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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.   

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของการศึกษานี้เพื่อที่จะระบุตัวแปรกําหนดคุณลักษณะทางกายภาพของฝกมะขามหวานและพัฒนา
เครื่องมือคัดแยกมะขามหวานตามคุณภาพดวยเทคนิคการประมวลผลดวยภาพ งานจะรวมเอาการหาความสัมพันธของตัว
แปรกับรูปราง ขนาด และตําหนิ ฝกมะขามหวานที่ใชเปนพันธุที่นิยม คือ พันธุสีทอง และศรีชมพู ตัวแปรกําหนดคุณภาพ ไดแก 
รูปราง (ฝกตรง ฝกดาบ และ ฝกโคง) ขนาด (เล็ก กลาง ใหญ) และ ตําหนิรอยแตก ตัวแปรทางกายภาพที่ใชระบุรูปราง ไดแก 
อัตราสวนเสนรอบวงกลมลอมรอบฝก (C) ตัวแปรจําแนกขนาดไดแก ความยาว เสนรอบรูป พื้นที่ภาพฉายของฝก ตําหนิถูกระบุ
เปนรอยแตกของฝก  

อุปกรณคัดแยกฝกมะขามหวานระดับหองปฏิบัติการประกอบดวย กลองทีวีวงจรปดดัดแปลงใหทํางานรวมกับการด
ทีวี ไมโครคอนโทรลเลอร เซนเซอร และคอมพิวเตอร การวิเคราะหดวยวิธี Image processing และ การวิเคราะหความ
แปรปรวนของตัวแปรระบุ รูปราง ขนาด และตําหนิ ปจจัยควบคุมไดแก ความเร็วสายพาน ลักษณะของการวางฝกมะขามหวาน 
ลักษณะการเคลื่อนที่ของฝก ระยะหางการวางฝกบนสายพานลําเลียง  

ผลการทดลองปรากฏวาตัวแปรกําหนดคุณลักษณะทางกายภาพ คา C ของฝกตรงไมเกิน 55 % ฝกดาบอยูระหวาง 
57-65% และฝกโคงมากกวา 68% ปจจัยควบคุมไมมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญ ( Probability > 0.05) ตอตัวแปรระบุรูปราง 
ขนาด และรอยแตก อุปกรณวัดสามารถคัดแยกฝกมะขามหวาน ตามรูปราง ขนาด และรอยแตก ไดประสิทธิภาพการคัดขนาด 
อัตราสวนสิ่งเจือปนเฉลี่ย และสมรรถนะเทากับ 89.8% 10.2% และ 1517 ฝก/ชั่วโมง และ 94.3% 5.7% และ 1491 ฝก/ชั่วโมง 
สําหรับมะขามหวานพันธุสีทองและศรีชมพูตามลําดับ อุปกรณวัดสามารถตรวจจับรอยแตกที่มีขนาดมากกวา 0.49 ตาราง
เซนติเมตรได 100 % 
คําสําคัญ มะขามหวาน การประมวลผลดวยภาพ การคัดแยก 
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คํานํา 
มะขามหวานเปนไมผลที่คนไทยนิยมบริโภคมากชนิดหนึ่ง  สามารถเก็บรักษาไดนาน  พันธุที่นิยมรับประทานกัน  

ไดแก  สีทอง  ศรีชมพู  และน้ําผ้ึง  เปนตน  มะขามหวานพันธุดี  สามารถจําหนายไดในราคาที่สูง  ทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ  (กรมศุลกากร,2549)ในป พ.ศ.2548  ปริมาณการสงออกสูงถึง  19,902.6   ตัน  มูลคาการสงออก  440.07  ลาน
บาท    ดังนั้นการผลิตมะขามอยางมีคุณภาพจึงเปนส่ิงจําเปน รูปรางของฝกมะขามเปนตัวบงชี้พันธุ  เชน  พันธุศรีชมพู  ฝกจะมี
ลักษณะที่ตรงดิ่งเปนสวนใหญ   ลักษณะฝกพันธุสีทองโคงคลายรูปดาบ  หรือบางฝกคลายรูปฆองวง  เปนตน  ปจจุบันการคัด
แยกมะขามหวานใชแรงงานคนซึ่งคัดดวยมือเปนหลัก  และแรงงานเหลานั้นตองมีความชํานาญพอสมควร พอถึงฤดูเก็บเกี่ยว
แตละสวนจะมีผลผลิตออกมาคราวละมากๆ อาจตองใชแรงงานคนนับรอยคนในการคัด ดังนั้นจึงเปนที่นาสนใจที่จะสรางระบบ
คัดแยกฝกมะขามหวานขึ้นมาเพื่อชวยแบงเบาภาระแรงงาน  วิธีดังกลาวที่จะตองสามารถคัดขนาดและตรวจสอบคุณภาพ(รอย
แตก)ไปพรอมๆกันในระบบเดียวเพื่อชวยประหยัดเวลาและเพิ่มจํานวนในการคัด ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมุงที่จะศึกษาหาตัว
แปรและวิธีการที่จําเปนและเกี่ยวของ ในการประมวลผลดวยภาพเพื่อเอาไปประยุกตใชคัดแยกฝกมะขามหวานตอไป การคัด
แยกฝกมะขามหวานดวยเทคนิคการแปรรูปภาพ เปนการศึกษาหาความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ที่ใชระบุเกณฑคุณภาพที่
จาํเปนตอการคัดแยก เชน รูปราง ขนาด และตําหน ิ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณการประมวลดวยภาพไดจากการดัดแปลงกลองทีวีวงจรปดใหสามารถทํางานรวมกับการดทีวีที่ถูกติดตั้ง
ภายในเครื่องคอมพิวเตอร โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร และเซนเซอร ตอรวมอยูภายนอก กอใหเกิดเปนระบบการถายภาพแบบ
อัตโนมัติเมื่อตรวจจับวามีฝกมะขามผานเขามายังระบบ ภาพฝกมะขามที่ถูกถายภาพเอาไวจะถูกนํามาประมวลผลเพื่อคัดแยก 
การคัดแยกใชมะขามสองพันธุ คือ สีทองกับศรีชมพู และแบงการทดลองออกเปน 3 สวน คือ การคัดแยกรูปราง (ฝกตรง ดาบ 
และโคง) ในสวนนี้จะพิจารณาอัตราสวนเสนรอบวงกลมลอมรอบฝก (C) คือ อัตราสวนความโคงฝกตอรัศมีวงกลม (กําธร, 
2548)ไดผลลัพธออกมามีหนวยเปนเปอรเซ็นต การคัดแยกขนาด (เล็ก กลางและใหญ) จะพิจารณาจากตัวแปรทั้งหมด 3 ตัว 
คือ พิจารณาขนาดจากพื้นที่ภาพฉาย เสนรอบฝก และความยาวฝก โดยวิธีแปลงภาพถายฝกมะขามใหเปนภาพถายขาว-ดํา
แลวจึงพิจารณาหาขนาดจากภาพดังกลาว และการคัดแยกฝกแตก (ตําหนิ) เปนการพิจารณาถึงความสมบูรณของฝกโดยใช
หลักการ การเลือกระดับตัดภาพ (Thresholding)(Sonka et al. , 1998) ซึ่งเปนการตรวจหาความเขมแสงที่แตกตางกันบนฝก
มะขามโดยฝกแตกที่สามารถเห็นถึงเนื้อใน สีเนื้อจะมีความเขมแสงมากกวาสีผิวเปลือก การคัดแยกทั้งหมดที่กลาวมาถูก
ทดสอบทั้งในแบบฝกมะขามอยูนิ่งกับที่และแบบมีการเคล่ือนที่ ภายใตปจจัยควบคุม คือ ความเร็วสายพาน 3 ระดับ(10.28 
13.34 และ 17.47 เมตร/นาที) ลักษณะการวางตําแหนงฝก8ทิศทาง แตละทิศทางหางกัน 45องศา โดยยึดตําแหนงขั้วฝกเปน
หลัก และระยะหางของการวางฝกมะขาม 3 ระยะ (20 25 และ 30เซนติเมตร) เพื่อหาอิทธิพลของปจจัยควบคุมตอตัวแปร
กําหนดขนาดนั้น การทดลองไดรวมเอาการทดสอบการคัดแยกฝกมะขามหวานเพื่อระบุจุดตั้งคาThresholdที่หาได จากนั้น
ประมวลผลหาประสิทธิภาพ Ew อัตราสวนสิ่งเจือปน Cr และสมรรถนะของการคัดแยก Q (บัณฑิต, 2544)  

 
ผลและวิจารณ 

ผลการทดลองปรากฏวาไมมีปจจัยควบคุมใดที่มีอิทธิพลตอตัวแปรกําหนดคุณภาพทั้งสามสวน คือ การคัดแยกรูปราง 
ขนาด และรอยแตกที่ระดับนัยสําคัญ 5% อุปกรณวัดสามารถคัดแยกฝกมะขามหวานตามรูปราง ขนาด รอยแตกประสิทธิภาพ 
อัตราสวนสิ่งเจือปน และสมรรถนะไดคาดังนี้ 

คา C ของแตละรูปราง ฝกที่มีความโคงมากก็จะใหคาที่มากกวา โดยคาดังกลาวแสดงใน Table 1 โดยฝกโคงจะมีคา
มากที่สุด >68% และฝกตรงจะมีคานอยที่สุด 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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ขนาดของฝกมะขามซึ่งถูกคัดมาจากเกษตรกรทั้งสองพันธุแบงเปน 3 ขนาดแสดงคาใน Table 2 ซึ่งเปนขนาดที่ไดจาก
การอานคาของระบบการวัด แบงออกเปน 3 ตัวแปร คือ ความยาว พื้นที่ภาพฉาย และเสนรอบรูป คาดังกลาวแสดงใหเห็นวา
พันธุสีทองมีลักษณะทางกายภาพที่ใหญกวาพันธุศรีชมพู 

 
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)ที่เกิดขึ้นกับฝกมะขามหวานนั้นพบวารอยแตกยิ่งมีขนาดของรอยที่กวางมากเทาใด 
เครื่องมือวัดก็ยิ่งสามารถอานคาไดถูกตองมากยิ่งขึ้น และรอยแตกขนาดเล็กที่สุดที่ระบบสามารถตรวจจับเจอคือ รอยแตกที่มี
ขนาดพื้นที่ 0.49 ตารางเซนติเมตร ซึ่งสามารถตรวจเจอได 100 เปอรเซ็นต 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 อัตราสวนของสิ่งเจือปน และสมรรถนะ ถูกแบงตามพันธุของฝกมะขามหวาน   
Table 4 แสดงใหเห็นวาอุปกรณคัดแยกมะขามหวานพันธุศรีชมพูให Ew, Cr, Q เปน 94.3%, 5.7 และ 1491 ฝก/ชม ในขณะที่
พันธุสีทองให Ew, Cr, Q เปน 89.8%, 10.2 และ 1517 ฝก/ชม พันธุศรีชมพูใหประสิทธิภาพและอัตราสวนของสิ่งเจือปนที่ดีกวา
พันธุสีทอง เพราะวาลักษณะทางกายภาพของพันธุนั้นไมมีสวนหยักสวนเวาเหมอืนพันธุสีทอง เครื่องมือคัดแยกสามารถ
ประมวลไดถูกตองกวา แตสมรรถนะจะทําไดนอยกวาเพราะวาดวยลักษณะของฝกที่กลมทําใหการวางคอนขางมีปญหา จึงทํา
ใหเกิดความลาชา 
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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 

การคัดขนาดและตรวจสอบตําหนิของฝกมะขามหวาน เพื่อหาตัวแปรที่ใชในระบบการคัดโดยใชเทคนิคการ
ประมวลผลดวยรูปภาพนั้น พบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลในการคัดแยกและสามารถใชเทคนิคการประมวลผลดวยภาพจัดการได 
แบงตามกลุมได 3 กลุม คือ การคัดขนาดจะตัวแปรที่มีผลคือ ความยาวฝก พื้นที่ภาพฉาย และเสนรอบรูปฝก การตรวจสอบ
ตําหนิ มีตัวแปร คือ สีรอยตําหนิ ความกวางของตําหนิที่เกิดขึ้น การคัดแยกรูปรางตัวแปรที่เกี่ยวของคือ อัตราสวนเสนรอบ
วงกลมลอมรอบฝกหรือ C  
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กรุณาสนับสนุนการทุนวิจัย 
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