
เครื่องวัดความสุกของผลไมแบบไมทําลายโดยใชการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะ 
NONDESTRUCTIVE MATURITY DETECTOR OF FRUITS 

BY USING KNOCK-SOUND PROCESSING 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ธีรพล   ผลิตวานนท 
พีรพงษ   สมบุญยอด 
วารุณี   บัณฑิตย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โครงงานนี้เปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
ภาควิชาวศิวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยับูรพา   
ปการศึกษา 2551 

 
 
 



เครื่องวัดระดับความสุกของผลไมแบบไมทําลายดวยการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะ 
NONDESTRUCTIVE MATURITY DETECTOR OF FRUITS 

BY USING KNOCK-SOUND PROCESSING 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ธีรพล  ผลิตวานนท 
พีรพงษ  สมบุญยอด 
วารุณี  บัณฑติย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โครงงานนี้เปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
ภาควิชาวศิวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยับูรพา   
ปการศึกษา 2551 

 
 
 



NONDESTRUCTIVE MATURITY DETECTOR OF FRUITS 
BY USING KNOCK-SOUND PROCESSING 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TEERAPON  PALITWANON 
PEERAPONG SOMBOONYOD 
WARUNEE BUNDIT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AN ENGINEERING PROJECT SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF 
REQUIREMENTS FOR THR DEGREE OF BACHELOR OF ENGINEERING 

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 
BURAPHA UNIVERSITY 2008 

 
 
 



หัวขอโครงงาน   เครื่องวัดความสุกของทุเรียนแบบไมทําลายโดยใชการประมวลผล 
สัญญาณเสียงเคาะ   

โดย   นายธีรพล ผลิตวานนท 
   นายพีรพงษ สมบุญยอด 
   นางสาววารุณี บัณฑิตย 
อาจารยที่ปรึกษา  อาจารย ดร.มนตรี โพธิโสโนทัย 
จํานวนหนา  77 หนา 
ปการศึกษา  2551 
 

 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา อนุมัติโครงงานทาง

วิศวกรรมนี้เปนหลักสูตรของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟา 

 
 

 
  ...................................................ประธานกรรมการสอบโครงงาน 
  (อาจารย บัณฑร จิตตสุภาพ) 
 
 
  ...................................................กรรมการสอบโครงงาน 
  (อาจารย ดร. เฉลิมภัณฑ ฟองสมุทร) 
 
 
 ...................................................อาจารยที่ปรึกษา 
 (อาจารย ดร. มนตรี โพธิโสโนทัย) 
 
 
 
 
 
 
 ...................................................หัวหนาภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร. ณยศ คุรุกิจโกศล) 

 
 
 



ii 
 

บทคัดยอ 

 

ประเทศไทยสามารถสงออกผลผลิตทางการเกษตรไดเปนจํานวนมาก การสงออกนั้นจําเปนตอง
มีการคัดคุณภาพของผลไม ซึ่งตองอาศัยผูที่มีประสบการณและความชํานาญในการคัดคุณภาพ ผูที่ไมมี
ความชํานาญจะไมสามารถคัดแยกความสุกดิบของผลไมได โครงงานจึงนี้เสนอการวัดความสุกของผลไม
แบบไมทําลายดวยการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะ เครื่องเคาะที่ไดออกแบบนี้สามารถกําหนดขนาด
ของแรงในการเคาะและตําแหนงในการเคาะที่คงที่ สัญญาณเสียงที่ไดจะถูกบันทึกผานคอนเดนเซอร
ไมโครโฟนเพื่อนําไปประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอร ขั้นตอนการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะจะถูก
แปลงใหอยูในรูปขอมูลดิจิตอล ในการทดลองบทความนี้ไดเลือกใชอัตราการสุมขอมูลดวยความเร็ว 
44,100 เฮิรตซ ระดับความละเอียด 16 บิต ขนาดความยาวของขอมูล 4,096 จุด ขอมูลจะถูกประมวลผล
ดวยเทคนิคการการแบงชวงยอยแบบหนาตาง(Windowing)ขนาด 128 จุด โดยแตละชวงยอยจะถูกทํา
การประมวลผลดวยวิธีการหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของขอมูลที่เกิดขึ้น ซึ่ง
จะทําไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งหมด 32 จุดตอการเคาะหนึ่งครั้ง จากนั้นขอมูลที่ไดจะถูกแสดงในรูป
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน(Probability Density Function) เพื่อกําหนดคาสําหรับ
ตัดสินใจระดับความสุกของผลไม ขั้นตอนการทดลองงานวิจัยนี้ไดเลือกทดสอบประสิทธิภาพของเครื่อง
เคาะกับผลไมสองชนิด คือ สัปปะรดและทุเรียนพันธุหมอนทอง จากผลการทดลองพบวาเครื่องสามารถ
คัดแยกระดับความสุกของผลไมโดยผลความถูกตองเฉลี่ย 89.6 เปอรเซ็นต สัปปะรดได 95.0 เปอรเซ็นต 
ทุเรียนน้ําหนัก 3.5 - 4.0กก.ได 85.0 เปอรเซ็นต และทุเรียนน้ําหนัก 4.0 - 4.5กก.ได 88.7 เปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ: การวัดแบบไมทําลาย, สัญญาณเสียงเคาะ, การหาความสุกดิบของผลไม, การประมวลผล
สัญญาณเสียง 
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ABSTRACT 
 

 Thailand is the land of agricultural products in which the quality of fruit is importance for 

product grading. Since the knocking method is traditional knowledge of Thai people for long 

time, this method can be able to check whether the fruit is maturity or immaturity by hearing the 

knocked sound. However, this method requires more experience and only experts can do. This 

project proposes a simple nondestructive method for determining maturity of fruits by using 

knock-sound processing. The basic idea of the proposed method is on the basis of a force and 

position for knocking can be set. Based on this assumption, we can design automatic machine 

for knocking the fruit in which the acoustic sound is processed by computer automatically. To 

process such sound of knocking, the recorded sound was converted to the digitized signal at 

sampling rate of 44,100 Hz with 16-bit resolution and a total length of whole sampling 4,096 

points. The sampled data will be processed as a small segment or called windowing technique. 

To determine the rate of change, we proposed 128-point windowing technique with computation 

of standard deviation (SD) value. This process is repeated over total length of data therefore we 

then obtain 32 points per a time of knocking. We can specific threshold value between maturity 

and immaturity of fruit by applying probability density function (PDF) of the distribution of SD 

values. In the experiment, this project selected pineapples and durians (of “Monthong” variety) 

for showing the effectiveness of our method. The proposed method can be able to classify the 

maturity of fruits by the average rates of 89.6%, 95.5% for pineapples, 85.0% for durians       

3.5 - 4.0 kg. and 88.7% for durian 4.0 - 4.5kg. 

Keywords:  Nondestructive method, knocking method, fruit maturity, acoustic sound processing 
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กิตติกรรมประกาศ 
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
1.1 บทนํา  
 

เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่อาศัยการสงออกผลผลิตทางการเกษตรเพื่อนํา
รายไดเขาสูประเทศจํานวนมาก  เชน สับปะรด, ทุเรียน ที่มียอดการสงออกในอันดับตนๆของประเทศ 
สามารถสงออกไปยังตางประเทศ เชน สิงคโปร ไตหวัน จีน ยุโรป ตะวันออกกลาง และอเมริกา ในป 
พ.ศ.2549 มีปริมาณการสงออกรวมกันถึง 155,087ตัน หรือ มูลคาประมาณ 3,263.96 ลานบาท[1] 
อยางไรก็ตามผูบริโภคท้ังภายในประเทศและตางประเทศมักมีปญหา เมื่อผลไมที่ซื้อมามีคุณภาพดอย
กวาท่ีควร อันเนื่องมาจากการตัดผลไมดิบปะปนมากับผลไมดี การใชสารเคมีเพื่อเรงการสุก ความแหง
แลงในชวงการเก็บเกี่ยว ซึ่งตองทําใหมีการเก่ียวผลไมขณะที่ยังดิบ ปญหาเหลานี้สงผลกระทบตอการ
สงออกผลไมมากขึ้นเรื่อยๆ เกิดการปะปนของผลไม ทําใหชางตางชาติไมพอใจและกดราคาลง กอใหเกิด
ความเสียหายอยางมากตอเศรษฐกิจของประเทศ จึงตองมีการคัดคุณภาพของผลไมแบบไมทําลาย ใหมี
คุณภาพดีตรงกับความตองการของตลาด ซึ่งส่ิงที่บงชี้ถึงคุณภาพนั้นไดแก ลักษณะผล สี น้ําหนัก ความ
แกของผลไม นอกจากนี้การคัดคุณภาพของผลไมในดานความสุกนั้นยังสามารถใชการเคาะที่ผลได วิธีนี้
ตองอาศัยผูที่มีประสบการณและผูที่มีความชํานาญเทานั้นจึงจะสามารถแยกแยะความสุกได  

จากปญหาขางตนจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบความสุกของผลไมแบบไม
ทําลายโดยใชการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะดวยเครื่องเคาะอัตโนมัติ ที่สามารถเพิ่มความสะดวกใน
การวัดความสุกของผลไมและชวยใหผูที่ไมมีความเชี่ยวชาญสามารถแยกแยะความสุกของผลไมได 
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1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 เพื่อนําผลงานที่ไดไปชวยเพิ่มความสะดวกในการวัดความสุกของผลไมสําหรับผูที่ไมมีความ
เชี่ยวชาญในการคัดแยกความสุกของผลไม 
1.2.2 เพื่อนําผลงานที่ไดไปชวยพัฒนาเทคโนโลยีทางดานการตรวจสอบความสุกของผลไม 
1.2.3 เพื่อนําผลงานที่ไดไปชวยลดตนทุนการผลิตเครื่องตรวจสอบความสุกของผลไม 
1.2.4 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาและประยุกตความรูดานวิศวกรรมกับงานเกษตรกรรม  
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
 

1.3.1 การทดสอบทุเรียนใชพันธุหมอนทองขนาดที่ใชในการสงออก น้ําหนัก 3.5 - 4.5 กก. และ
สับปะรด น้ําหนัก 1.0 – 2.0 กก. 
1.3.2 สามารถแสดงคาความสุกของผลไมที่ทดสอบได 
1.3.3 เปนเครื่องตนแบบในการวัดความสุกของผลไมแบบไมทําลายโดยใชการประมวลผล
สัญญาณเสียงเคาะ 
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1.4 แผนการดําเนินงาน 
 
แผนการดําเนินงาน ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 

 
1.คนหาปญหาและศึกษาหัวขอที่สนใจเพื่อจัดทําโครงงาน 
2.วางแผนการดําเนินงาน 
3.สืบคนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพื่อใชเปนฐานขอมูล 
4.นําเสนอหัวขอโครงงาน 
5.ออกแบบอุปกรณสําหรับใชเคาะผลไม 
6.เก็บตัวอยางสัญญาณเสียงเคาะทุเรียนและสับปะรดเพื่อศึกษาและวิเคราะหสัญญาณเสียงเคาะวา
ผลไมสุกและดิบมีความแตกตางกันอยางไร  
7.เก็บตัวอยางทุเรียนและสับปะรด โดยคัดเลือกผลทุเรียนพันธุหมอนทองนํ้าหนัก 3.5 – 4.5 
กิโลกรัม สับปะรด น้ําหนัก 1.0 – 2.0 กิโลกรัม 
8.ออกแบบโปรแกรมเพื่อใชในการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะ 
9.ทดสอบและแกไขโปรแกรมที่ไดออกแบบ 
10.เก็บผลการทดลอง เพื่อวัดประสิทธิภาพของเครื่องวัดความสุกของผลไมแบบไมทําลายโดยใช
การประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะ 
11.วิเคราะหและอภิปรายผลการทดลอง 
12.เขียนขอเสนอแนะและสรุปผลการดําเนินงาน 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

ตารางที่ 1.1 แผนการดําเนินงาน 

เดือน มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

ขั้นตอน
ที่ / 

สัปดาห
ที่ 

 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1                                         
2                                         

     3                                         
4                                         
5                                         
6                                         
7                                         
8                                         
9                                         
10                                         
11                                         
12                                         
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.5.1 สามารถนําเครื่องมือที่ไดออกแบบไปใชวัดความสุกของผลไมได 
1.5.2 สามารถนําเครื่องมือที่ไดออกแบบไปชวยใหผูไมมีความเชี่ยวชาญสามารถคัดแยกความสุกของ
ผลไมได 
1.5.3 สามารถนําเครื่องมือที่ไดออกแบบไปใชเปนอุปกรณตนแบบ (prototype) ในการคัดแยกความสุก
ของไมเพื่อสงออก 
1.5.4 คาดหวังวาโครงงานนี้จะเปนแนวทางใหผูที่สนใจไดพัฒนาตอไปไดในอนาคต 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 



 
บทที่ 2 

 
 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 

2.1 ทฤษฎี 

2.1.1 ทฤษฏีทางดานฮารดแวร 

1. วงจรขยายแบบไมกลับเฟส (Non–Inverting Amplifier)  

          วงจรขยายแบบไมกลับเฟส ซึ่งมีคาความตานทานอินพุตสูงมาก(High input impedance) และ
อัตราขยายแรงดันของวงจรจะกําหนดดวยคาตัวตานทาน โดยจะเทากับคาอัตราสวนระหวาง ความ
ตานทาน ส่ิงที่ทําใหวงจรนี้แตกตางจากวงจรขยายชนิดกลับเฟสคือเอาทพุตที่ไดจะมีเฟสเดียวกับ
สัญญาณอินพุต นอกจากนั้นวงจรนี้ยัง ใหคาความตานทานอินพุตสูงมากในขณะท่ีอินพุตอยูในสภาวะ
ปกติ ดังนั้นการปอนสัญญาณอินพุตที่มีเฟสเหมือนเดิมในวงจรขยายแบบไมกลับเฟส (ขา +) ซึ่งเมื่อ
ขยายออกที่เอาตพุตแลวจะลดอัตราการขยายจึงยังคงตองปอนไปยังขาอินเวอรติง(Inverting) (ขา -) 
เพื่อใหเกิดการหักลางของสัญญาณกันภายในตัวไอซีออปแอมป(Operating Amplifier : Op-
Amp) วงจรขยายแบบไมกลับเฟสทําหนาที่ขยายสัญญาณเสียงเคาะผลทุเรียน เพื่อใหระดับสัญญาณที่ได
อยูในระดับที่เหมาะสมแกการประมวลผล [8] 

 

รูปที่ 2.1 วงจรขยายแบบไมกลับเฟส  
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2. วงจรขับมอเตอรแบบ H-Bridge  

ใชในการขับมอเตอรกระแสตรงใหหมุนสองทิศทางสามารถทําไดโดยกลับทิศทางของขั้วบวก
และลบของดีซีมอเตอร [9] โดยวงจรน้ีจะถูกใชในการขับมอเตอรใหหมุนไปตีทุเรียนใหเกิดเสียงและหมุน
กลับมาเพื่อรอการส่ังใหตีใหมอีกครั้ง 

รูปที่ 2.2 วงจรขับมอเตอรแบบ H-Bridge 

3. Pulse Width Modulation (PWM)  

การสรางสัญญาณ PWM นั้นสามารถสรางไดดวยไมโครคอนโทรลเลอรวิธีการคํานวณความ
กวางของสัญญาณPWM ซึ่งจะถูกใชเปนขอมูลที่จะใชเขียนโปรแกรมเพื่อใหไมโครคอนโทรเลอรสราง
สัญญาณPWMออกมา โดยในการคํานวณความกวางของสัญญาณPWMนี้ไดมาจากการพิจารณาวิธีการ
สรางสัญญาณPWMจากการเปรียบเทียบสัญญาณ sample-hold modulating signal กับ triangular 
wave ในการสรางสัญญาณPWMนี้อยูภายใตเงื่อนไขที่ให อัตราสวนของแรงดันกับความถี่มีคาคงท่ี ซึ่งจะ
นํามาใชในการกําหนดแรงที่ใชตีผลทุเรียนดวยการควบคุมความเร็วมอเตอร [10] 
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รูปที่ 2.3 สัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) 

4. การแปลงสัญญาณอนาลอ็กเปนดิจิตอล (Analog-to-Digital Conversion)  

เปนการศึกษาการประมวลผลสัญญาณที่อยูในรูปดิจิตอล (digital) สัญญาณที่พิจารณา แต
โดยท่ัวไปสัญญาณเหลานี้จากแหลงกําเนิดจะอยูในรูปเดิมที่เปนอนาล็อก(Analog) สัญญาณดิจิตอลที่ได
จะตองผานกระบวนการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล (Analog-to-Digital Conversion - ADC) 
หรือการดิจิไทซ (digitization) ซึ่งประกอบดวยการสุมตัวอยาง (sampling) เปนวิธีการวิเคราะหสัญญาณ 
(เชน เสียงหรือภาพ) และเปลี่ยนสัญญาณเหลานั้นเพื่อสรางลักษณะพิเศษตามที่ตองการ [11] เพื่อเปลี่ยน
สัญญาณเสียงที่ไดจากการเคาะผลทุเรียน (สัญญาณอนาล็อก) ใหอยูในรูปสัญญาณดิจิตอล ซึ่งใน
โครงงานนี้ใชการดเสียง (sound card) รุน Intel(r)82801AA AC’97 Audio Controller เพื่อชวยในการ
แปลงสัญญาณเสียงอนาล็อกเปนดิจิตอล 
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รูปที่ 2.4 การสุมตัวอยาง (sampling) 
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5. ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 

โครงงานนี้ไดเลือกไมโครคอนโทรเลอรเบอร PIC18F4550 เพื่อใชสําหรับผลิตสัญญาณ PWM, 
แสดงคาการวิเคราะห, และรับสงสัญญาณควบคุมระหวางเครื่องคอมพิวเตอร ซึ่งคุณสมบัติเดนของ 
PIC18F4550 ก็คือเรื่องของความเร็วในการสื่อสารขอมูล และ ความสะดวกในการเชื่อมตอใชงานได
หลากหลาย [13] [14] 

 

รูปที่ 2.5 ไมโครคอนโทรเลอรเบอร PIC18F4550 

 

คุณสมบัติของ PIC18F4550  

- ไมโครคอนโทรเลอร PIC18F4550 ขนาด 40 PIN 

- สัญญาณนาฬิกาคริสตอลออสซิลเลเตอรขนาด 20 MHz สามารถใชไดถึง 48 MHz 

- ใชแรงดันไฟ 5V 

- สามารถติดตอแบบ USB V2.0 ได 

- สรางสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) ได 

- สามารถเปลี่ยนคา Analog to Digital ได 

- พอรต I/O ของไมโครคอนโทรลเลอร ประกอบดวยพอรต A, B, C, D และ E   
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2.2.2 ทฤษฏีทางดานซอฟตแวร 

(1) การหาลักษณะเดน (Feature Extraction) 

การหาลักษณะเดน คือ ขั้นตอนการหาลักษณะเดนของสัญญาณใดๆ เพื่อใหงายตอการแยกแยะ
หรือคัดแยก ในโครงงานนี้ขั้นตอนการคัดแยกความสุกของผลไมนั้นจําเปนตองหาลักษณะเดนของ
สัญญาณเสียงเคาะ ดังนั้นจึงมีแนวความคิดท่ีจะนําเสนอวิธีการในการหาลักษณะเดนของสัญญาณ
ดังตอไปนี้ 

(1.1) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation : SD) 

SD เปนการวัดการกระจายทางสถิติที่เปนปกติทั่วไป ใชสําหรับเปรียบเทียบวาคาตางๆ ในเซต
ขอมูลกระจายตัวออกไปมากนอยเทาใด หากขอมูลสวนใหญอยูใกลคาเฉล่ียมาก คาเบี่ยงเบนมาตรฐานก็
จะมีคานอย ในทางกลับกัน ถาขอมูลแตละจุดอยูหางไกลจากคาเฉล่ียเปนสวนมาก คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ก็จะมีคามาก และเม่ือขอมูลทุกตัวมีคาเทากันหมด คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะมีคาเทากับศูนย นั่นคือไมมี
การกระจายตัว สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.1 

       2.1 

โดย  คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คือจํานวนสมาชิกของเซตขอมูล  คือ ขอมูลในเซตแตละ

คา  คือ คาเฉล่ียของขอมูล[15] 

(2) การคัดแยก (Classification) 

หลังจากไดลักษณะเดนของสัญญาณแลวขั้นตอนนี้จะเปนการคัดแยกเพื่อใชตัดสินใจวาสัญญาณ
ที่ไดจากการเคาะผลไมนั้นบงชี้ความสุกของผลไมระดับใด โครงงานนี้ไดนําเสนอวิธีการทางสถิติดังนี้ 

(2.1) ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (Probability Density Function : PDF) 

PDF เปนฟงกชันที่แสดงใหเห็นถึงคาความนาจะเปนของการกระจายในเทอมของการอินทิเกรต
(integrate) โดยใหความหนาแนนของการกระจายมีความหนาแนนเปน f และ f ไมอยูในชวงลบและ
ฟงกชันที่สามารถประมาณคาดวยการอินทิเกรตได คาความนาจะเปนสามารถหาไดจากการอินทิเกรต

ชวง a ถึง b โดยให ∫
b

a

dxxf )(  โดยที่ a และ b จะเปนคาคงที่ใดๆ ผลการอินทิเกรตของ f ตลอดชวง 

∞+  ถึง ∞−  จะตองเปน 1 เสมอ ฟงกชัน PDF สามารถประมาณไดจากวิธีหาคาฮิสโตแกรม
(Histogram)[16] 
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รูปที่ 2.6 ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนประมาณจากกราฟฮิสโตแกรม 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 จากการสืบคนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธีตรวจวัดความสุกของผลไมพบวาแบงไดเปน 2 กลุม
หลัก คือ แบบทําลายและแบบไมทําลาย ซึ่งวิธีการตรวจวัดแบบทําลายนั้นตองผานกระบวนการท่ีทํา
ใหผลไมเสียรูปทรงไปจากเดิม เชน การแกะ การกด การตัด เปนตน วิธีการนี้ไมสามารถนําผลไมที่ผาน
การตรวจวัดความสุกแลวไปใชในการรับประทานหรือนําไปจําหนายไดอีก จึงเลือกใชวิธีการตรวจวัด
ความสุกของผลไมแบบไมทําลายซึ่งวิธีการนี้จะไมทําใหผลไมที่ผานการตรวจวัดยังคงสภาพรูปทรงเดิม 
เชน การเคาะ การส่ัน การดม เปนตน ผลไมที่ผานวิธีการนี้สามารถนําไปรับประทานหรือจําหนายได 
โครงงานนี้ไดเลือกวิธีการตรวจวัดแบบไมทําลายดวยการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะ ดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวัดความสุกของผลไม 
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2.2.1 งานวิจัย : Pineapple Ripeness Assessment System Using an Electronic Nose and Neural 
Networks 
ผูวิจัย : S.Trirongjitmoah, A. Suriya, K. Jantacamut and M. Kuankru [2] 

งานวิจัยนี้เสนอการวัดความสุกของสับปะรด ดวย จมูกอิเล็กทรอนิกส(Electronic Nose) โดยใช
5 เซ็นเซอร ที่ใชสําหรับตรวจจับกาซ ใชชวงเวลาการทดลองต้ังแตวันแรกที่เก็บผลผลิตจนถึงวันที่ 12 
ขั้นตอนคือ นําสับปะรดใสในตูที่มีเซ็นเซอรคอยตรวจจับกาซอยู 5 เซ็นเซอร คือ เซ็นเซอรตรวจจับ
ส่ิงเจือปนในอากาศ ตรวจจับกาซที่ติดไฟงาย ตรวจกาซเอทานอล แอลกอฮอล มีเทน จากนั้นจะนําคาที
วัดไดจากคาอนาล็อกมาแปลงใหเปนดิจิตอล ดวย การด A/D และเก็บขอมูลไวในคอมพิวเตอร กาซสวน
ใหญที่ไดคือ SnO2 ซึ่งคาความชื้นและอุณหภูมิจะมีผลกระทบตอกกระบวนการวัดนี้ และจะทําการวัด
กล่ินทุกๆวัน ต้ังแตวันแรกจนกระทั่งวันที่สับปะรดกินไมได ซึ่งจะมีชวงเวลาประมาณ 12 วัน ทุกวัน
สับปะรดจะถูกวัดดวยกระบวนการที่ใชเซ็นเซอร และสับปะรดอีกสวนถูกวัดดวยเครื่องวัดความแข็งซึ่ง
เปนกระบวนการที่ทําลายสับปะรด และวันอื่นจะทําการเลือกสับปะรดใหสีและขนาดใกลเคียงกัน จากการ
วัดคาความแข็งจะเห็นวา เมื่อมีระยะเวลาจากการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นคาความแข็งแรงก็จะลดลง และคาแรง
ดันเอาทพุตก็จะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บเกี่ยว จากการทดลองสามารถทํานายจํานวนวันในการเก็บ
เกี่ยวไดซึ่งจะมีคาที่สามารถผิดพลาดไดโดย ±1 วัน โดยคาความแมนยําอยูที่ 40% และสามารถเพิ่มให
ถึง 83%  ซึ่งจากผลการทดลองนี้เชื่อวาจะสามารถใชประโยชนในการวัดระดับความสุกแบบอัตโนมัติทีจะ
ไปแทนท่ีการใชความชํานาญได  คาที่เกิดความผิดพลาดอาจขึ้นไดจาก ตองมีการเลือกผลสับปะรดใหม
ทุกวันซึ่งจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาได 

 
2.2.2 งานวิจัย : Investigation of change of exponential frequency index as related to durian 
maturity 
ผูวิจัย : A. Terdwongwarakul, W. Srichonpet, K. Poniyom and A. Sukchareon [3] 

งานวิจัยนี้เปนการวัดความสุกของทุเรียนพันธุหมอนทองโดยใชความถี่ธรรมชาติ (resonant 

frequency)เมื่อทําการทดลองพบวาคาดัชนีที่เหมาะสมคือ )ln(
3
2 2 mf   f คือคาความถี่, mคือน้ําหนัก 

เมื่อทุเรียนแกมากขึ้นแนวโนมดัชนีจะมีคาลดลง และจะมีคาเขาใกลคาคาหนึ่งเมื่อแกเต็มที่ วัตถุประสงค
ของงานวิจัยคือ นําเทคนิคการวัดความถี่ทางธรรมชาติ(resonant frequency)ของเสียงจากผลไมมาใช
ทดสอบกับทุเรียนเพื่อหาความสัมพันธระหวางดัชนีความถี่ธรรมชาติ(resonant frequency)กับอายุของ
ทุเรียน ขณะพัฒนาจากทุเรียนออนจนกระทั่งแกบนตน ในการวัดความสุกของทุเรียนจะใชไมสําหรับเคาะ 
เคาะบนผลทุเรียน เมื่อเสียงผานเขาไปยังเครื่องวัดระดับเสียงจะเปลี่ยนสัญญาณเสียงเปนสัญญาณทาง
ไฟฟาจากนั้นจะสงไปยังเครื่องวิเคราะหสัญญาณ โดยจะเปลี่ยนใหอยูในรูปแบบ Amplitude ratio จากผล
การทดลองพบวา ทุเรียนที่มีอายุเทากันแตน้ําหนักตางกันจะใหเสียงความถี่ทางธรรมชาติ(resonant 
frequency)ตางกันดวย โดยทุเรียนที่มีน้ําหนักเบาจะใหความถี่ที่สูงกวาทุเรียนน้ําหนักมาก และทุเรียน
เมื่อมีอายุมาขึ้นความถี่ทางธรรมชาติ(resonant frequency)จะลดลงดวย จากการทดลองยังไมสามารถใช
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คา )ln(
3
2 2 mf เปนเกณฑได เนื่องจากจะตองศึกษาถึงปจจัยอื่นๆ ที่มีผลตอความแกของทุเรียนเพิ่ม 

เชน ฤดูกาล การดูแลสวนทุเรียน เปนตน กอนที่จะสรุปผลและนําไปประดิษฐเครื่องมือวัดตอไป 
 

2.2.3 งานวิจัย : Nondestructive Maturity Determination of Durian by Force Vibration 
ผูวิจัย : S. Kongrattanaprasert, S. Arunrungrusmi, B. Pungsiri, K. Chomnongthai [4] 

งานวิจัยนี้เปนกระบวนการเพื่อวัดความสุกของทุเรียนแบบไมทําลายโดยใชแรงสั่น(vibration)ซึ่ง
จะใชเลเซอรดอบเปอร (laser Doppler) ยิงไปยังรองหนามกลางลูกทุเรียน เพื่อหาความถี่ของการส่ัน
(frequency of vibration) คาคงท่ีของความยืดหยุน ซึ่งจะมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตของความแหงตอ
น้ําหนักของทุเรียน โดยใชความถี่ในการส่ัน(frequency of vibration) ที่ 0-300Hz จากนั้นใชเลเซอรดอบ
เปอร(laser Doppler) วัดคาการส่ันตอบสนองและคาที่วัดไดจากเลเซอรดอบเปอร(laser Doppler) จะถูก
สงไปยังวงจรขยายจากน้ันจะสงตอเขาสูออสซิลโสโคปและสงเขาไปยังคอมพิวเตอรเพื่อประมวลผลและ
เปรียบเทียบกัน ซึ่งสัญญาณเอาทพุตที่ไดจะมีแอมพลิจูดและความถี่แตกตางกัน ซึ่งเกิดจาก โพรงอากาศ
ภายในระหวางเปลือกและเนื้อของทุเรียน มวล และความแข็งของทุเรียน จะเห็นไดวาทุเรียนดิบนั้นจะมี
แอมพลิจูดและความถี่สูงกวาทุเรียนสุก เพราะมีความหนาแนนและมีความแข็งมากกวา จากการทดลอง
พบวาการส่ันที่ความถี่ 30Hz จะไดคาเอาทพุตที่ดีที่สุด สามารถสังเกตเห็นความแตกตางของคาที่วัด
ระหวางทุเรียนสุกและดิบไดมากและชัดเจนที่สุด เมื่อความถี่ที่มากกวา 45 Hz ขึ้นไปไมสามารถเห็น
ความแตกตางของทุเรียนดิบและสุกไดเลย จากการทดลองพบวาอัตราเร็วของแรงส่ันมีความสัมพันธกับ
เปอรเซ็นตความแหงตอน้ําหนัก ซึ่งกระบวนการนนี้ใหคาความแมนยําถึง 80-90% จะเห็นไดวาเกิดความ
ผิดพลาดไดถึง 20% อาจเนื่องมาจากในกาทดลองดวยแรงสั่น(vibration) เกิดจากขั้วของทุเรียนอาจหัก
ไป แตละพูของทุเรียนอาจไมสมบูรณ  ในการทดลองดานยิงเลเซอรดอบเปอร(laser Doppler) เกิดจาก
รองหนามของทุเรียนอาจแคบเกินไป 

 
2.2.4 งานวิจัย : Nondestructive Maturity Determination of Durian by Using Microwave Moisture 
Sensing 
ผูวิจัย : T. Rutpralom, P. Kumhom and K. Chamnongthai [5] 

งานวิจัยนี้เปนการนําคล่ืนไมโครเวฟที่ความถี่ 3GHz มาชวยในการวัดความชื้นของทุเรียนและ
นําไปเปรียบเทียบกับเปอรเซ็นตความแหงตอน้ําหนักเพื่อวัดความสุกของทุเรียน โดยใชเครื่องมือวัดท่ี
ดานหนึ่งปดและมีดานปลายเปด(open-end coaxial probe) ซึ่งออกแบบมาเพื่อใหสามารถคาไดแมนยํา
มากท่ีสุด ซึ่งจะนําเครื่องมือนี้ยิงรังสีไมโครเวฟ จะนําปลายของเครื่องมือสัมผัสกับบริเวณระหวางรอง
หนามกลางลูกทุเรียนโดยใหถูกบริเวณที่มีผิวเรียบที่สุด ซึ่งบริเวณกลางลูกทุเรียนจะเปนสวนที่มีเปลือก
บาง เมื่อยิงรังสีเขาไปแลวจะทะลุผานเปลือก โพรงอากาศ เนื้อทุเรียน และจะมีรังสีบางสวนสะทอน
กลับมา จะใชรังสีสวนที่สะทอนกลับมานี้มาใชในการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบความสุกของทุเรียน จากการ
ทดลองพบวา ความถี่ที่คล่ืนสามารถสะทอนกลับมาไดดีที่สุดอยูที่ 3GHz โดยการสะทอนกลับของรังสีจะ
มีความสัมพันธกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว และการสะทอนกลับของรังสีก็จะมีคาขึ้นอยูกับความเรียบ
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ของผิวทุเรียนบริเวณที่นําเครื่องมือไปวัด ความหนาบางของเปลือกทุเรียน เปนตน จากการทดลองพบวา 
เมื่อทุเรียนมีอายุมากข้ึน ความชื้นจะเพิ่มขึ้น การสะทอนกลับของรังสีจะนอยลง โดยสามารถนําคามา
เปรียบเทียบความถูกตองกับคาเปอรเซ็นตความแหงตอน้ําหนักได คาที่เกิดความผิดพลาดเกิดขึ้นไดจาก
ปลายเครื่องวัดนั้นถูกวัดในสวนที่ทุเรียนมีเปลือกหนา 

 
2.2.5 งานวิจัย : System Design of Durian Maturity Determination using Microstrip Patch 
Antennas  
ผูวิจัย : N. Kittiamornkul, K. Jiraseriamornkul, K. Chamnongthai, M. Krairiksh and K. Higuchi [6] 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยที่นําเสนอเกี่ยวกับการวัดความสุกของทุเรียนโดยใชแผน Microstrip สง
สัญญาณ โดยกระบวนการนี้จะใชลําแสงไมโครเวฟความถี่ 2.45GHz เพื่อวัดคาสัมประสิทธ์ิการรับและ
การสงของคลื่น ผลที่ไดจากการวัดจํานํามาเปรียบเทียบคาความถูกตองกับเปอรเซ็นตความแหงตอ
น้ําหนัก กระบวนการนี้จะตองปดไมใหสามารถติดตอกับสภาพแวดลอมภายนอกได ขนาดของแผน 
Microstrip คือ 90x90x5 mm ทั้งตัวรับและตัวสง โดยจะสงรังสีไมโครเวฟผานกึ่งกลางของลูกทุเรียน ซึ่ง
เครื่องมือสามารถปรับใหอยูในตําแหนงที่เหมาะสมกับทุเรียนทุกขนาดและสามารถปรับใหตําแหนงแผน
ตัวรับและสงอยูตรงกันได เมื่อสงคล่ืนไมโครเวฟไปแลว จะรับคลื่นกลับมาในรูปคาแรงดันจากนั้นจะ
เปลี่ยนคาใหอยูในรูปคาสัมประสิทธ์ิของการสงและการสะทอนกลับจากนั้นจะสงเขาคอมพิวเตอรเพื่อ
ประมวลผลโดยโปรแกรม MATLAB การทดลองนี้ใชทุเรียนพันธุหมอนทอง มีนําหนักอยูในชวง 4 - 4.5 
กก. และจะใชคาเปอรเซ็นตความแหงตอน้ําหนักเปนคาพื้นฐานในการเปรียบเทียบ จากการทดลองจะได
วา คาสัมประสิทธ์ิที่ได เมื่อมากวา 0.4 และเปอรเซ็นตความแหงตอน้ําหนักนอยกวา 30% หมายถึง
ทุเรียนดิบ แตถาคาสัมประสิทธ์ินอยกวา 0.4 และเปอรเซ็นตความแหงตอน้ําหนักมากกวา 30% นั่น
หมายถึงทุเรียนสุก การทดลองนี้คาที่ไดจะแปรผันไปตามขนาดของทุเรียน และเมื่อคาแรงดันเอาทพุต
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยก็จะทําใหคาสัมประสิทธ์ิเปลี่ยนแปลงไปอยางมาก คาความแมนยําของ
กระบวนการนี้อยูที่ 72.22% คาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้น เกิดไดจาก ทุเรียนไมมีรูปทรงที่แนนอน การ
สงคาไปและสะทอนกลับในการวัด เพราะไมมีขอมูลในรูปดิจิตอล (digital data) ทําใหคาแรงดันที่ไดเกิด
การเปลี่ยนแปลง สงผลใหคาสัมประสิทธ์ิ การสงและการสะทอนกลับเปลี่ยนไปอยางมาก 

 
2.2.6 งานวิจัย : A Study for Ripeness of Durian by Fast Fourier Transform (FFT) 
ผูวิจัย : S. Saimek, J. Nuadkum, W. Piyarat [7] 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการวัดความสุกของทุเรียนพันธุชะนีดวยสัญญาณเสียงเคาะ โดยใช
สัญญาณการส่ันสะเทือนของเสียงเปลี่ยนเปนสัญญาณทางไฟฟา ซึ่งรับมาจากไมโครโฟน เสียงที่เกิดจาก
การเคาะทุเรียนนั้นจะมีความสัมพันธกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว เมื่อจํานวนวันหลังการเก็บเกี่ยวเพิ่ม
มากข้ึน ความถี่ของสัญญาณเสียงก็จะลดลง เนื่องมาจากเกิดชองวางระหวางเนื้อทุเรียนและเปลือกมาก
ขึ้น ความหนาแนนของทุเรียนลดลง ขั้นตอนการทดลองคือเก็บสัญญาณเสียง ใชทฤษฎีการแปลงฟูเรียร
(Fourier Transform) เขามาชวย โดยใชโปรแกรม MATLAB จากน้ันนําความถ่ีสูงสุดท่ีไดมาวิเคราะห
แนวโนมที่เกี่ยวของกับเวลา ซึ่งจะไดวาความถ่ีจะลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น การทดลองนี้จะทําการวัด
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สัญญาณเสียงต้ังแตวันที่เก็บเกี่ยวผลผลิตจนกระทั่งสุก เพื่อดูสัญญาณเสียง ซึ่งจะมีสัญญาณรบกวน
ปะปนเขามาจึงมีกรกรองสัญญาณแบบตัดชวงออกและใชการแปลงเวฟเลต(wavelet) ในการกําจัด
สัญญาณรบกวน เพื่อใหไดสัญญาณที่สามารถนําไปวิเคราะหได จากการทดลอง ชวงคาความถี่จะอยู
ในชวง 40 - 400Hz ปญหาท่ีเกิดขึ้นคือสัญญาณเสียงของทุเรียนดิบที่บันทึกไดมีคานอยมากเมื่อเทียบกับ
สัญญาณรบกวนและการกําจัดสัญญาณรบกวนทําไดเพียงสวนหนึ่ง ซึ่งอาจจากตําแหนงของการเคาะผล
ทุเรียนและแรงที่ใชเคาะทุเรียน 

 

 
 
 



 

บทที่ 3  
 

ระเบียบวิธวีจิัย 
 

3.1 แนวคิดและหลักการ 
 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาในการวัดความสุกของผลไมแบบไมทําลายนั้นสามารถใชวิธีการ
วัดไดหลายรูปแบบ เชน ใชคล่ืนไมโครเวฟ ใชคล่ืนอุลตราโซนิกส ใช วิ ธีการส่ันเทือน ใชจมูก
อิเล็กทรอนิกส หรือใชเสียง ดังรูปที่ 3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1 งานวิจัยเกี่ยวกับการวัดความสุกของผลไมแบบไมทําลาย 
 

แตอยางไรก็ตามวิธีการเหลานี้ตองมีใชคาใชจายมาก และการติดต้ังอุปกรณที่ตองอาศัย
ผูเชี่ยวชาญเฉพาะดาน โครงงานนี้จึงมีแนวความคิดในการวัดความสุกของผลไมแบบไมทําลายดวย
วิธีการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการวัดความสุกของผลไมที่สามารถทําได
งายและการใชงานไดโดยไมตองมีความรูเฉพาะดาน 

 

วิธีตรวจวดัความสุกของผลไม

แบบไมทําลาย

ไมโครเวฟ อุลตราโซนิกส ส่ันสะเทือน
จมูก

อิเล็กทรอนิกส
เสียง

ปญหา

แรงไมคงที่ ตําแหนงที่เคาะ
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 3.1.1 ปญหาเดิมที่พบ 
จากงานวิจัยที่ผานมา พบวา การวิเคราะหความสุกของผลไมรูปแบบนี้ยังพบปญหาในการ

วิเคราะหอยู กลาวคือ ตําแหนงที่ใชในการเคาะ เมื่อการเคาะในตําแหนงที่แตกตางกัน ภายในลูกเดียวกัน
นั้นทําใหสัญญาณเสียงที่ไมเหมือนกัน ซึ่งเกิดจากรูปทรงที่ไมแนนอนของผลไมนั้น และแรงที่ใชในการ
เคาะนั้นไมคงที่ ซึ่งเกิดจากการเคาะดวยมือเมื่อแรงที่ใชในการเคาะนั้นไมคงท่ีแลว สัญญาณเสียงที่ไดก็
จะมีคาที่แตกตางกันดวย  

 
3.1.2 แนวคิด 
1. โครงงานนี้จึงมีแนวคิดในการวัดคาความสุกของผลไมโดยใหสามารถกําหนดแรงที่ใชในการ

เคาะได เพื่อแกปญหาเรื่องแรงตีที่ไดจากมือที่แตกตางกัน 
2. โครงงานนี้เสนอใหกําหนดตําแหนงการตีที่กึ่งกลางลูก (กลางผล) เนื่องจากงานวิจัยที่ผานมา

พบวาบริเวณกึ่งกลางผล จะเปนบริเวณที่มีโพรงอากาศและมีเปลือกท่ีบางท่ีสุด จึงสามารถบงชี้ความสุก
ของผลไมไดทั่วทั้งผล [5] 

3. ในการประมวลผลสัญญาณความถี่ตอบสนองนั้น จากงานวิจัยที่ผานมาใชวิธี FFT ซึ่งวิธีนี้มี
ความซับซอน แตโครงงานนี้เสนอการใชการประมวลผลดวยวิธี SD และ PDF ซึ่งจะกระทํา (implement) 
ดวยตัวประมวลผลภายในคอมพิวเตอรที่ติดตอกับเครื่องเคาะผลไม 
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3.2 การออกแบบโครงงาน 
เครื่องเคาะผลไมของโครงงานนี้ประกอบดวยสวนหลักๆ ดังรูปที่ 3.2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 หลักการทํางานของเครื่องเคาะผลไม 
 

หลักการทํางานของเครือ่ง 
 จากรูปที่ 3.2 โครงงานนี้ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร FMD Software Version 1.0 โดย
สําหรับบันทึกเสียงและประมวลเสียงเคาะดวยโปรแกรม MATLABTM มีการออกแบบการใชงานกับผูใช
แบบกราฟก (Graphical User Interface) หรือที่เรียกกันวา MATLAB GUI ที่ผูใชสามารถใชงานในการ
ติดตอ ส่ังการโปรแกรมตางๆได ในโครงงานนี้ผูใชจะตองกดเพื่อเลือกชนิดของผลไม น้ําหนักของผลไม 
และกดปุมพรอมในการรับสัญญาณเสียงจากเครื่องเคาะ นอกจากนี้ยังใชในการวิเคราะหเพื่อคัดแยก
ความสุกดิบของผลไมดวยวิธี SD และ PDF และแสดงผลการประมวลผลอีกดวย 

โครงงานนี้มีการพัฒนาเครื่องเคาะผลไมที่กําหนดตําแหนงและแรงที่คงที่ โดยเริ่มแรกกดปุม
พรอมทํางานบนหนาตางโปรแกรม FMD ที่พัฒนาขึ้นมา จากนั้นกดปุมส่ังงานในการตีบนเครื่องเคาะ ซึ่ง
จะสงคาไปยังไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อใหจายสัญญาณ PWM ไปควบคุมความเร็วมอเตอรโดยสงไปยัง
วงจร H-Bridge เพื่อใหมอเตอรหมุนในทิศทางที่เคาะผลไม เมื่อไมเคาะผลไมแลว จะหมุนกลับโดยจาย 
PWM ใหวงจร H-Bridge อีกครั้งแตกลับทิศทางกันอยางอัตโนมัติ เมื่อไมหมุนกลับมายังตําแหนงเริ่มตน

Motor 

SD PDF 

H-Bridge 

PIC 

Computer 

กดปุม
ส่ังงาน 

Amplifier Durian 

ไมเคาะ 

Display 

หลักการทํางานของเครื่อง 

สุก 

กึ่งสุกก่ึงดิบ 

ดิบ 

 
 
 



19 

 

จะมากระทบรีเลยทําใหรีเลยสงคาไปยังไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อส่ังใหมอเตอรหยุดในตําแหนงเริ่มตน 
เสียงที่ไดจากการเคาะผลไมนั้นจะเขาไปยังไมโครโฟนรับเสียงเขามายังวงจรขยายสัญญาณเสียง และสง
เขาไปยังคอมพิวเตอรเพื่อแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล ประมวลผลแบบ SD เพื่อหาคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อดูวาคาที่ไดมามีคาเบี่ยงเบนสูงหรือตํ่า นอกจากนั้นจะประมวลคาที่ไดดวย PDF 
เพื่อหาคาความนาจะเปนของความหนาแนนของความถี่เสียงที่ชวงคา SD ตางๆ เพื่อหาความแตกตาง
ของเสียงอีกแบบหนึ่งดวย เมื่อประมวลผลโดยการเปรียบเทียบขอมูลของเสียงของผลไมดิบและสุกจาก
ขอมูลที่เก็บไวแลว จะแสดงวาผลไมที่ทดสอบนั้นเปนผลไม สุก ดิบ กึ่งสุกก่ึงดิบดวยหลอด LED ที่มีสี
แตกตางกันและยังแสดงผลบนหนาตางโปรแกรม อีกท้ังยังแสดงเปอรเซ็นตคาความสุกของผลไมที่
หนาจอคอมพิวเตอรดวย 

 

 (1) โครงสรางทางฮารดแวรของเครือ่งวดัความสุกของผลไม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 โครงสรางทางฮารดแวรของเครื่องวัดความสุกของผลไม 

 

 

 

 

Microphone 

Amplifier 

PIC 
Microcontroller 

PWM 

Motor 

Display 

Durian 
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(1) ลักษณะของผลไม 

(1.1) สับปะรด 
ลักษณะผลสับปะรดมีรูปทรงสวยมีตาทั่วทั้งผล เหนือผลมีใบขึ้นเปนจุกเปลือกสีเขียวปนดําเมื่อ

ดิบ เมื่อแกเปลอืกจะมีสีเหลืองอมสม ตาต้ืน เนื้อสับปะรดสีเหลืองสวย มีรสหวานอมเปรี้ยวถึงหวานสนทิ
[18]  

       
 

 
รูปที่ 3.4 เปรียบเทียบลักษณะเนื้อของสับปะรดดิบและสุก 

สับปะรดที่ใชในการทดสอบในโครงงานนี้เปนสับปะรดที่มีน้ําหนักประมาณ 1.0 – 2.0 กก. ไมมี
โรค ซึ่งเปนขนาดที่ใชในการสงออกและขายตามทองตลาดได 

(1.2) ทุเรียน 

ทุเรียนที่มีความสุกดิบตางกัน โพรงอากาศภายใน, มวล ความยืดหยุนและความมั่นคงแขง็แรง 
จะมีการเปลี่ยนแปลงตามระดับความสุกดิบของทุเรียน [4] ดังรูปที่ 3.5 

 
 
 

รูปที่ 3.5 การเปลี่ยนแปลงโพรงอากาศในทุเรียนดิบและสุก 

ทุเรียนสุก ทุเรียนดิบ 

ลักษณะเนื้อของสับปะรดดิบ ลักษณะเนื้อของสับปะรดสุก 
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ทุเรียนที่ใชในการทดสอบในโครงงานนี้เปนทุเรียนพันธุหมอนทองท่ีใชในการสงออก ทรงของผล
เปนทรงหมอน ซึ่งในลูกจะมี 4 - 5 พลูและสมบูรณทุกพลู มีน้ําหนักประมาณ 3.5 – 4.5 กก. ไมมีโรคและ
แมลง อาจมีตําหนิเล็กนอยที่ไมสามารถมองเห็นไดชัดเจน [4] 

 
(2) ชุดเครื่องเคาะ  
ภายในชุดเครื่องเคาะที่ไดออกแบบประกอบดวย 

⋅ แหลงจายแรงดันขนาด 12V  กระแส 10A ใชสําหรับจายแรงดันใหกับวงจรขับเคลื่อน

มอเตอรทั้งหมนุไปและกลับ 

⋅ แหลงจายแรงดันขนาด 12V กระแส 1A ใชสําหรับจายแรงดันใหกับวงจรขยาย

สัญญาณ 

⋅ แหลงจายแรงดันขนาด 5V ใชสําหรับจายแรงดันใหกับวงจรไมโครคอนโทรลเลอรและ

ตัวแสดงผล 

⋅ มอเตอรกระแสตรงขนาด 12V กระแส 8.33A ความเร็ว 2,700 รอบตอนาที ใชสําหรับ

ขับเคลื่อนมอเตอร 

⋅ ชุดขับเคลื่อนไมเคาะ ไดแก เฟองขนาด 8 มม. และเฟอง 14 มม. สายพาน ลูกปน

ขนาด 15 มม. และทอ PVC 

⋅ ลิมิตสวิทซ สําหรับควบคุมใหมอเตอรหยุดหมุน ขณะที่ชุดขับเคลื่อนไมเคาะเคลื่อนที่

กลับ เมื่อไมเคาะเคาะผลไมแลวจะเคล่ือนที่กลับมายังจุดเริ่มตนเอง และเมื่อมากระทบ

กับลิมิตสวิทซที่จุดเริ่มตนก็จะสงคาไปควบคุมใหมอเตอรหยุดทํางาน 

⋅ ชุดจับยึดผลไม ชุดนี้จะเปนตัวยึดผลไมใหอยูในตําแหนงทีก่ลางผลอยูตรงกับตําแหนง

ไม เพื่อใหการเคาะไดเสียงสัญญาณที่ดีที่สุด 
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รูปที่ 3.6 สวนประกอบทางดานฮารดแวร 

 
ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดสวนประกอบดานฮารดแวร 

หมายเลข  1 ไมเคาะผลไม 

หมายเลข  2 แขนจับยึดผลไม 

หมายเลข  3 แทนวางผลไม 

หมายเลข  4 แทนไมเคาะผลไมและวงจร 

หมายเลข  5 แผงรับไฟเลี้ยง 

หมายเลข  6 พอรต RS232 

หมายเลข  7 พัดลมระบายความรอน 

หมายเลข  8 หลอด LED แสดงผล 

หมายเลข  9 ไมโครโฟนรับเสียง 

หมายเลข 10 ตัวปรับระดับความสูง 

หมายเลข 11 ปุมกดส่ังเคาะ 

หมายเลข 12 ชองตอ MIC 

หมายเลข 13 ผลไม 
 

⋅ ชุดขยายสัญญาณเสียงวงจรขยายแบบไมกลับเฟส (Non–Inverting Amplifier) สวนนี้

จะทําหนาที่รับสัญญาณเสียงจากการเคาะดวยไมโครโฟน เพื่อใหสัญญาณเสียงที่ไดมี

ระดับความดังที่เหมาะสําหรับการประมวลผลจึงไดใชวงจรขยายแบบไมกลับเฟส   
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วงจรนี้มีวงจรแยกออกไดเปน 2 สวนคือ สวนภาครับสัญญาณ และ สวนภาคขยาย (ดู

เพิ่มเติมที่ภาคผนวก) 

o สวนภาครับสัญญาณ (Receiver) 

 

รูปที่ 3.7 วงจรภาครับสัญญาณ 

 

o สวนภาคขยาย (Amplifier) 

 

รูปที่ 3.8 วงจรขยายแบบไมกลับเฟส (Non–Inverting Amplifier) 
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o
v     (3.1) 

เมื่อ vA = อัตราการขยาย 

oV  = แรงดันเอาทพุต 

iV  = แรงดันอนิพตุ 

โครงงานนี้เลือกใชคาอุปกรณตางๆมีคาดังนี้ 

ตารางท่ี 3.2 อปุกรณในวงจรขยายสัญญาณเสียง 

อุปกรณ อุปกรณที่ใชในโครงงาน 

R1 1kΩ 1/4W 

R2 3.2 kΩ 1/4W 

R3 1kΩ 1/4W 

R4 100kΩ ปรับคาได 

C1 0.005μF 
MIC Condenser microphone 

Op-amp LM324 

⋅ การดเสียงที่ใชในโครงงานรุน Intel(r)82801AA AC’97 Audio Controller ใชเพื่อรับคา
สัญญาณเสียงมาแปลงจากสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลจากนั้นจะสงเขาสูการ
ประมวลผล 
 

3.วงจรขับมอเตอรแบบ H-Bridge 

ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนการออกแบบสวนที่ใชขับเคลื่อนมอเตอรเพื่อนําไปใชกําหนดแรงที่ใชตี
ทุเรียน การกําหนดแรงที่ใชตีนั้นจะใชการขับมอเตอรกระแสตรง (DC motor) ใหหมุน 2 ทิศทาง โดย
ทิศทางแรกจะกําหนดใหเปนทิศทางที่ไมตีทุเรียน และอีกทิศทางจะกําหนดใหเปนทิศทางตรงขามเพื่อให
ไมหมุนกลับมาตําแหนงเริ่มตน โครงงานนี้เลือกใชวงจรขับมอเตอรแบบ H-Bridge ดังรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.9 วงจรขับมอเตอรแบบ H-Bridge 

โครงงานนี้เลือกใชมอเตอรขนาด แรงดัน 12 VDC, กระแส 8.33 A, กําลัง 100 W การขับดีซี
มอเตอรใหหมุน 2 ทิศทางนั้นสามารถทําไดโดยกลับทิศทางของขั้วบวกและขั้วลบของดีซีมอเตอร โดยใช
ทรานซิสเตอรชนิด NPN และ PNP คือ 2N3055 จํานวน 2 ตัว MJ2955 จํานวน 2 ตัว เนื่องจากการ
ทํางานของมอเตอรทํางานในสภาวะกระแสสูงจึงตองทําการแยกกราวดของมอเตอรและกราวดของสวน
ควบคุมออกจากกันดวยโฟโตทรานซิสเตอร (Photo transistor) เบอร LTV847 ทําหนาที่เปนสวิทช
กําหนดการทํางานของทรานซิสเตอร Q1, Q2, Q3, และ Q4 วงจรนี้สามารถจายกระแสไดตอเนื่อง
ประมาณ 8.33 A  

การทํางานของวงจรสามารถกําหนดไดโดยการส่ังงานผานไมโครคอนโทรเลอรดังตารางที่ 3.3 

ตารางท่ี 3.3 การทํางานของมอเตอร 

A B OUT 

0 0 หยุด 
0 1 หมุนซาย 
1 0 หมุนขวา 
1 1 ไมใชงาน 

เมื่อ A=0, B=1 ทําใหไมมีการไบอัสกระแสที่ขา Base ของ LTV847 จึงไมมีการไบอัสกระแสที่ 
Q1-Q4 ดวย มอเตอรจึงหยุดหมุน 

เมื่อ A=1, B=0 ทําใหมีกระแสไบอัสที่ LTV847/2 จึงทําใหมีกระแสไหลที่ Collector ซึ่งเปนประ
แสที่ไบอัสใหกับขา base ของ Q2, Q3 ทําใหมีกระแสไหลผานมอเตอร จึงทําใหมอเตอรหมุนไปทางซาย 
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เมื่อ A=1, B=0 ทําใหมีกระแสไบอัสที่ขา Base ของ LTV847/1 จึงทําใหมีกระแสไหลที่ 
Collector ซึ่งเปนกระแสไบอัสใหกับขา Base ของ Q1, Q4 ดวย ทําใหเกิดกระแสไหลผานมอเตอร กลับ
ทิศทางกับทางเดิม มอเตอรจึงหมุนไปทางขวา 

เมื่อ A=B=1 ทําใหมีกระแสไบอัสที่ขา Base ของ LTV847 ทั้งสอง จึงมีการไบอัสที่ Q1-Q4 ดวย 
มอเตอรจึงหยุดหมุน เพราะกระแสทั้งหมดที่สามารถจายไดนั้นจะไหลผาน Q1-Q4 ลงกราวด ทําใหเกิด
การลัดวงจร ทรานซิสเตอร Q1-Q4 จึงเสียหายอาจะระเบิดได ดังนั้นจึงไมควรไบอัสทรานซิสเตอร Q1-
Q4 พรอมกัน 

สวน 1N5402 ทั้ง 4 ตัว เปนไดโอดปองกันกระแสยอนกลับของขดลวดมอเตอรในขณะที่รานซิ
สเตอรหยุดทํางาน 

การคํานวณเบื้องตน 

คํานวณจากการเปด Datasheet ของทรานซสิเตอรเบอร  2N3055, MJ2955, LTV847 

ขั้นตอนการคาํนวรทําไดดังนี้ 

(1) จากกราฟ DC Gain Current ของ ทรานซิสเตอรเบอร  2N3055, MJ2955 สามารถหาคา 

feh ของ 2N3055ได 19 และ feh ของ MJ2955 ได 17 เลือกคา feh = 20 

หา BI จาก BC II β=  

AIC 33.8=  

20==βfeh  

AI B 4165.0
20
33.8
==  

จาก mAII C
B 417>>

β
  

(2) หาคา BI  ของ LTV847 ที่ทําใหทรานซิสเตอรอิ่มตัว (Saturation state) และกระแส CI  
ไหลไดมากกวา 417mA  โดยคา CI

 
ของ LTV847จะเปนคา BI  ของ Q1-Q4 จะตองเลือกคาที่มากกวา 

417mA โดยเลือกคา 500 mA  
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(3) หาคา R1 และ R3 ที่ทําให LTV847 ไหลเทากับ 500mA ที่แรงดัน 12VDC คา VVBE 5.1=
ของ 2N3055 และ MJ2955 และ VVCE 1.0= ของ LTV847 

จากกฎของโอหม  
R
VI=  

( )( ) ( )
5.0

1.05.15.112

)847(

))(847()2955()30552(
1

++−
=

++−
=

LTVC

SATLTVCEMJBENBES

I
VVVV

R  

Ω== 8.1731 RR   

(4) หาคา R2 และ R4 จาก Datasheet มีแรงดันเขา 5V  VVF 4.1= , mAIF 20=  

จาก 
I
VVR Fs −=

  

Ω=
−

== 180
20

4.15
42 mA

RR   

 

โครงงานนี้กําหนดใหคาอุปกรณตางๆมีคาดังนี ้

ตารางท่ี 3.4 อปุกรณในวงจร H-Bridge 

อุปกรณ อุปกรณที่ใชในโครงงาน 

R1, R3 20Ω 5W 
R2, R4 200Ω 1/2W 

R5 0.1 Ω 5W 
Q1, Q3 MJ2955 
Q2, Q4 2N3055 
Motor 12VDC 8.33A 

D1, D2, D3, D4 1N5402 
Photocoupler LTV847 
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4. Pulse Width Modulation (PWM) 

การสรางสัญญาณ PWM โดยไมโครคอนโทรเลอร PIC18F4550 จะตองเลือกขาของ
ไมโครคอนโทรเลอรที่เปน CCPx (Capture/Compare/PWM) ซึ่งจะอยูในพอรต B และพอรต C ใน
โครงงานนี้ใชที่ RC2/CCP1 ของไมโครคอนโทรลเลอร  การใชงาน PWM module ทําไดดังนี้ [17] 

(1) ต้ังคา PWM period โดยกําหนดคาคงท่ี register PR2 ซึ่งหาไดโดยคํานวณจาก 

PWM period = [(PR2)+1] x 4 x Tosc x (TMR2 prescale value)   (3.2) 

Tosc = 1/f 

TMR2 prescale value = โดยจะเลือกคาใหสัมพันธกับคา PR2 (1, 4, 16 โดยใหคา PR2 ไมเกิน 256) 

จะได PR2 = PWM period /[4 x Tosc x (TMR2 prescale value)] – 1        (3.3) 

(2) ต้ังคา PWM duty cycle ไดโดยคํานวณจากสูตร 

PWM duty cycle = (CCPR1L:CCP1CON<5:4>) x Tosc x (TMR2 prescale value)   (3.4) 

(3) กําหนดคา SFR register ที่จําเปนอื่นๆกําหนดใหขา RC2/CCP1 เปนขาเอาทพุตของ
สัญญาณกําหนดใหขา CCP เปน PWM modeกําหนดให TMR2 prescale value ในที่นี้กําหนดใหเปน 
16 

(4) Enable Timer2 เพื่อเริ่มทํางาน โดยกําหนดให TMR2ON = 1 

 

รูปที่ 3.10 ตัวอยางสัญญาณ PWM ที่อานไดจาก PIC18F4550  

(Duty cycle = 49.8% Pulse width = 340 μs) 
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การคํานวณความถี่ PWM 

จาก ( )124
Clock

1   timeCycle +×××= Perioddivt  

เลือกคา Period ที่ 255, Clock 20MHz, t2div_By_1 

( )1241   +×××= Periodedivt
Clock

timeCycle  

Cycle time = 51.2μs 

หาคา PWM Duty Cycle ไดจาก 1024  
12

2.51
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×
Clock

divt

sμ  

หาคาความถี่ไดจาก kHz
t

f 53.19  
s51.2

1  1  ===
μ

 

Frequency = 19.53kHz 

โครงงานนี้เลือกใชคาความถี่ PWM 19.53kHz  

 

5. ไมโครคอนโทรเลอร(Microcontroller) 

โครงงานน้ีไดเลือกไมโครคอนโทรเลอรเบอร PIC18F4550 ซึ่งในโครงงานนี้การทํางานของ
ไมโครคอนโทรเลอร ใชในการสั่งงานมอเตอร ดวยการสรางสัญญาณ PWM โดยจะใชในการส่ังควบคุม
ความเร็วและทิศทางการหมุนของการเคาะผลทุเรียนและสับปะรด ทั้งหมุนไปและกลับควบคูไปกับวงจร  
H-Bridge นอกจากนี้ไมโครคอนโทรลเลอรยังใชในการแสดงผลคาความสุกดิบดวยหลอด LED 

 

 

 

 

 
 
 



30 

 

(2) โครงสรางที่ซอฟตแวรของเครื่องวัดความสุกของผลไม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 โครงสรางทางซอฟตแวรของเครื่องวัดความสุกของผลไม 

 จากรูปเปนขั้นตอนการทํางานดานซอฟตแวรประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะเพื่อแยกเสียงผลไม
สุกและดิบ ซึ่งสามารถวิเคราะหไดเมื่อรับสัญญาณเสียงอินพุตเขามาแลว จะเปลี่ยนสัญญาณอนาล็อกท่ีได
เปนสัญญาณดิจิตอลละเตรียมสัญญาณเสียงใหพรอมนําไปประมวลจากนั้นนํามาประมวลผลดวยการหา
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือ SD และนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาหาฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปน
หรือ PDF และมาเปรียบเทียบกับคาตัดสินใจท่ีไดจัดทําเปนแมแบบเพื่อใชสําหรับเปนขอมูลในการคัด
แยกความสุกของผลไม 

 

รูปที่ 3.12 หนาตางโปรแกรม FMD ที่พัฒนาขึ้นมา 

INPUT 

SD 

PDF 

คัดแยก OUTPUT  แมแบบ 
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จากขั้นตอนดังกลาวขางตนโครงงานนี้ไดพัฒนาโปรแกรม FMD Software Version1.0 ดังรูปที่ 
3.12 เพื่อใชในการบันทึกเสียงและประมวลผลโดย MATLAB GUI ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาจะนํามาใช
ในการประมวลผลในขั้นตอนการบันทึก, วิเคราะหสัญญาณเสียงดวยวิธี SD และ PDF เพื่อแยกแยะคา
ของสัญญาณเสียงที่ไดวาผลไมสุกหรือดิบและแสดงผลคาที่วัดอีกดวยซึ่งขั้นตอนการประมวลผลใชวิธีการ
ดังนี้ 

 
1. การปรับคาเฉล่ียเปนศูนย (Zero Mean): เนื่องจากสัญญาณเสียงที่ไดมาจากการบันทึกดวย

การเคาะผลไมแตละครั้งนั้นจะมีคาแกนกลางของสัญญาณเสียงไมเทากับศูนย เมื่อนํามาแปลงจาก
สัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลแลวจะนํามาปรับคาแกนกลางใหเปนศูนยเพื่อใหงายตอการนําไป
ประมวลผลซึ่งการปรับคาเฉล่ียใหเปนศูนยนี้สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 3.5 

 

xxi  -   x̂ i =          (3.5) 
 

โดยคา ݔ௜  คือขอมูล, ݔҧ คือคาเฉล่ียของขอมูล 
 
2. รูปแบบบรรทัดฐาน (Normalization): การจัดรูปแบบบรรทัดฐานคือ กระบวนการปรับปรุง

โครงสรางขอมูลใหอยูในรูปแบบที่เปนบรรทัดฐานชวยใหไมเกิดปญหาความซ้ําซอนของขอมูล ซึ่งเปนผล
ทําใหลดเนื้อที่ในการจัดเก็บขอมูล ลดปญหาขอมูลที่ไมถูกตอง รวมทั้งลดปญหาที่เกิดจากการปรับปรุง
แกไขขอมูล[19] การจัดรูปแบบบรรทัดฐานในโครงงานนี้จะทําใหสัญญาณเสียงที่ไดจากการบันทึกมีคาอยู
ระหวาง -1.0 ถึง 1.0 เพื่อใหสัญญาณเสียงในการเคาะแตละครั้งมีลักษณะของสัญญาณอยูในชวงที่
กําหนดเสมอ โดยการจัดรูปแบบบรรทัดฐานสามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 3.6 

 

max,
i ˆ

ˆ
  

i

i

x
x

y =      (3.6) 

  

โดยที่ ݔపෝ  คือ ขอมูล, |ݔො௜,௠௔௫| คือ คาสัมบูรณของขอมลูที่มีคามากที่สุด 
 

3. การหาคาสัมบูรณของสัญญาณเสียง (Absolute value): การหาคาสัมบูรณของสัญญาณเสียง
ทําใหสัญญาณเสียงที่เกิดจากการเคาะมีลักษณะเดนขึ้น ซึ่งชวยใหการคัดแยกเฉพาะชวงเสียงสัญญาณที่
เกิดจากการเคาะทําไดงายยิ่งขึ้น การหาคาสัมบูรณของสัญญาณเสียงสามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 
3.7 

 
0  ≥iy      (3.7) 

โดยที่ iy คือคาของขอมูลแตละจุด 
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4. การกําหนดคาตัดสินใจ (Thresholding): วิธีการกําหนดคาตัดสินใจนี้นํามาใชเพื่อลดสัญญาณ
รบกวนที่เกิดจากเสียงภายนอกที่ไมตองการ [20] จึงมีการกําหนดคาคงท่ีคาหนึ่งเพื่อชวยในการแยก
สัญญาณเสียงรบกวนออกจากเสียงที่เกิดจากการเคาะ ซึ่งทําใหสามารถเลือกเฉพาะชวงสัญญาณเสียงที่
เกิดจากการเคาะเทานั้นได  

 
5. การแบงเซตขอมูลแบบหนาตาง (Windowing): การแบงเซตขอมูลแบบหนาตางนี้เปนวิธีการ

ที่ทําใหการประมวลผลลดความยุงยากลง โดยโครงงานนี้แบงเซตขอมูลออกเปนกลุมละ 128 จุด หรือ 27 
จุด เพื่อสามารถวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงและลักษณะ (Feature) ของสัญญาณไดงาย  

 
6. การหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation): คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนคาที่บงบอก

ถึงการกระจายของขอมูล ใชสําหรับเปรียบเทียบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในเซตขอมูลกระจายตัวออกไป
มากนอยเพียงใด[15] ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีการอยางงายในการนําไปวิเคราะหสัญญาณเสียง เพื่อหาคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงเคาะที่แตกตางกันระหวางผลไมสุกและดิบ 

 
7. ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (Probability Density Function) : หรือเรียกวา

ฟงกชัน PDF จะถูกนํามาใชเพื่อแบงประเภทวาเสียงที่ไดนั้นเปนเสียงของผลไมสุกหรือดิบ ดวยวิธีการ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงของผลไม
ดิบและสุก 

 
8. การจัดกลุมของขอมูล (Classification): คือการจัดกลุมขอมูลลักษณะเหมือนกันไวดวยกัน 

เปนกระบวนการสรางตนแบบจัดการขอมูลใหอยูในกลุมที่กําหนดไว เพื่อแสดงใหเห็นความแตกตาง
ระหวาง class หรือ กลุมของขอมูลนั้น และเพื่อประมาณวาขอมูลที่ไดมาควรจัดอยูใน classใด ซึ่ง
ตนแบบที่ใชจําแนกขอมูลออกเปนกลุมตามที่ไดกําหนดไวจะขึ้นอยูกับการวิเคราะหเซตของขอมูลทดลอง 
(Training data)[21] โดยการกําหนดคาตนแบบของขอมูลเพื่อใชในการตัดสินใจคัดแยกสัญญาณเสียงที่
วิเคราะห ซึ่งโครงงานนี้มีการกําหนดตนแบบของขอมูลเพื่อใชในการจัดกลุมของขอมูลความสุกดิบของ
ทุเรียนและสับปะรดไดดังสมการ 3.8 ,สมการ 3.9 และสมการ 3.10 

 

ଵ݊ܽ݅ݎݑܦ ൌ  ቄ1   ; ݊ ൒ 0.09       
0   ;  (3.8)        ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋

 
โดยที่ Durian1 คือ ทุเรียนน้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก., 1 คือ สุก, 0 คือ ดิบ, n คือคาความนาจะเปน

ชวงที่ 9 - 10 ของสัญญาณเสียงทุเรียน 
 

ଶ݊ܽ݅ݎݑܦ ൌ  ൜ 1   ; ݊ ൒ 0.15      
0   ;  (3.9)        ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋
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โดยที่ Durian2 คือ ทุเรียนน้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก., 1 คือ สุก, 0 คือ ดิบ, n คือคาความนาจะเปน
ชวงที่ 9 - 10 ของสัญญาณเสียงทุเรียน 
 

݈݁݌݌ܽ݁݊݅ܲ ൌ  ቄ1   ; ݊ ൒ 0.11   
0   ;  (3.10)    ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋

 
โดยที่ 1 คือ สุก, 0 คือ ดิบ, n คือคาความนาจะเปนชวงที่ 9 - 10 ของสัญญาณเสียงสับปะรด 

จากนั้นนําคาที่ไดจากการคัดแยกดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานของผลไมดิบและสุกมาเทียบกับเสียงที่เก็บไวเปนตนแบบ จากนั้นแยกแยะประเภทของเสียงที่
วิเคราะหแลวจึงแสดงผลดวยหลอด LED และจอคอมพิวเตอร 

 
 
 



 
บทที่ 4  

 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
4.1 วิธีการทดลอง 
 

การวัดความสุกของผลไมดวยการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะนี้ มีสวนประกอบ 2 ดาน
ดวยกันคือ ทางดานฮารดแวรที่ใชในการทําใหเกิดเสียงสัญญาณที่นําไปวิเคราะหดวยการเคาะที่กลางพลู
ของผลไม และนําเสียงสัญญาณที่ไดเขาสูการประมวลผล อีกทางหนึ่งคือทางดานซอฟตแวรที่นําเสียง
จากดานฮารดแวรมาประมวลผลเปรียบเทียบกับเสียงตนแบบเพื่อแสดงผลการวิเคราะหเสียงผลไมที่
นํามาทดลองนั้นวาสุก หรือดิบ 

 
4.1.1 วิธีการทางฮารดแวร 
 

เปนวิธีการทางดานการใชเครื่องมือเพื่อเคาะผลไมใหเกิดเสียงเพื่อใหสามารถนําเสียงนั้นไป
วิเคราะหผลได โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

ก.คัดเลือกผลไมเพื่อใชในการทดสอบความสุกดิบ โดยเลือกผลไมทรงที่ใชในการสงออกมี
ลักษณะตามมาตรฐานที่กลาวไปแลวในบทที่ 3  

ข.นําผลไมที่คัดมาแลวจับยึดดวยเครื่องตนแบบ โดยหมุนตัวยึด(clamper)จับยึดกานผลและปรับ
ระดับผลไมใหกลางลูกของผลไมอยูระดับเดียวกับไมเคาะ ซึ่งสวนจับยึดนี้สามารถปรับระดับความสูงของ
ผลไมใหพอดีกับระดับไมเคาะ อีกท้ังยังสามารถจับขั้วของผลไมไดหลายขนาดจึงสามารถวัดผลไมไดทุก
ขนาด ดังรูปที่ 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 การติดต้ังเครื่องเคาะผลไม 
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ค.ปรับชุดเครื่องตนแบบที่ใชสําหรับเคาะผลไมใหอยูตําแหนงที่พรอมใชงาน จากนั้นกดปุม
ส่ังงานใหเคาะ ไมจะเคลื่อนที่ไปเคาะกลางผลของผลไมที่ยึดดวยตัวยึดจับยึดกาน แลวจะหมุนกลับมา
หยุดยังจุดเริ่มตนเองโดยอัตโนมัติ เพื่อรอการส่ังงานครั้งตอไป 

 
4.1.2 วิธีการทางซอฟตแวร 
 

เปนวิธีการประมวลผลดวยการนําเสียงสัญญาณที่ไดมาแยกแยะและแบงประเภทของเสียง
สัญญาณนั้นวา สุก ดิบ หรือกึ่งสุกก่ึงดิบ ดวยโปรแกรม FMD ที่พัฒนาขึ้นมา โดยมีขั้นตอนการ
ประมวลผลภายในโปรแกรมดังนี้ 

ก.ในโครงงานนี้มีวิธีการแยกแยะความสุกดิบของผลไมดวยการหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : SD) โดยจะตองจัดใหสัญญาณขอมูลที่เปนสัญญาณอินพุตอยูในรูปของสัญญาณ
ดิจิตอล  

ข.สัญญาณอินพุตที่เปนสัญญาณเสียงที่วัดไดจากการเคาะ จะผานตัวแปลงสัญญาณอนาล็อก
เปนดิจิตอล (Analog to Digital Converter : ADC) ซึ่งใชอัตราการสุมขอมูลประมาณ 44,100 จุด ตอ
วินาที ความละเอียด 16 บิต 

ค.การหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนี้ เพื่อวิเคราะหวาสัญญาณเสียงที่ไดจากการเคาะผลไมสุก ดิบ 
นั้นมีความแตกตางของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเพียงใด  

ง.การจําแนกเสียงสัญญาณโดยการคํานวณหาคาความนาจะเปนวาสัญญาณเสียงที่ไดนั้นมี
ความนาจะเปนอยูในประเภทใด 

จ.จากนั้นนําสัญญาณเสียงที่ประมวลไดมาเปรียบเทียบกับตัวอยางเสียงของผลไมดิบและสุกเพื่อ
ชวยในการแยกแยะเพื่อแสดงผล 

 
4.2 การทดลอง 
 

การทดสอบเครื่องเคาะผลไมนี้ไดเลือกตัวอยางผลไมในการทดลองคือ สับปะรดและทุเรียนเพื่อ
นํามาทําการทดสอบท้ังทางดานฮารดแวรและซอฟตแวร เพื่อทดสอบเครื่องวัดความสุกของผลไมที่
ออกแบบขึ้นมานั้นวามีขอผิดพลาดมากนอยเทาใดและสามารถใชงานไดจริงตามที่คาดไวหรือไม ซึ่งมี
จํานวนผลไมที่ทําการทดลองดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.1 ขอมูลชนิดของผลไมที่ทําการทดลอง 
ผลไม จํานวน (ผล) 

ทุเรียนพันธุหมอนทองดิบ 5 
ทุเรียนพันธุหมอนทองสุก 5 

สับปะรดดิบ 5 
สับปะรดสุก 5 

 
โดยมีขั้นตอนการคัดเลือกขนาดน้ําหนักใหตรงกับความตองการและนํามาทําการทดสอบ

สัญญาณเสียงของสับปะรดและทุเรียนดังนี้ 
 
1.สับปะรด 
1.1 การวัดความสุกนั้นใชสับปะรด น้ําหนัก 1.0 – 2.0 กก. เก็บตัวอยางเสียงสับปะรดทั้งสอง

ประเภทดวยเครื่องเคาะผลไมที่ไดออกแบบ โดยจะใชเครื่องที่ออกแบบเคาะบริเวณกลางผลของสับปะรด 
โดยรอบผลละ 4 จุด จุดละ 10 ครั้ง โดยแตละจุดมีความหางทํามุม 90 องศา จนรอบผล เพื่อนํามาเก็บ
เปนขอมูลเปรียบเทียบ จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาประมวลหาคาความแตกตางของเสียงทั้งสองแบบวาเปน
อยางไร โดยใชจํานวนผลไม ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ขอมูลของสับปะรดที่ทําการทดลอง 

ผลไมที่ทําการทดสอบ จํานวน (ผล) 

สับปะรดดิบ 5 

สับปะรดสุก 5 

  
1.2 สัญญาณอินพุตเปนสัญญาณเสียง จึงตองนํามาแปลงจากสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณ

ดิจิตอล เพื่อใหสามารถนําไปประมวลผลตอไปได 
 
1.3 จากนั้นนําสัญญาณเสียงที่ไดมานั้น มีแกนศูนยเปนแกนกลาง (Zero mean) เนื่องจากเสียง

สัญญาณที่เกิดจากการเคาะในแตละครั้งที่ไดจากการบันทึกนั้น จะมีแกนกลางที่ตํ่ากวาศูนยทําใหการ
วิเคราะหคาที่บันทึกเริ่มตนนั้นทําไดยาก เพื่อใหงายตอการวิเคราะหและประมวลคาที่ถูกตองยิ่งขึ้นจึง
ตองมีการทําแกนศูนยเปนแกนกลาง แกสัญญาณเสียงกอนการนําไปประมวลผลขั้นตอไป 
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รูปที่ 4.2 สัญญาณเสียงที่แกนกลางอยูที่ศูนยของสับปะรด 

 
1.4 นําสัญญาณเสียงที่ไดมาการจัดรูปแบบบรรทัดฐาน (Normalization) โดยทําใหเสียง

สัญญาณที่มากท่ีสุดเปน 1 หรือตํ่าสุดเปน -1 เพราะสัญญาณเสียงที่บันทึกเริ่มตนนั้นจะมีคามากที่สุดและ
นอยที่สุดแตกตางกันออดไป ในการใชเกณฑในการวิเคราะหของเสียงก็จะตองแตกตางกัน ทําใหเกิด
ความยุงยาก จึงมีการรูปแบบบรรทัดฐานใหเทากัน เพื่อการนําไปวิเคราะหสามารถใชคาในวิเคราะหดวย
วิธีเดียวกันไดและผลที่ไดจากการวิเคราะหจะมีคาถูกตองมากขึ้น 

 
รูปที่ 4.3 สัญญาณเสียงที่จัดรูปแบบบรรทดัฐานของสับปะรด 

 
1.5 นํามาหาขนาดของเสียงที่แทจริงโดยการหาคาสัมบูรณ (absolute value) ของสัญญาณเสียง

นั้นเพื่อใหสัญญาณเสียงที่ไดมาอยูในชวงบวกเทานั้น เพื่อชวยในการเลือกเฉพาะชวงที่เกิดเสียงจากการ
เคาะเพื่อนําไปประมวลผล และตัดเสียงชวงที่ไมใชเสียงจากการเคาะทิ้งไป 
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รูปที่ 4.4 คาสัมบูรณของสัญญาณเสียงของสับปะรด 

 
1.6 จากนั้นนํามาตัดสวนที่ไมใชเสียงจากการเคาะออก ดวยวิธีการตัดสินใจโดยโครงงานนี้เลือก

คาตัดสินใจที่ 0.9 เนื่องจากสัญญาณเสียงที่ไมใชเสียงที่เกิดจากการเคาะที่ผานกระบวนการจัดรูปแบบ
บรรทัดฐาน มีคาตํ่ากวา 0.9 ดังนั้นเสียงแรกจากการทําตัดสินใจ จะเปนเสียงที่เกิดจากการเคาะที่แทจริง 
จึงเลือกชวงสัญญาณเสียงที่อยูถัดไปจากการคาตัดสินใจที่เลือก เพื่อใหการวิเคราะหสามารถวิเคราะห
เฉพาะสัญญาณเสียงที่ไดจากการเคาะผลไมเทานั้นงายขึ้น  

 
รูปที่ 4.5 การผานกระบวนการตัดสินใจของสัญญาณเสียงของสับปะรด 

 
1.7 เมื่อไดสัญญาณเสียงเฉพาะที่เกิดจากการเคาะแลวนั้น ทําการเลือกความกวางของ

สัญญาณเสียง สัญญาณเสียงที่เกิดจากการเคาะในแตละครั้งจะมีความยาวเพียง 92 ms ถือวาเปนชวงที่
ส้ันมาก จึงมีการเลือกสัญญาณเสียงที่มีความกวางพอดีกับเสียงที่เกิดจากการเคาะตามที่ตองการ จาก
การทดลองพบวาสัญญาณเสียงที่ไดจะมีความกวางของสัญญาณเสียงประมาณ 4,096 จุด หรือ 212 จุด 
จึงเลือกสัญญาณเสียงที่เกิดในชวงความกวางนี้ในการประมวลผล 
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รูปที่ 4.6 กําหนดความยาวของสัญญาณเสียงของสับปะรด 

 
1.8 เสียงสัญญาณนี้จะนํามาแบงเปนชวงยอย (windowing) ชวงละ 128 จุด สามารถแบงได 32 

ชวง ใน 4,096 จุด เพื่อตองการลดขั้นตอนในการประมวลผลที่ซับซอนจึงเลือกการแบงชวงยอยเพื่อชวย
ใหการประมวลผลในขั้นตอนถัดไปทําไดงายยิ่งขึ้น 

 

 
รูปที่ 4.7 การแบงชวงของสัญญาณเสียงของสับปะรด 

 
1.9 จากนั้นนําคาแตละชวงมาหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงนั้นๆ เพื่อหาคาที่แตกตาง 

ระหวางเสียงของสับปะรดสุกและดิบ ซึ่งสัญญาณเสียงแตละเสียงที่ไดจากการเคาะจะมีกราฟคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานลักษณะที่คลายกันทั้งหมด 
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รูปที่ 4.8 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงของสับปะรดดิบ 

 
1.10 จากนั้นนํามาแบงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีไดเปน 10 ชวง กวางชวงละ 0.1 และหาคาความ

แตกตางของสับปะรดดิบและสุกโดยใชวิธี PDF เพื่อบงบอกและแยกประเภทของคาความสุกดิบของ
สับปะรด  

 

 
รูปที่ 4.9 การแบงชวงของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 10 ชวง ชวงละ 0.1 ของสัญญาณเสียงสับปะรดดิบ 

 
1.11 นําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานแตละชวงทั้ง 10 ชวงมาหาคาความนาจะเปน เพื่อหาความ

แตกตางระหวางสัญญาณเสียงของสับปะรดดิบและสุก จากนั้นเก็บขอมูลที่ไดนี้เปนตัวอยางการแยก
ประเภทของสับปะรด จากรูปที่ 4.10 จะเห็นไดวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ชวงแรกจะมีคามากที่สุดและจะ
ลดหล่ันกันตามรูปแบบของสัญญาณเสียงที่ไดจากเคาะดวยเครื่องที่ออกแบบ 
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รูปที่ 4.10 คาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงสับปะรดดิบ 

 
1.12 เมื่อประมวลผลและวิเคราะหเสียงสัญญาณเรียบรอยแลวจะพบคาความแตกตางระหวาง

สับปะรดดิบและสุก ซึ่งจะสามารถแสดงผลวาสุกหรือดิบไดโดยแสดงท่ีหนาจอคอมพิวเตอร และแสดง
คาท่ีหลอด LED บนเครื่องเคาะดวย 

 
2. ทุเรียน 
2.1 การวัดความสุกโดยใชทุเรียน น้ําหนัก 3.0 – 4.5 กก.เก็บตัวอยางเสียงทุเรียนทั้งสุกและดิบ

ดวยเครื่องเคาะผลไมที่ไดออกแบบ โดยจะใชเครื่องที่ออกแบบเคาะบริเวณกลางผลของทุเรียน โดยรอบ
ทุกพลู พลูละ 10 ครั้ง เพื่อนํามาเก็บเปนขอมูลเปรียบเทียบ จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาประมวลหาคาความ
แตกตางของเสียงทั้งสองแบบวาเปนอยางไร โดยใชจํานวนผลไม ดังตารางที่ 4.3 

 
ตารางท่ี 4.3 ขอมูลของทุเรียนที่ทําการทดลอง 

ผลไมที่ทําการทดสอบ จํานวน (ผล) 

ทุเรียนดิบ 5 

ทุเรียนสุก 5 

 
 โดยการทดลองจะแบงการประมวลผลตามชวงน้ําหนักของทุเรียนเพื่อใหมีการแยกแยะการ

ประมวลผลใหมีความถูกตองแมนยํามากขึ้น ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 การแบงเกรดของทุเรียนในการทดลอง 
น้ําหนักทเุรียน เกรด 

4.0 – 4.5 กก. A 

3.5 – 4.0 กก. B 

 
2.2 สัญญาณอินพุตเปนสัญญาณเสียง ซึ่งตองนํามาแปลงจากสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณ

ดิจิตอล เพื่อใหสามารถนําไปประมวลผลตอไปได 
 
2.3 นําสัญญาณเสียงที่ผานกระบวนการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลแลวทําใหแกนกลาง

เปนศูนย (Zero mean) เนื่องจากเสียงสัญญาณที่เกิดจากการเคาะในแตละครั้งที่ไดจากการบันทึกนั้น จะ
มีแกนกลางที่ตํ่ากวาศูนยทําใหการวิเคราะหคาที่บันทึกเริ่มตนนั้นทําไดยาก เพื่อใหงายตอการวิเคราะห
และประมวลคาที่ถูกตองยิ่งขึ้นจึงตองมีการทําแกนศูนยเปนแกนกลางแกสัญญาณเสียงกอนการนําไป
ประมวลผลขั้นตอไป 

 

 
รูปที่ 4.11 สัญญาณเสียงที่แกนกลางอยูที่ศูนยของทุเรียน 

 
2.4 นําสัญญาณเสียงที่ไดมาการจัดรูปแบบบรรทัดฐาน (Normalization) โดยทําใหเสียง

สัญญาณที่มากท่ีสุดเปน 1 และนอยที่สุดเปน -1 เพราะสัญญาณเสียงที่บันทึกเริ่มตนนั้นจะมีคามากที่สุด
และนอยที่สุดแตกตางกันออกไป ในการใชเกณฑในการวิเคราะหของเสียงก็จะตองแตกตางกัน ทําใหเกิด
ความยุงยาก จึงมีการรูปแบบบรรทัดฐานใหเทากัน เพื่อการนําไปวิเคราะหสามารถใชคาในวิเคราะหดวย
วิธีเดียวกันไดและผลที่ไดจากการวิเคราะหจะมีคาถูกตองมากขึ้น 
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รูปที่ 4.12 สัญญาณเสียงเคาะของทุเรียนที่ไดจัดรูปแบบบรรทัดฐาน 

 
2.5  นํามาหาขนาดของเสียงที่ แทจริ ง โดยการหาค า สัมบูรณ  (Absolute value)  ของ

สัญญาณเสียงนั้น ทําใหสัญญาณเสียงที่ไดมาอยูในชวงบวกเทานั้น ซึ่งจะชวยในการเลือกเฉพาะชวงที่
เกิดเสียงจากการเคาะ แลวจึงนําไปประมวลผล และตัดเสียงชวงที่ไมใชเสียงจากการเคาะทิ้งไป 

 
รูปที่ 4.13 คาสัมบูรณของสัญญาณเสียงของทุเรียน 

 
2.6 จากนั้นนํามาตัดสวนที่ไมใชเสียงจากการเคาะออก ดวยวิธีการตัดสินใจ โดยโครงงานนี้เลือก

คาตัดสินใจที่ 0.9 เนื่องจากสัญญาณเสียงที่ไมใชเสียงที่เกิดจากการเคาะที่ผานกระบวนการจัดรูปแบบ
บรรทัดฐานมีคาตํ่ากวา 0.9 ดังนั้นเสียงแรกจากการตัดสินใจ จะเปนเสียงที่เกิดจากการเคาะที่แทจริง จึง
เลือกชวงสัญญาณเสียงที่อยูถัดไปจากการคาตัดสินใจที่เลือก เพื่อใหการวิเคราะหสามารถวิเคราะห
เฉพาะสัญญาณเสียงที่ไดจากการเคาะผลไมเทานั้นงายขึ้น 
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รูปที่ 4.14 การผานกระบวนการตัดสินใจของสัญญาณเสียงของทุเรียน 

 
2.7 เมื่อไดสัญญาณเสียงเฉพาะท่ีเกิดจากการเคาะแลว ทําการเลือกความกวางของ

สัญญาณเสียง สัญญาณเสียงที่เกิดจากการเคาะในแตละครั้งจะมีความยาวเพียง 92 ms ถือวาเปนชวงที่
ส้ันมาก จึงมีการเลือกสัญญาณเสียงที่มีความกวางพอดีกับเสียงที่เกิดจากการเคาะตามที่ตองการ จาก
การทดลองพบวาสัญญาณเสียงที่ไดจะมีความกวางของสัญญาณเสียงประมาณ 4,096 จุด หรือ 212 จุด 
จึงเลือกสัญญาณเสียงที่เกิดในชวงความกวางนี้ในการประมวลผล 

 
รูปที่ 4.15 กําหนดความยาวของสัญญาณเสียงของทุเรียน 

 
2.8 เสียงสัญญาณนี้จะนํามาแบงเปนชวงยอย (windowing) ชวงละ 128 จุด สามารถแบงได 32 

ชวง ใน 4,096 จุด เพื่อตองการลดขั้นตอนในการประมวลผลที่ซับซอนจงึเลือกการแบงชวงยอยเพื่อชวย
ใหการประมวลผลในขั้นตอนถดัไปทําไดงายยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 4.16 การแบงชวงของสัญญาณเสียงของทุเรียน 

 
2.9 จากนั้นนําคาแตละชวงมาหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงนั้นๆ เพื่อหาคาที่แตกตาง 

ระหวางเสียงของทุเรียนสุกและดิบ ซึ่งสัญญาณเสียงแตละเสียงที่ไดจากการเคาะจะมีกราฟคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานลักษณะที่คลายกันทั้งหมด 

 
รูปที่ 4.17 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงของทุเรียนดิบ 

 
2.10 จากนั้นนํามาแบงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีไดเปน 10 ชวง กวางชวงละ 0.1 และหาคาความ

แตกตางของทุเรียนดิบและสุกโดยใชวิธี PDF เพื่อบงบอกและแยกประเภทของคาความสุกดิบของทุเรียน 
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รูปที่ 4.18 การแบงชวงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 10 ชวง ชวงละ 0.1 ของสัญญาณเสียงทุเรียนดิบ 

 
2.11 จากนั้นนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานแตละชวงทั้ง 10 ชวงมาหาคาความนาจะเปน เพื่อหา

ความแตกตางระหวางสัญญาณเสียงของทุเรียนดิบและสุก จากนั้นเก็บขอมูลที่ไดนี้เปนตัวอยางการแยก
ประเภทของทุเรียน จากรูปที่ 4.19 จะเห็นไดวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ชวงแรกจะมีคามากที่สุดและจะ
ลดหล่ันกันตามรูปแบบของสัญญาณเสียงที่ไดจากเคาะดวยเครื่องที่ออกแบบ 

 
รูปที่ 4.19 คาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงทุเรียนดิบ 

 
2.9 เมื่อประมวลผลและวิเคราะหเสียงสัญญาณเรียบรอยแลวจะพบคาความแตกตางระหวาง

ทุเรียนดิบและสุก ซึ่งจะสามารถแสดงผลวาสุกหรือดิบไดโดยแสดงที่หนาจอคอมพิวเตอร และแสดงคาที่
หลอด LED บนเครื่องเคาะดวย 
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4.3 ผลการทดลอง 
 

4.3.1สับปะรด 
จากการทดลองประมวลผลเสียงสัญญาณที่ไดจากการเคาะสับปะรด ดวยแรงและตําแหนงที่คงที่ 

จะไดเสียงสัญญาณที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทาๆกันเสมอ สามารถสังเกตเห็นไดจากตัวอยาง
สัญญาณเสียงของสับปะรดดิบที่เคาะบริเวณจุดเดียวกัน 10 ครั้ง 

 
รูปที่ 4.20 ตัวอยางคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัญญาณเสียงของสับปะรดดิบ 10 ครั้ง ที่ตําแหนงและแรงคงที่ 

 
จากรูปจะเห็นไดวา ตัวอยางสัญญาณเสียงทั้ง 10 ครั้ง การเคาะดวยแรงที่เทากันและในตําแหนง

เดียวกันคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงในแตละครั้งมีคาเทาๆกัน ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีวา 
เมื่อเคาะดวยแรงและตําแหนงที่คงที่จะไดสัญญาณเสียงที่คงที่ดวย 

เมื่อนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณสัญญาณเสียงของสับปะรดดิบและสุกมาเปรียบเทียบ
กันจะเห็นไดวา มีชวงที่เกิดความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด 

 

0 5 10 15 20 25 30 35
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Number of windows

S.
D

.

 
 
 



48 
 

 
รูปที่ 4.21 เปรยีบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางสับปะรดดิบและสุก 

 
จากรูปเสนกราฟสีน้ําเงินเปนคาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัญญาณเสียงของสับปะรดสุก10 ครั้ง และ

เสนกราฟสีแดงเปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสับปะรดดิบ 10 ครั้ง ซึ่งเราสนใจสัญญาณเสียงที่ 4,096 จุด 
แบงเปนชวง กวางชวงละ 128 จุด ได 32 ชวง ดังรูป เมื่อนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาหาคาความนาจะ
เปนพบวาเมื่อแบงชวงของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 10 ชวง ชวงละ 0.1  

จากการทดลองพบวาสัญญาณเสียงที่นํามาประมวลผลดวยวิธีการดังที่กลาวมาแลวนั้น จะพบวา
คาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจะแตกตางกัน ซึ่งในการทดลองจะเห็นวาคาความนาจะเปน
ที่มีความแตกตางกันตลอดทุกสัญญาณเสียงและจะสามารถใชในการวิเคราะหเพื่อแยกแยะคาความสุก
ดิบได คือคาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9 - 10  

 
รูปที่ 4.22 เปรยีบเทียบคาความหนาแนนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางสับปะรดดิบและสุก 
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จากรูปจะเห็นไดวา กราฟสีดําเปนของสับปะรดดิบและกราฟสีขาวเปนของสับปะรดสุกคาความ
หนาแนนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9 - 10 ของสับปะรดสุกจะนอยกวาของสับปะรดดิบ จึงนําคา
จากการทดลองมาวิเคราะหเพื่อหาคาตัดสินใจ โดยนําผลรวมของคาความหนาแนนของคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานระหวางสับปะรดดิบและสุก ชวงที่ 9 - 10 มาใชในการวิเคราะห 

 

  
รูปที่ 4.23 ชวงการตัดสินใจชวงที่ 9 และ 10 ของสับปะรด 

 
เมื่อนําคาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9 - 10 ของสัญญาณเสียง มา

เปรียบเทียบกันดังรูปที่ 4.23 จะเห็นไดวาเสนกราฟสีเขียวเปนของสับปะรดสุก เสนกราฟสีแดงเปนของ
สับปะรดดิบจะสามารถแบงชวงการตัดสินใจที่ใชในการวัดความสุกดิบของผลไมไดวาคาความนาจะเปน
ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงของสับปะรดที่มีคานอยกวา 0.11 จะเปนสับปะรดสุก และ
คาท่ีมากกวา 0.11 เปนสับปะรดดิบ  
 

4.3.2 ทุเรียน 
จากการทดลองประมวลผลเสียงสัญญาณที่ไดจากการเคาะผลทุเรียน ดวยแรงและตําแหนงที่

คงที่ จะไดเสียงสัญญาณที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทาๆกันเสมอ สามารถสังเกตเห็นไดจากตัวอยาง
สัญญาณเสียงของสับปะรดดิบที่เคาะบริเวณจุดเดียวกัน 10 ครั้ง ดังรูปที่ 4.26 
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รูปที่ 4.24 ตัวอยางคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงทุเรียน 10 ครั้ง ที่ตําแหนงและแรงคงที ่

 
จะเห็นไดวา ตัวอยางสัญญาณเสียงทั้ง 10 ครั้งที่มีการกําหนดการเคาะที่ตําแหนงเดียวกันและมี

ขนาดแรงในการเคาะแตละครั้งมีคาเทากันจะไดสัญญาณเสียงที่มีคาใกลเคียงกัน คือมีคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทาๆกัน ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีวา เมื่อเคาะดวยแรงและตําแหนงที่คงที่จะไดสัญญาณเสียง
ที่มีคาคงท่ีดวย 

เมื่อนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัญญาณเสียงของทุเรียนดิบและสุกมาเปรียบเทียบกันจะเห็นไดวา 
มีชวงที่เกิดความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด 

 

 
รูปที่ 4.25 เปรยีบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงทุเรียนดิบและสุก 

 
 เสนกราฟสีน้ําเงินเปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัญญาณเสียงของทุเรียนสุก และเสนกราฟ

สีแดงเปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของทุเรียนดิบ ซึ่งเราสนใจสัญญาณเสียงที่ 4,096 จุด แบงเปนชวงยอย 

0 5 10 15 20 25 30 35
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Number of windows

S.
D

.

 

 

0 5 10 15 20 25 30 35
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Number of windows

S.
D

.

 

 

Mature 
Immature 

สุก 

ดิบ 

 
สุก 
ดิบ 

 
 
 



51 
 

กวางชวงละ 128 จุด ได 32 ชวง ดังรูป เมื่อนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาหาคาความนาจะเปนพบวาเมื่อ
แบงชวงของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 10 ชวง ชวงละ 0.1  

จากการทดลองพบวาสัญญาณเสียงที่นํามาประมวลผลดวยวิธีการดังที่กลาวมาแลวนั้น จะพบวา
คาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจะแตกตางกัน ซึ่งในการทดลองจะเห็นวาคาความนาจะเปน
ที่มีความแตกตางกันตลอดทุกสัญญาณเสียงและจะสามารถใชในการแยกแยะคาความสุกดิบได คือคา
ความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9-10  

 
รูปที่ 4.26 เปรยีบเทียบคาความหนาแนนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางทุเรียนดิบและสุก 

 
จากรูปจะเห็นไดวากราฟแทงสีขาวเปนของทุเรียนสุกและกราฟแทงสีดําเปนของทุเรียนดิบ เมื่อ

แบงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานออกเปน 10 ชวงเพื่อหาคาความนาจะเปน จากการทดลองกับสัญญาณเสียง
ของทุเรียนเมื่อทุเรียนมีความสุกเพิ่มมากขึ้น คาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวงที่เขา
ใกล 1 จะมีคามากกวาทุเรียนดิบ ดังนั้นจึงสามารถช้ีวัดความสุกของทุเรียนไดวาสัญญาณเสียงที่มีคา
ความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานชวงที่ 9 - 10 สามารถแยกแยะคาความสุกดิบของทุเรียนได 

โดยคาตัดสินใจเพื่อใชในการคัดแยกคาความสุกดิบของทุเรียนแบงได 2 คา ตามการคัดแยก
เกรดของทุเรียนคือ เกรด A ที่น้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก. และ เกรด B ที่น้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก. 

คาตัดสินใจจากการทดลองของทุเรียนเกรด A ที่น้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก. สามารถหาไดจากคา
ความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานชวงที่ 9 - 10 ดังรูปที่ 4.27 
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รูปที่ 4.27 ชวงการตัดสินใจชวงที่ 9 และ 10 ของทุเรียนน้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก. 

 
เมื่อนําคาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9 - 10 ของสัญญาณเสียง มา

เปรียบเทียบกันดังรูปที่ 4.27 จะเห็นไดวาเปนกราฟคาความนาจะเปนของคาเบี่ยงบนมาตรฐานชวงที่ 9 - 
10 ของสัญญาณเสียงทุเรียนสุกและดิบน้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก. ซึ่งเสนกราฟสีเขียวเปนของคาของทุเรียน
สุกและเสนกราฟสีแดงเปนคาของทุเรียนดิบ จากรูปการกําหนดคาตัดสินใจที่ใชในการวัดความสุกดิบของ
ผลไมคือชวงที่มีคามากกวา 0.09 เปนคาของทุเรียนสุก และชวงที่มีคานอยกวา 0.09 เปนทุเรียนดิบ  

 
คาตัดสินใจจากการทดลองของทุเรียนเกรด B ที่น้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก. สามารถหาไดจากคา

ความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานชวงที่ 9 - 10 ดังรูปที่ 4.28 
 

 
รูปที่ 4.28 ชวงการตัดสินใจชวงที่ 9 และ 10 ของทุเรียนน้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก. 

 
เมื่อนําคาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9 - 10 ของสัญญาณเสียง มา

เปรียบเทียบกันดังรูปที่ 4.28 จะเห็นไดวากราฟคาความนาจะเปนของคาเบี่ยงบนมาตรฐานชวงที่ 9 - 10 
ของสัญญาณเสียงทุเรียนสุกและดิบน้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก. ซึ่งเสนกราฟสีเขียวเปนของคาของทุเรียนสุก
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และเสนกราฟสีแดงเปนคาของทุเรียนดิบ จากรูปการกําหนดคาตัดสินใจที่ใชในการวัดความสุกดิบของ
ผลไมคือชวงที่มีคามากกวา 0.15 เปนคาของทุเรียนสุก และชวงที่มีคานอยกวา 0.15 เปนทุเรียนดิบ 

จากการทดลองสามารถสรุปคาความถูกตองในการตรวจวัดความสุกดิบของผลไมตัวอยางทั้ง
สองชนิด โดยการพิจารณาระดับความสุกและดิบจะใชหลักเกณฑของชาวสวนเปนดัชนีเปรียบเทียบกับ
วิธีการประมวลผลเสียงเคาะที่ไดจากวิธีการดังที่กลาวมาแลวขางตน โดยคาความถูกตองของการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 คาเปอรเซ็นตความถูกตองของการทดลอง 

ผลไม ความถูกตอง (%) 

ทุเรียนหมอนทอง (4.0-4.5 กก.) 88.7 

ทุเรียนหมอนทอง (3.5-4.0 กก.) 85.0 

สับปะรด 95.0 

ผลรวมเฉลี่ย 89.6 

 

 
 
 



 

 

 
บทที ่5 

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 
 โครงงานน้ีนําเสนอการวัดความสุกดิบของผลไมแบบไมทําลายดวยการประมวลผล
สัญญาณเสียงเคาะ ผลการทดสอบแยกแยะความสุกดิบของผลไมดวยสัญญาณเสียงเคาะที่วัดไดจาก
เครื่องตนแบบ ในการทดสอบกับผลทุเรียนพันธุหมอนทองและสับปะรดท่ีมีลักษณะใกลเคียงตาม
มาตรฐานการสงออกโดยวิธีการกําหนดตําแหนงและแรงเคาะท่ีคงที่ มีความถูกตองในการแยกแยะความ
สุกดิบของผลไมตัวอยางไดโดยเฉล่ีย 89.6 เปอรเซ็นต  ซึ่งคาความถูกตองของการวัดความสุกดิบของ
ทุเรียนพันธุหมอนทองน้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก. มีคา 88.7 เปอรเซ็นต, ทุเรียนพันธุหมอนทองน้ําหนัก 3.5 
- 4.0 กก. มีคา 85.0 เปอรเซ็นต และสับปะรดมีคา 95.0 เปอรเซ็นต 
 
5.2 ปญหาและแนวทางการพัฒนา 
 

ขอบกพรองที่ไดรับจากการทดลองจําเปนตองแกไขเพื่อใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นโดยมีแนว
ทางแกไขและพัฒนาดังนี้ 
 1. มอเตอรที่ใชในการทดลองยังมีแรงในการตียังไมพอ ซึ่งมอเตอรที่เลือกใชในการทําโครงงาน
ขนาด 12VDC 8.33A 2,700 รอบตอนาที จึงไมสามารถปรับขนาดแรงใหเลือกไดหลากหลาย แกไขได
โดยอาจเลือกมอเตอรที่มีความเร็วมากกวานี้ ซึ่งจะทําใหสามารถปรับใหมอเตอรมีความแรงและเบาได
หลายระดับมากย่ิงขึ้นและสามารถรองรับโหลดที่มากกวานี้ได โดยไมลดทอนความเร็วมอเตอรมากนัก 
นอกจากนี้กระแสสตารทเริ่มตนของมอเตอรมีมาก ทําใหตองใชหมอแปลงที่มีกระแสมาก และความเร็ว
เริ่มตนของมอเตอรจะคอยๆเพิ่ม แตจากโครงงานใชรอบในการหมุนไมเกิน 1 รอบ ทําใหความเร็วในการ
หมุนเริ่มตนไมเพียงพอ ทําใหแรงทีไดในการตีลดลงไมตรงกับประสิทธิภาพท่ีมอเตอรทําได 
 2. คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัดความสุกดิบอาจเกิดจากตัวอยางผลไมที่นํามาทดลอง
อยูในชวงที่เรียกวากึ่งสุกกึ่งดิบ ทําใหผลจากการวัดดวยการแบงประเภทการตัดสินใจเพียงสุกและดิบเกิด
ความคลาดเคล่ือนอยู ซึ่งในอนาคตสามารถพัฒนาเพิ่มชวงการตัดสินใจกึ่งสุกกึ่งดิบเขาไปในกระบวนการ
คัดแยกเพื่อชวยลดคาความคลาดเคล่ือนในการวัดความสุกดิบของผลไมใหลดลง  
 คาความคลาดเคล่ือนของการวัดคาความสุกดิบของสับปะรดพบวาเกิดไดจากผลของสับปะรดที่
นํามาเปนผลไมตัวอยางในการทดลอง ซึ่งจะเห็นคาความคลาดเคล่ือนดังกลาวไดจากรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 ชวงการตัดสินใจความสุกดิบของสับปะรดและคาคลาดเคล่ือน 

 
 จากรูปที่ 5.1 จะเห็นไดวาสัญญาณเสียงของคาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวง
ที่ 9 - 10 (ดังรูปที่ 4.22) จะมีคาความคลาดเคล่ือนของการวิเคราะห ซึ่งอาจเกิดเนื่องจากความก่ึงสุกก่ึง
ดิบของผลไม อาจแกไขไดโดยการเพิ่มชวงการตัดสินใจในการวัดชวงกึ่งสุกก่ึงดิบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การวัดคาความสุกดิบดวยวิธีการท่ีไดนําเสนอ 
 
 คาความคลาดเคล่ือนของการวัดคาความสุกดิบของทุเรียนเกรด A น้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก. อาจ
เกิดขึ้นไดจากความไมแนนอนของผลทุเรียนหรืออาจเกิดไดจากทุเรียนกึ่งสุกก่ึงดิบ ซึ่งลักษณะของ
ทุเรียนเชนนี้ทําใหเกิดความผิดพลาดจากการคัดแยกดวยคาตัดสินใจเพียงคาเดียวได ดังนั้นเพื่อเปน
แนวทางในการแกไขคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้น จึงมีการเพิ่มคาชวงกึ่งสุกก่ึงในการคัดแยกเพื่อเปน
การเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่อง สามารถหาคาที่ใชในการตัดสินคาความสุก ดิบ หรือกึ่งสุกก่ึงดิบไดจาก
รูปที่ 5.2 

 

 
รูปที่ 5.2 ชวงการตัดสินใจความสุกดิบของทุเรียนน้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก. (เกรด A) 
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 จากรูปที่ 5.2 จะเห็นไดวาคาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9 - 10 
สัญญาณเสียงของทุเรียนน้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก. จะมีคาความคลาดเคล่ือนของการวิเคราะห ซึ่งอาจเกิด
เนื่องจากความก่ึงสุกก่ึงดิบของผลไม จึ่งเพิ่มชวงการคัดแยกได โดยคาเบ่ียงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9 - 
10 ที่มีคามากกวา 0.11 เปนทุเรียนสุก คานอยกวา 0.09 เปนทุเรียนดิบ และคาที่อยูระหวาง 0.09 - 0.11 
เปนทุเรียนกึ่งสุกกึ่งดิบ 

คาความคลาดเคลื่อนของการวัดคาความสุกดิบของทุเรียนเกรด B น้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก. อาจ
เกิดขึ้นไดจากความไมแนนอนของผลทุเรียนหรืออาจเกิดไดจากทุเรียนกึ่งสุกก่ึงดิบ ซึ่งลักษณะของ
ทุเรียนเชนนี้ทําใหเกิดความผิดพลาดจากการคัดแยกดวยคาตัดสินใจเพียงคาเดียวได ดังนั้นเพื่อเปน
แนวทางในการแกไขคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นนั้น จึงมีการเพิ่มคาชวงกึ่งสุกก่ึงในการคัดแยกเพื่อเปน
การเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่อง สามารถหาคาที่ใชในการตัดสินคาความสุก ดิบ หรือกึ่งสุกก่ึงดิบไดจาก
รูปที่ 5.3 
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รูปที่ 5.3 ชวงการตัดสินใจความสุกดิบของทุเรียนน้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก. (เกรด B) 

 
จากรูปที่ 5.3 จะเห็นไดวาคาความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9 - 10 

สัญญาณเสียงของทุเรียนน้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก. จะมีคาความคลาดเคล่ือนของการวิเคราะห ซึ่งอาจเกิด
เนื่องจากความก่ึงสุกก่ึงดิบของผลไม จึ่งเพิ่มชวงการคัดแยกได โดยคาเบ่ียงเบนมาตรฐานในชวงที่ 9 - 
10 ที่มีคามากกวา 0.15 เปนทุเรียนสุก คานอยกวา0.12 เปนทุเรียนดิบ และคาที่อยูระหวาง 0.12 - 0.15 
เปนทุเรียนกึ่งสุกกึ่งดิบ 
 ซึ่งวิธีการเพิ่มชวงการตัดสินใจประเภทกึ่งสุกก่ึงดิบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตอง
ของการวัดคาความสุกดิบของผลไมได ดังตารางที่ 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 คาเปอรเซ็นตความถูกตองเมื่อทําการปรับปรุงแลว 
 

ผลไม ความถูกตอง* (%) ความถูกตองใหม** (%) 

ทุเรียนหมอนทอง (4.0 - 4.5 กก.) 88.7 96.97 

ทุเรียนหมอนทอง (3.5 - 4.0 กก.) 85.0 90.54 

ผลรวมเฉลี่ย 86.4 93.76 
* พิจารณาจากระดับความสุกและดิบของผลไม 
** พิจารณาจากระดับความสุก ดิบ และกึ่งสุกกึ่งดิบของผลไม 

 
 จากตารางที่ 5.1 จะเห็นไดวาคาเปอรเซ็นตความถูกตองของการวัดระดับความสุกดิบโดยนํา
ระดับกึ่งสุกก่ึงดิบพิจารณารวมดวย พบวาทุเรียนพันธุหมอนทองนํ้าหนัก 4.0 - 4.5 กก.(เกรด A) จาก 
88.7 เปอรเซ็นต เพิ่มเปน 96.97 เปอรเซ็นต ซึ่งเพิ่มขึ้น 8.27 เปอรเซ็นต และคาความถูกตองของการวัด
ทุเรียนพันธุหมอนทองน้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก.(เกรด B) จาก 85.0 เปอรเซ็นต เพิ่มเปน 90.54 เปอรเซ็นต 
ซึ่งเพิ่มขึ้น 5.54 เปอรเซ็นต โดยคาความถูกตองเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 7.36 เปอรเซ็นต 

3. คาความคลาดเคล่ือนที่ เกิดขึ้นอาจเกิดไดจากวิธีการประมวล ซึ่งวิธีการประมวลผล
สัญญาณเสียงนั้นสามารถทําไดหลายรูปแบบ ถาใชวิธีการประมวลผลท่ีมีความละเอียดมากขึ้นจะทําให
การวัดคาความสุกดิบของผลไมมีความถูกตองมากขึ้นดวย 

4. การนําเครื่องตนแบบไปใชงานจริงบริเวณพื้นที่ที่มีความดังเสียงมากกวา 40 dB อาจทําให
การประมวลผลจากเสียงนั้นผิดพลาดไดซึ่งเกิดจากเสียงสัญญาณรอบขางมีความดังเทียบเทากับเสียงที่
นํามาวิเคราะห ในการพัฒนาขั้นตอไปอาจเพิ่มโปรแกรมชวยในการลดทอนสัญญาณเสียงที่ไมเกี่ยวของ 
เพื่อใหสามารถแยกและนําเฉพาะเสียงสัญญาณที่ไดจากการเคาะเทานั้นไปประมวลผล  
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ภาคผนวก ก 

ข้ันตอนการใชเคร่ืองเคาะผลไมและโปรแกรม FMD Software version 1.0 

 
1.ขั้นตอนการใชเครื่องเคาะ 

 1. ติดต้ังเคร่ืองเคาะ เครื่องเคาะที่ออกแบบประกอบดวย 2 สวนคือสวนสําหรับเคาะผลไมและ

สวนจับกานผลไม การติดต้ังทั้งสองสวนนั้นจะวางในแนวเดียวกันโดยมีระยะหาง 8 ซม. ระหวางสวน

เคาะและสวนจับยึดกาน เพื่อความแมนยําของระยะหางที่กําหนดเลือกใชแผนไมที่มีความกวาง 8 ซม.

วางขั้นระหวางสวนทั้ง 2 ดังรูปที่ ก.1 

 

รูปที่ ก.1 การติดต้ังเครื่องเคาะและสวนจับยึด 

2. การติดต้ังแหลงจายไฟกับสวนเคาะผลไม นําแหลงจายไฟวางไวที่ดานหลังของสวนเคาะและ

ตอสายไฟระหวางแหลงจายและสวนเคาะ ดังรูป ก.2 
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รูปที่ ก.2 การตอแหลงจายไฟกับเครื่องเคาะที่ออกแบบ 

3. การตอสายไมโครโฟนระหวางสวนเครื่องเคาะและเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อนําสัญญาณเสียง

จากการเคาะไปประมวลผลดวยโปรแกรมโดยใชสายสําหรับตอไมโครโฟนท่ีปลายทั้งสองดานเปนแจ็ค

สําหรับเสียบ นําปลายดานหนึ่งของแจคไมโครโฟนมาเสียบที่ทางดานขางของแทนเคาะและอีกดานหนึ่ง

เสียบที่ชองเสียบไมโครโฟนของเครื่องคอมพิวเตอร ดังรูป ก.3 

 

    

รูปที่ ก.3 การเชื่อมตอสายไมโครโฟนรับเสียงระหวางคอมพิวเตอรและเครื่องเคาะ 

 

4. การตอสายพอรตอนุกรมมาตรฐาน RS232 โดยนําปลายดานหนึ่งของสายพอรตอนุกรม

มาตรฐาน RS232 มาเสียบที่ทางดานขางของแทนเคาะและอีกดานหนึ่งเสียบที่เครื่องคอมพิวเตอร เพื่อ

ใชในการรับและสงขอมูลการเคาะของเครื่องเคาะ และใชในการสงขอมูลการประมวลผลเพื่อแสดงผลการ

วัดความสุกของผลไมดวยหลอด LED บนเครื่องเคาะ ดังรูป ก.4 
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รูปที่ ก.4 การตอพอรตอนุกรมมาตรฐาน RS232 ระหวางคอมพิวเตอรและเครื่องเคาะ 

 

  5. นําผลไมมาจับยึดดวยแขนจับยึดท่ีออกแบบ โดยนํากานของผลไมใสเขากับตัวจับยึดกาน

ผลไม และหมุนตัวจับยึดใหยึดกานผลไมใหแนน จากนั้นปรับระดับความสูงใหไมเคาะผลไมอยูตรง

กึ่งกลางผลของผลไม โดยโครงงานนี้ใชผลไม 2 ชนิดในการทดลองคือ ทุเรียนและสับปะรด  

 

 

รูปที่ ก.5 การจับยึดกานผลไมดวยแขนจับยึดท่ีออกแบบ 
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รูปที่ ก.6 การปรับระดับความสูงของผลไมที่แขนจับยึด 

 

 

รูปที่ ก.7 วัดระดับความสูงของผลไมใหกลางผล(กลางพลู)อยูตําแหนงเดียวกับไมเคาะ 
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รูปที่ ก.8 หมุนไมเคาะกลับมาตําแหนงเริ่มตน 

 

6. จากนั้นเปดสวิตซแหลงจายไฟเพื่อใหจายไฟแกวงจรภายในเครื่องเคาะ 

 

 

รูปที่ ก.9 เปดสวิตซแหลงจายไฟ 
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ขั้นตอนการใชโปรแกรมประมวลผล FMD Software version 1.0 

1. โปรแกรม FMD พัฒนาขึ้นโดยใชโปรแกรม MATLAB™ GUI การใชโปรแกรม FMD ที่

พัฒนาขึ้น จึงจําเปนตองมีโปรแกรม MATLAB™ ดวย ซึ่งเริ่มตนการใชโปรแกรมจากเปดโปรแกรม 

MATLAB™ 

2. จะมีหนาตางสําหรับพิมพคําส่ังภายในโปรแกรม MATLAB™ การเรียกใชโปรแกรม 

MATLAB™ GUI ทําไดโดยพิมพคําส่ังวา guide ลงบนหนาตางคําส่ัง จะปรากฏหนาตาง GUIDE Quick 

Start ขึ้นมา กดเลือกสราง GUI ดังรูป ก.10 

 

รูปที่ ก.10 หนาตางสราง GUI  

 

3. เมื่อปรากฏหนาตาง GUI วางแลวกดเปดไฟลโปรแกรมที่ใชในการประมวลผลชื่อ Durian.fig 
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รูปที่ ก.11 เลือกโปรแกรมในการประมวลผล durian.fig 

 

4. จะปรากฏหนาตางโปรแกรม FMD ที่ออกแบบ จากนั้นกดปุมสามเหลี่ยมสีเขียว    เพื่อส่ัง

ใหโปรแกรมทํางาน  

 

รูปที่ ก.12 หนาตางโปรแกรมที่ออกแบบ 
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5. จากนั้นจะขึ้นหนาตางโปรแกรม FMD สําหรับใชในการประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะ  

 

รูปที่ ก.13 โปรแกรม FMD ที่ออกแบบ 

 

6. โปรแกรม FMD ที่ออกแบบสามารถใชประมวลผลสัญญาณเสียงเคาะของผลไม 2 ชนิดคือ 

ทุเรียนและสับปะรด ภายในโปรแกรมสามารถเลือกชนิดของผลไมได 

 

รูปที่ ก.14 เลือกผลไมบนหนาตางโปรแกรม 
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7. ในการประมวลผลสัญญาณเสียงของทุเรียนสามารถแบงแยกไดตามเกณฑที่กําหนดคือ เกรด

A น้ําหนัก 4.0 - 4.5 กก. เกรดB น้ําหนัก 3.5 - 4.0 กก., และสับปะรดน้ําหนัก 1.0 - 2.0 กก. เมื่อเลือก

ชนิดของผลไมแลวขั้นตอนตอมาจึงเลือกน้ําหนักของผลไม เพื่อใหการประมวลสัญญาณเสียงเคาะนั้นมี

ความแมนยําเพิ่มขึ้น 

 

รูปที่ ก.15 เลือกน้ําหนักของผลไม 

 

8. จากนั้นเลือกการประมวลผล ซึ่งการประมวลผลสามารถทําได 2 แบบคือ แบบกําหนดเองและ

แบบอัตโนมัติ โดยเลือกแบบกําหนดเองเมื่อไดรับสัญญาณเสียงเคาะแลวตองกดประมวลผลดวยตนเอง 

เลือกแบบอัตโนมัติเมื่อไดรับสัญญาณเสียงเคาะแลวจะแสดงการประมวลผลเองทันที 

 

รูปที่ ก.16 เลือกวิธีการประมวลผล 
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9. ปุมกดประมวลผล ใชเมื่อเลือกการประมวลผลแบบกําหนดเอง เมื่อกดแลวจะแสดงคาการ

วิเคราะหผลของสัญญาณเสียงผลไมที่ทําการวัดความสุกดิบ 

 

รูปที่ ก.17 ปุมประมวลผล 

 

 10. ปุมเรียกดู ใชเพื่อเรียกดูไฟลเสียงที่ไดบันทึกแลวอยูในรูปแบบ .wav เมื่อเรียกไฟลมาแลวจะ

แสดงบนหนาตางโปรแกรมเชนเดียวกับเสียงที่ไดจากการเคาะ 

 

รูปที่ ก.18 ปุมเรียกดู 
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 11. ปุมบันทึก ใชสําหรับบันทึกสัญญาณเสียงที่ไดจากการเคาะผลไม เมื่อไดรับสัญญาณเสียง

จากการเคาะดวยเครื่องที่ออกแบบแลวจะแสดงสัญญาณเสียงบนหนาตางโปรแกรม เมื่อกดปุมบันทึกจะ

สามารถบันทึกสัญญาณเสียงนั้นได ในรูปแบบ .wav 

 

รูปที่ ก.19 ปุมบันทึก 

 

 12. ปุมเลน ใชเพื่อเลนไฟลเสียงที่ไดจากการเคาะหรือไฟลเสียงที่ทําการเรียกดู ซึ่งจะเปนไฟล

เสียงที่แสดงบนหนาตางโปรแกรม เมื่อกดปุมเลน จะแสดงสัญญาณเสียงนั้นๆ 

 

รูปที่ ก.20 ปุมเลน 
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13. เมื่อเลือกฟงกชันในการประมวลเรียบรอยแลวกดปุมพรอมบนหนาตางโปรแกรม เพื่อส่ังให

โปรแกรมพรอมในการรอรับสัญญาณเสียงจากการเคาะดวยเครื่องที่ออกแบบ 

 

รูปที่ ก.21 ปุมพรอมบันทึกเสียง 

 

14. กดปุมเคาะบนตัวเครื่องเคาะที่ออกแบบ เพื่อส่ังใหไมเคาะหมุนไปเคาะที่ผลไมที่ติดต้ังไว 

พรอมท้ังส่ังใหโปรแกรมเริ่มการบันทึกเสียงสัญญาณ เมื่อไมเคาะหมุนไปเคาะที่กลางผลของผลไมแลวจะ

หมุนกลับมายังตําแหนงเริ่มตนและหยุดเองโดยอัตโนมัติ 

 

รูปที่ ก.22 กดปุมเคาะบนเครื่องเคาะ 
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15. สัญญาณเสียงที่ไดจากการเคาะจะแสดงบนหนาตางโปรแกรม โดยมีความยาว 2 วินาที เริ่ม

ต้ังแตไมเคาะเริ่มหมุนจนกระทั่งเคาะกับผลไม 

 

รูปที่ ก.23 แสดงสัญญาณเสียงบนหนาตางโปรแกรม 

  

16. เมื่อโปรแกรมไดรับสัญญาณเสียงแลว จะทําการประมวลผลโดยจะแสดงชวงความยาวเสียง

ที่เกิดเฉพาะเสียงเคาะที่ผานกระบวนการเตรียมสัญญาณเสียงและการตัดสินใจแลว ความยาว 92 ms 

และแสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณเสียงที่ผานการแบงชวงยอย (windowing) และแสดงคา

ความนาจะเปนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และแสดงผลการวัดคาความสุกของผลไมดวย 

 

รูปที่ ก.24 แสดงผลการประมวลสัญญาณเสียงเคาะ 

เสียง 4,096 จุด 

SD 

PDF 

แสดงผลการวัด 
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 17. การแสดงผลการวัดระดับความสุกของผลไมสามารถแสดงได 3 ระดับ คือ ดิบ สุก และกึ่งสุก

กึ่งดิบ 

 

รูปที่ ก.25 ผลการวัดท่ีไดเปนผลดิบ 

 

 

รูปที่ ก.26 ผลการวัดท่ีไดเปนผลสุก 

 

 
 
 



 

 

ผล

18. เมื่

ลไมบนเครือ่ง

รู

อแสดงผลบน

เคาะดวยหลอ

รูปท่ี ก.28 แส

รูปท่ี ก.27 ผ

นหนาตางโปรแ

อด LED ดวย 

สดงผลการวัดร

สุก

ก่ึงสุกก่ึงดิ

ดิบ 

ปุมกดเคาะ

ผลการวัดท่ีได

 

แกรม FMD แ

 

ระดับความสุก

 

ดิบ

ดเปนผลกึ่งสุก

แลว จะแสดงผ

กดิบบนเครื่อง

กกึ่งดิบ 

ผลการวัดระดับ

งเคาะดวยหลอ

 

ับความสุกดิบ

 

อด LED 
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ของ
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 19. เมื่อประมวลเสร็จเรียบรอยแลวและตองการเลิกใชโปรแกรมสามารถปดหนาตางโปรแกรม

โดยกดปุมปด โปรแกรมจะมีหนาตางเล็กแสดงเพื่อถามความแนใจวาตองการปดโปรแกรมหรือไม ถา

ตองการกด “ใช” ถาไมตองการปดโปรแกรมกด “ไม” 

 

 

รูปที่ ก.29 การปดโปรแกรม 
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