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Abstract 

The purpose of this research was to identify variable characterizing physical characteristics and quality of 
sweet tamarind pod and develop the related sorting system based on image processing technique. Methodology 
comprised the determination of variables identifying physical characteristics of shape, size and blemish of the 
sweet tamarind pod of two cultivars, ie. Sritong and Srichompoo. Design and construction of the sorting system  
included CCD camera working with TV card, microcontroller, sensor and computer. Analysis was done with image 
processing and analysis of variance technique. The related control factors were belt speed, fruit orientation on the 
belt, fruit movement, fruit spacing.    

Results showed that C (the ratio of perimeter encircling the pod) characterizing shape of the straight, 
sword-like and the curved was not exceeding 55%, 57-65% and greater than 68% respectively. No control factors 
significantly affected all the variables characterizing shape, size and blemish at the significance level of 5%. The 
developed sorting device could well segregate the sweet tamarind pod for a particular cultivals. The resulting 
sizing efficiency, contamination ratio and capacity was 88.9%,10.2% and 1517pod/hr for Sritong and 94.3%,5.7% 
and 1491 pod/hr for Srichompoo respectively. 
Keyword: Sweet tamarind, Image processing, Sorting.   

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของการศึกษานี้เพื่อที่จะระบุตัวแปรกําหนดคุณลักษณะทางกายภาพของฝกมะขามหวานและพัฒนา
เครื่องมือคัดแยกมะขามหวานตามคุณภาพดวยเทคนิคการประมวลผลดวยภาพ งานจะรวมเอาการหาความสัมพันธของตัว
แปรกับรูปราง ขนาด และตําหนิ ฝกมะขามหวานที่ใชเปนพันธุที่นิยม คือ พันธุสีทอง และศรีชมพู ตัวแปรกําหนดคุณภาพ ไดแก 
รูปราง (ฝกตรง ฝกดาบ และ ฝกโคง) ขนาด (เล็ก กลาง ใหญ) และ ตําหนิรอยแตก ตัวแปรทางกายภาพที่ใชระบุรูปราง ไดแก 
อัตราสวนเสนรอบวงกลมลอมรอบฝก (C) ตัวแปรจําแนกขนาดไดแก ความยาว เสนรอบรูป พื้นที่ภาพฉายของฝก ตําหนิถูกระบุ
เปนรอยแตกของฝก  

อุปกรณคัดแยกฝกมะขามหวานระดับหองปฏิบัติการประกอบดวย กลองทีวีวงจรปดดัดแปลงใหทํางานรวมกับการด
ทีวี ไมโครคอนโทรลเลอร เซนเซอร และคอมพิวเตอร การวิเคราะหดวยวิธี Image processing และ การวิเคราะหความ
แปรปรวนของตัวแปรระบุ รูปราง ขนาด และตําหนิ ปจจัยควบคุมไดแก ความเร็วสายพาน ลักษณะของการวางฝกมะขามหวาน 
ลักษณะการเคลื่อนที่ของฝก ระยะหางการวางฝกบนสายพานลําเลียง  

ผลการทดลองปรากฏวาตัวแปรกําหนดคุณลักษณะทางกายภาพ คา C ของฝกตรงไมเกิน 55 % ฝกดาบอยูระหวาง 
57-65% และฝกโคงมากกวา 68% ปจจัยควบคุมไมมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญ ( Probability > 0.05) ตอตัวแปรระบุรูปราง 
ขนาด และรอยแตก อุปกรณวัดสามารถคัดแยกฝกมะขามหวาน ตามรูปราง ขนาด และรอยแตก ไดประสิทธิภาพการคัดขนาด 
อัตราสวนสิ่งเจือปนเฉลี่ย และสมรรถนะเทากับ 89.8% 10.2% และ 1517 ฝก/ชั่วโมง และ 94.3% 5.7% และ 1491 ฝก/ชั่วโมง 
สําหรับมะขามหวานพันธุสีทองและศรีชมพูตามลําดับ อุปกรณวัดสามารถตรวจจับรอยแตกที่มีขนาดมากกวา 0.49 ตาราง
เซนติเมตรได 100 % 
คําสําคัญ มะขามหวาน การประมวลผลดวยภาพ การคัดแยก 
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คํานํา 
มะขามหวานเปนไมผลที่คนไทยนิยมบริโภคมากชนิดหนึ่ง  สามารถเก็บรักษาไดนาน  พันธุที่นิยมรับประทานกัน  

ไดแก  สีทอง  ศรีชมพู  และน้ําผ้ึง  เปนตน  มะขามหวานพันธุดี  สามารถจําหนายไดในราคาที่สูง  ทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ  (กรมศุลกากร,2549)ในป พ.ศ.2548  ปริมาณการสงออกสูงถึง  19,902.6   ตัน  มูลคาการสงออก  440.07  ลาน
บาท    ดังนั้นการผลิตมะขามอยางมีคุณภาพจึงเปนส่ิงจําเปน รูปรางของฝกมะขามเปนตัวบงชี้พันธุ  เชน  พันธุศรีชมพู  ฝกจะมี
ลักษณะที่ตรงดิ่งเปนสวนใหญ   ลักษณะฝกพันธุสีทองโคงคลายรูปดาบ  หรือบางฝกคลายรูปฆองวง  เปนตน  ปจจุบันการคัด
แยกมะขามหวานใชแรงงานคนซึ่งคัดดวยมือเปนหลัก  และแรงงานเหลานั้นตองมีความชํานาญพอสมควร พอถึงฤดูเก็บเกี่ยว
แตละสวนจะมีผลผลิตออกมาคราวละมากๆ อาจตองใชแรงงานคนนับรอยคนในการคัด ดังนั้นจึงเปนที่นาสนใจที่จะสรางระบบ
คัดแยกฝกมะขามหวานขึ้นมาเพื่อชวยแบงเบาภาระแรงงาน  วิธีดังกลาวที่จะตองสามารถคัดขนาดและตรวจสอบคุณภาพ(รอย
แตก)ไปพรอมๆกันในระบบเดียวเพื่อชวยประหยัดเวลาและเพิ่มจํานวนในการคัด ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมุงที่จะศึกษาหาตัว
แปรและวิธีการที่จําเปนและเกี่ยวของ ในการประมวลผลดวยภาพเพื่อเอาไปประยุกตใชคัดแยกฝกมะขามหวานตอไป การคัด
แยกฝกมะขามหวานดวยเทคนิคการแปรรูปภาพ เปนการศึกษาหาความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ที่ใชระบุเกณฑคุณภาพที่
จาํเปนตอการคัดแยก เชน รูปราง ขนาด และตําหน ิ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณการประมวลดวยภาพไดจากการดัดแปลงกลองทีวีวงจรปดใหสามารถทํางานรวมกับการดทีวีที่ถูกติดตั้ง
ภายในเครื่องคอมพิวเตอร โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร และเซนเซอร ตอรวมอยูภายนอก กอใหเกิดเปนระบบการถายภาพแบบ
อัตโนมัติเมื่อตรวจจับวามีฝกมะขามผานเขามายังระบบ ภาพฝกมะขามที่ถูกถายภาพเอาไวจะถูกนํามาประมวลผลเพื่อคัดแยก 
การคัดแยกใชมะขามสองพันธุ คือ สีทองกับศรีชมพู และแบงการทดลองออกเปน 3 สวน คือ การคัดแยกรูปราง (ฝกตรง ดาบ 
และโคง) ในสวนนี้จะพิจารณาอัตราสวนเสนรอบวงกลมลอมรอบฝก (C) คือ อัตราสวนความโคงฝกตอรัศมีวงกลม (กําธร, 
2548)ไดผลลัพธออกมามีหนวยเปนเปอรเซ็นต การคัดแยกขนาด (เล็ก กลางและใหญ) จะพิจารณาจากตัวแปรทั้งหมด 3 ตัว 
คือ พิจารณาขนาดจากพื้นที่ภาพฉาย เสนรอบฝก และความยาวฝก โดยวิธีแปลงภาพถายฝกมะขามใหเปนภาพถายขาว-ดํา
แลวจึงพิจารณาหาขนาดจากภาพดังกลาว และการคัดแยกฝกแตก (ตําหนิ) เปนการพิจารณาถึงความสมบูรณของฝกโดยใช
หลักการ การเลือกระดับตัดภาพ (Thresholding)(Sonka et al. , 1998) ซึ่งเปนการตรวจหาความเขมแสงที่แตกตางกันบนฝก
มะขามโดยฝกแตกที่สามารถเห็นถึงเนื้อใน สีเนื้อจะมีความเขมแสงมากกวาสีผิวเปลือก การคัดแยกทั้งหมดที่กลาวมาถูก
ทดสอบทั้งในแบบฝกมะขามอยูนิ่งกับที่และแบบมีการเคล่ือนที่ ภายใตปจจัยควบคุม คือ ความเร็วสายพาน 3 ระดับ(10.28 
13.34 และ 17.47 เมตร/นาที) ลักษณะการวางตําแหนงฝก8ทิศทาง แตละทิศทางหางกัน 45องศา โดยยึดตําแหนงขั้วฝกเปน
หลัก และระยะหางของการวางฝกมะขาม 3 ระยะ (20 25 และ 30เซนติเมตร) เพื่อหาอิทธิพลของปจจัยควบคุมตอตัวแปร
กําหนดขนาดนั้น การทดลองไดรวมเอาการทดสอบการคัดแยกฝกมะขามหวานเพื่อระบุจุดตั้งคาThresholdที่หาได จากนั้น
ประมวลผลหาประสิทธิภาพ Ew อัตราสวนสิ่งเจือปน Cr และสมรรถนะของการคัดแยก Q (บัณฑิต, 2544)  

 
ผลและวิจารณ 

ผลการทดลองปรากฏวาไมมีปจจัยควบคุมใดที่มีอิทธิพลตอตัวแปรกําหนดคุณภาพทั้งสามสวน คือ การคัดแยกรูปราง 
ขนาด และรอยแตกที่ระดับนัยสําคัญ 5% อุปกรณวัดสามารถคัดแยกฝกมะขามหวานตามรูปราง ขนาด รอยแตกประสิทธิภาพ 
อัตราสวนสิ่งเจือปน และสมรรถนะไดคาดังนี้ 

คา C ของแตละรูปราง ฝกที่มีความโคงมากก็จะใหคาที่มากกวา โดยคาดังกลาวแสดงใน Table 1 โดยฝกโคงจะมีคา
มากที่สุด >68% และฝกตรงจะมีคานอยที่สุด 51-55% 

 
Table 1 Percentage of Curvature of the Sweet Tamarind 
 

Shape Percentage of Curvature 
Straight 

Sword – like 
Curved 

51 - 55 % 
57 - 65 % 

greater than 68 % 
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ขนาดของฝกมะขามซึ่งถูกคัดมาจากเกษตรกรทั้งสองพันธุแบงเปน 3 ขนาดแสดงคาใน Table 2 ซึ่งเปนขนาดที่ไดจาก
การอานคาของระบบการวัด แบงออกเปน 3 ตัวแปร คือ ความยาว พื้นที่ภาพฉาย และเสนรอบรูป คาดังกลาวแสดงใหเห็นวา
พันธุสีทองมีลักษณะทางกายภาพที่ใหญกวาพันธุศรีชมพู 

 
Table 2 Grading of Sweet Tamarind  
 

 Average Grading 
Variables Sri - Tong Sri - Chompu 
 Grade Average Grade Average 
length pod (cm) 1 13.58 1 11.34 
 2 12.31 2 9.35 
 3 10.57 3 8.68 

Project area (cm2) 1 36.85 1 26.56 
 2 31.7 2 20.48 
 3 26.29 3 16.52 
Circumference (cm) 1 27.56 1 23.98 
 2 24.68 2 19.64 
 3 22.03 3 17.72 

 

การตรวจสอบรอยแตก(ตําหนิ)ที่เกิดขึ้นกับฝกมะขามหวานนั้นพบวารอยแตกยิ่งมีขนาดของรอยที่กวางมากเทาใด 
เครื่องมือวัดก็ยิ่งสามารถอานคาไดถูกตองมากยิ่งขึ้น และรอยแตกขนาดเล็กที่สุดที่ระบบสามารถตรวจจับเจอคือ รอยแตกที่มี
ขนาดพื้นที่ 0.49 ตารางเซนติเมตร ซึ่งสามารถตรวจเจอได 100 เปอรเซ็นต แสดงผลใน Table 3 

 

Table 3 Blemish testing at varies diameter. 
 

Blemish Testing 
Diameter of blemish 

Total sample = 50 5 mm 7 mm 10 mm 13 mm 
Totally detected 33 50 50 50 
% 66 100 100 100 

 

การคัดแยกเพื่อหาประสิทธิภาพ อัตราสวนของสิ่งเจือปน และสมรรถนะ ถูกแบงตามพันธุของฝกมะขามหวาน   
Table 4 แสดงใหเห็นวาอุปกรณคัดแยกมะขามหวานพันธุศรีชมพูให Ew, Cr, Q เปน 94.3%, 5.7 และ 1491 ฝก/ชม ในขณะที่
พันธุสีทองให Ew, Cr, Q เปน 89.8%, 10.2 และ 1517 ฝก/ชม พันธุศรีชมพูใหประสิทธิภาพและอัตราสวนของสิ่งเจือปนที่ดีกวา
พันธุสีทอง เพราะวาลักษณะทางกายภาพของพันธุนั้นไมมีสวนหยักสวนเวาเหมอืนพันธุสีทอง เครื่องมือคัดแยกสามารถ
ประมวลไดถูกตองกวา แตสมรรถนะจะทําไดนอยกวาเพราะวาดวยลักษณะของฝกที่กลมทําใหการวางคอนขางมีปญหา จึงทํา
ใหเกิดความลาชา 
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Table 4 Efficiency Contaminate and Performance of sorting sweet tamarind 
 

Cultivar EW % CR % Q Pods/Hour 

Sri-Tong 89.8 
± 0.023 

10.2 
± 0.023 

1517 
± 47 

Sri-Chompu 94.3 
± 0.019 

5.7 
± 0.019 

1491 
± 53 

 
สรุป 

การคัดขนาดและตรวจสอบตําหนิของฝกมะขามหวาน เพื่อหาตัวแปรที่ใชในระบบการคัดโดยใชเทคนิคการ
ประมวลผลดวยรูปภาพนั้น พบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลในการคัดแยกและสามารถใชเทคนิคการประมวลผลดวยภาพจัดการได 
แบงตามกลุมได 3 กลุม คือ การคัดขนาดจะตัวแปรที่มีผลคือ ความยาวฝก พื้นที่ภาพฉาย และเสนรอบรูปฝก การตรวจสอบ
ตําหนิ มีตัวแปร คือ สีรอยตําหนิ ความกวางของตําหนิที่เกิดขึ้น การคัดแยกรูปรางตัวแปรที่เกี่ยวของคือ อัตราสวนเสนรอบ
วงกลมลอมรอบฝกหรือ C  

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว (ADB) มหาวิทยาลัยเชียงใหมที่
กรุณาสนับสนุนการทุนวิจัย 
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