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Abstract 
The objective of this study was to develop an image analysis technique for the sorting of Sugar Apple 

‘Petch Pakchong’ using artificial neural network based on Thai Agricultural Standard TAS 21-2556. The annonas 
were randomly collected from 3 orchards, 3 wholesale markets and 2 retail markets. Images of individual fruit were 
captured under controlled illumination on top, bottom, and side views oriented at 45°, 90°, 135° and 180°, Images 
were then analyzed for parameters describing physical configuration of the fruits including perimeter, projected 
area, eccentric distance of centroid, symmetricity and fruit length. Classification of fruits quality consisted of two 
parts (i) size, which was classified into 8 classes, and (ii) shape, which was divided into 3 groups. The feed-
forward backpropagation neural network was used for the classification. The leave-one-out technique was applied 
to find out the combination of parameters that most appropriate for the classification of size and shape. The results 
showed that size sorting of Petch Pakchong cultivar required combination of perimeter and projected area 
achieving an accuracy of 64.86%. In shape sorting, the perimeter, projected area, eccentric distance of centroid 
and symmetricity were all required for Petch Pakchong, achieving an accuracy of 55.88%. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเทคนิควิเคราะหภาพเพื่อการคัดแยกผลนอยหนาพันธุเพชรปากชองโดยใช
โครงขายประสาทเทียม โดยอางอิงตามมาตรฐานสินคาเกษตร มกษ. 21-2556 ที่สุมเลือกมาจากสวนของเกษตรกร 3 แปลง 
ตลาดขายสง 3 แหง และตลาดขายปลีก 2 แหง นําตัวอยางมาบันทึกภาพภายใตสภาวะควบคุมความสองสวาง โดยบันทึกภาพ
ดานบน ดานลาง และดานขางของผล ที่มุม 45° 90° 135° และ180°  จากนั้นนําภาพถายมาวิเคราะห หาคาพารามิเตอรบงชี้ 
ลักษณะทางกายภาพประกอบดวย ความยาวเสนรอบรูป พื้นที่ภาพฉาย ระยะเย้ืองศูนยของจุดเซ็นทรอยด ความสมมาตร และ
ความยาวผล จากนั้นทําการจําแนกคุณภาพซ่ึงจะแบงเปน 2 สวนคือ การจําแนกรหัสขนาด แบงเปน 8 รหัสขนาด และจําแนก
รูปทรงเปน 3 กลุม อัลกอริทึมการจําแนกใชโครงขายประสาทเทียมแบบ feed-forward backpropagation รวมกับเทคนิค 
Leave-one-out เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการจําแนกรหัสขนาด และรูปทรง จากการทดลองพบวา ในการคัด
แยกรหัสขนาดของนอยหนาพันธุเพชรปากชองตองใชความยาวเสนรอบรูป และพ้ืนที่ภาพฉายประกอบกันจะไดความถูกตอง 
64.86% สวนการคัดแยกรูปทรงตองใชความยาวเสนรอบรูป พื้นที่ภาพฉาย ระยะเย้ืองศูนยของจุดเซ็นทรอยด และความ
สมมาตร จะไดความถูกตอง 55.88% 
คําสําคัญ: นอยหนา, โครงขายประสาทเทียม, มาตรฐานสินคาเกษตร 
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บาทตอกิโลกรัม ซึ่งอยูกับขนาดและคุณภาพของผล ปริมาณการสงออกพบวา ผลผลิตสวนใหญ ใชบริโภคในประเทศ มีปริมาณ
การสงออกเพียง 37.2 ตัน มูลคา 2.12 ลานบาท ไปยังประเทศสหรัฐอเมริกา บารเรน อินโดนีเซีย แคนนาดา จีน และญี่ปุน เปน
ตน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) กระบวนการผลิต และสงออกนอยหนายังประสบปญหาหลายประการ หนึ่งในปญหาสําคัญคือ 
ปญหาคุณภาพของผลนอยหนายังไมไดมาตรฐาน ผลผลิตมีคุภาพไมสมํ่าเสมอ การคัดแยกในปจจุบันใชแรงงานคนเปนหลัก 
และการคัดแยกจะเปนการคัดแยกดวยมือเปนหลัก โดยการคัดแยกจะพิจารณาความกลมกลืนของสีผิว และขนาดใกลเคียงกัน 
โดยแบงขนาดออกเปน 5 ขนาด (รัชดา และคณะ, 2557) ไดแก ใหญ กลาง เล็ก กอย และจ๋ิว ตามชวงน้ําหนัก และรูปทรงตาม
เกณฑของผูคัดแยก จนกระท่ังสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ
อาหารแหงชาติ, 2556) ไดจัดทํามาตรฐานนอยหนาออกมา โดยมีการแบงชั้นคุณภาพออกเปน 3 ชั้นคุณภาพ ไดแก ชั้นพิเศษ 
(Extra Class) ชั้นหนึ่ง (Class I) และช้ันสอง (Class ll) ใชรวมกับขอกําหนดเร่ืองขนาด ทําใหมีความชัดเจนในเกณฑการคัด
ขนาด งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาเทคนิควิเคราะหภาพถาย เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสม และวิธีการจําแนกคุณภาพ
นอยหนาใหเปนไปตามมาตรฐานสินคา เพื่อนําไปพัฒนาตอยอดใหสามารถออกแบบเครื่องคัดแยกผลนอยหนาไดอยามี
ประสิทธิภาพ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การสํารวจ และการสุมตัวอยางนอยหนาจากแหลงผลิต  ทําการสุมตัวอยางผลผลิตที่มีขนาดและคุณภาพ

ตาง ๆ จากแปลงเกษตรกร 3 แปลง ตลาดขายสง 3 แหง และตลาดขายปลีก 2 แหง 
2. ขั้นตอนการบันทึกภาพ การบันทึกภาพ กระทําภายใตสภาวะที่สามารถควบคุมการสงสวางใหคงที่ โดยใชกลอง

ควบคุมแสง ถายภาพดวยกลองดิจิตอล (Canon  Ixus 105) จากดานบนกลองมีระยะหางระหวางวตัถุ 50 cm ขนาดความ
ละเอียด 640 ×480 พิกเซล โดยกําหนดรูปแบบของการบันทึกภาพเปนแบบ JPEG และทําการบันทึกภาพ 6 ดาน/ผล คือ 
ดานบน 1 ภาพ ดานลาง 1 ภาพ และดานขาง 4 ภาพ แตละดานของผลที่มุม 45°, 90°, 135° และ 180°  

3. ศึกษาพารามิเตอรที่ใชคัดแยกคุณภาพ ใชการประมวลผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อหาตําแหนง รูปราง 
และขนาดของผลนอยหนา โดยการประมวลผลดวยภาพ โปรแกรมจะถูกพัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม Matlab ศึกษาลักษณะประจํา
พันธุของผลนอยหนาพันธุเพชรปากชอง นําคุณลักษณะประจําพันธุชวยในการหาพารามิเตอรที่นํามาใชคัดแยกคุณภาพ โดย
เลือกพารามิเตอร 5 ตัว คือ  

    3.1 ความยาวเสนรอบรูป (Perimeter) ใชเทคนิคการหาขอบภาพ Canny edge detector เปนพิกเซลที่เสนขอบ
ของรูป และแปลงคาพิกเซลใหเปนเซนติเมตร  

    3.2 พ้ืนที่ภาพฉาย (Projected area) ขนาดของผลนอยหนาหาไดจากพื้นที่ภาพฉาย ที่ไดจาการแปลงภาพเปน
ระดับสีเทา และสามารภแยกวัตถุออกจากภาพพื้นหลังได ภาพที่ไดจะเปนภาพขาวดํา การหาขนาดพื้นที่ภาพคือ การนับ
จํานวนพิกเซลที่เปนสีดํา  

    3.3 ระยะเย้ืองศูนยของเซ็นทรอยด (Eccentric distance of centroid) วิธีการหาระยะเย้ืองศูนยของจุดเซ็น
ทรอยด จะตองทราบตําแหนงจุดก่ึงกลางรูปกับจุดเซ็นทรอยดกอน เม่ือไดจุดก่ึงกลางรูปกับจุดเซ็นทรอยดแลว ก็จะหาระยะ
เย้ืองศูนยของจุดเซ็นทรอยดไดสูตร    2 2

1 2 1 2De = x -x + y -y  โดยที่ eD คือ ระยะเย้ืองศูนยของจุดเซนทรอยด 1x , 1y คือ พิกัดของ
จุดก่ึงกลางรูป  และ 2x , 2y คือ พิกัดของจุดเซนดทรอย มุมระหวางจุดพิกัดเซนทรอยดกับจุดพิกัดก่ึงกลางภาพ ไดจาก
สูตร     1

1
2 1 2tan /y y x x     

    3.4 ความสมมาตรของผลนอยหนา (symmetricity) จะหาไดจากพื้นที่สมมาตรดานแกน Y และพ้ืนที่สมมาตร
ดานแกน X ไดจากสูตรพื้นที่สมมาตรดานแกน /L RY A A และพ้ืนที่สมมาตรดานแกน /U BX A A โดยท่ี  AL คือ  พื้นที่
นอยหนาทางดานซาย    AR  คือ พื้นที่นอยหนาทางดานขวา  AU  คือ พื้นที่นอยหนาทางดานบน และ AB คือ  พื้นที่นอยหนา
ทางดานลาง ถาคาอัตราสวนพื้นที่ทางดานแกน Y มีคามากกวา 1 แสดงวาเบี้ยวไปทางซาย ถานอยกวา 1 แสดงวาเบี้ยวทาง
ดานขวา เชนเดียวกันกับอัตราสวนพื้นที่สมมาตรทางดาน X  ถามีคามากกวา 1 แสดงวาเบี้ยวทางดานบน  และถานอยกวา 1 
มีลักษณะเบี้ยวไปทางดานลาง 

    3.5 ความยาวผล (Fruit length) หาไดโดยการหาพิกัดตําแหนงของผลนอยหนากอน เพื่อทําการจําลองเสนความ
ยาวผลนอยหนา โดยคํานวณไดจาก 2 2

x yQ Q Q   เม่ือ Q คือ ความยาวของเสนพิกัด X และ Y  XQ  คือ  x xT B  yQ คือ  y yT B   
โดยที่ T(X,Y)  คือพิกัด X และ Y ของสวนบนของผลนอยหนา และ B(X,Y)  คือพิกัด X และ Y ของสวนลางของผลนอยหนา 

 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร                         ปที่ 49 ฉบับที่ 4 (พิเศษ)  2561                                          การพัฒนา  393 

4. การจําแนกคุณภาพนอยหนาดวยโครงขายประสาทเทียม 
    4.1 การจําแนกรหัสขนาด แบงนอยหนาออกเปน 8 รหัสขนาด ตามชวงน้ําหนักตามมาตรฐานสิคาเกษตรคือ 

รหัส 1 มากกวา 650 กรัม รหัส 2 550 ถึง 650 กรัม รหัส 3 450 ถึง 550 กรัม รหัส 4 350 ถึง 450 กรัม รหัส 5 250 ถึง 350 กรัม 
รหัส 6 200 ถึง 250 กรัม รหัส 7 150 ถึง 200 กรัม และ รหัส 8 100 ถึง 150 กรัม พารามิเตอรที่ใชในการจําแนกรหัสขนาดไดแก 
ความยาวเสนรอบรูป พื้นที่ภาพฉาย และความยาวผล นําขอมูลทั้งหมดมาทําการปรับฐานขอมูลในชวงที่ตางกันใหมีฐานขอมูล
เดียวกัน โดยจะทําใหฐานขอมูลที่ใชอยูในชวง 0.1-0.9  โดยใชสูตร   min max min0.1 0.8 /normalized actualX X X X X    โดย
ที่ actualX คือ คาจริง  minX คือ คํ่าตํ่าสุด และ maxX คือ คํ่าสูงสุด ทําการแบงขอมูลนอยหนาแตละรหัสขนาดออกเปน 70% 
สําหรับการสอนโครงขายประสาทเทียม และอีก 30% สําหรับการทดสอบความถูกตอง เพื่อจะดูวา พารามิเตอรใดที่จะเปนตัว
จําแนกไดดีที่สุด จึงใชวิธี Leave-one-out โดยการปอนพารามิเตอรเขาไปทีละตัว แลวดูผลลัพธที่ได ใชกับโครงเครือขาย
ประสาทเทียมแบบ Feed–forward back propagation รูปแบบโครงขายประสาทเทียมทั้งหมด 7 รูปแบบ (Table 1) โครงสราง
โครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชจะกําหนดนิวรอน 8 นิวรอนสําหรับช้ันเอาตพุต เนื่องจากตองการจําแนกนอยหนาออกเปน 8 
ชั้นน้ําหนัก โดยกําหนดคาเอาตพุตในการสอนเปน 0.9 ในกลุม การจําแนกท่ีตรงกับเกรดที่ทํานาย และกําหนดคา 0.1 สําหรับ
ในกลุมเกรดอื่น ตัวอยางเชน ถานอยหนาลูกนั้นอยูในรหัสขนาดท่ี 1 ใหส่ังเอาตพุตออกมาเปน [ 0.9 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
0.1 0.1]สวนในช้ันอินพุตนั้นขึ้นกับรูปแบบพารามิเตอรใชในการจําแนก โครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชแสดงใน Figure1  

    4.2 การจําแนกรูปทรง แบงนอยหนาออกเปน 3 กลุม คือ กลุม 1 รูปทรงปกติ  กลุม 2 รูปทรงผิดปกติเล็กนอย 
(ยอมรับได) และกลุม 3 รูปทรงผิดปกติที่มีผลตอลักษณะภายนอก (ยอมรับไมได) พารามิเตอรที่ใชในการจําแนกรูปทรงไดแก 
ความยาวเสนรอบรูป พื้นที่ภาพฉาย ระยะเย้ืองศูนยของเซนทรอยด และความสมมาตร นําขอมูลทั้งหมดมาทําการปรับ
ฐานขอมูลในชวงที่ตางกันใหมีฐานขอมูลเดียวกัน โดยจะทําใหฐานขอมูลที่ใชอยูในชวง 0.1-0.9  ทําการแบงขอมูลนอยหนาแต
ละกลุมรูปทรงออกเปน 70% สําหรับการสอนโครงขายประสาทเทียม และอีก 30% สําหรับการทดสอบความถูกตอง เพื่อหา
พารามิเตอรที่จะเปนตัวจําแนกไดดีที่สุด จึงใชวิธี Leave-one-out โดยการปอนพารามิเตอรเขาไปทีละตัว แลวดูผลลัพธที่ได ใช
กับโครงเครือขายประสาทเทียมแบบ Feed –forward back propagation รูปแบบโครงขายประสาทเทียมทั้งหมด 15 รูปแบบ 
(Table 2) โครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชจะกําหนดนิวรอน 3 นิวรอนสําหรับช้ันเอาตพุต เนื่องจากตองการจําแนก
รูปทรงนอยหนาออกเปน 3 กลุม โดยกําหนดคาเอาตพุตในการสอนเปน 0.9 ในกลุม การจําแนกท่ีตรงกับเกรดที่ทํานาย และ
กําหนดคา 0.1 สําหรับในกลุมเกรดอื่น ตัวอยางเชน ถานอยหนาลูกนั้นอยูในรหัสขนาดที่ 1 ใหส่ังเอาตพุตออกมาเปน [ 0.9 0.1 
0.1 ] สวนในช้ันอินพุตนั้นขึ้นกับรูปแบบพารามิเตอรใชในการจําแนก โครงสรางโครงขายประสาทเทียมที่ใชแสดงใน Figure 2 

 
วิจารณผลการทดลอง 

1. ผลการจําแนกรหัสขนาดดวยโครงขายประสาทเทียม ใชพารามิเตอร 3 ตัว ในการจําแนก คือ ความยาวเสน
รอบรูป พื้นที่ภาพฉาย และความยาวผล เม่ือทดลองใชโครงขายประสาทเทียม รวมกับเทคนิค Leave-one-out จําแนกรหัส
ขนาดผลนอยหนาเพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดในการจําแนก ผลการศึกษาพบวานอยหนาพันธุเพชรปากชองจําแนกได
ถูกตองเทากับ 64.86% พารามิเตอรที่เหมาะสมในการจําแนกรหัสขนาดคือ ความยาวเสนรอบรูป และพ้ืนที่ภาพฉาย (Table 1)  
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2. ผลการจําแนกรูปทรงดวยโครงขายประสาทเทียม ใชพารามิเตอร 4 ตัว ในการจําแนก คือ ความยาวเสนรอบ
รูป พื้นที่ภาพฉาย ระยะเย้ืองศูนยของเซ็นทรอยด และความสมมาตร เม่ือทดลองใชโครงขายประสาทเทียม รวมกับเทคนิค 
Leave-one-out จําแนกรูปทรงนอยหนาเพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดในการจําแนก ผลการศึกษาพบวานอยหนาพันธุ
เพชรปากชองจําแนกไดถูกตองเทากับ 55.88% พารามิเตอรที่เหมะสมในการจําแนกรูปทรงคือ ความยาวเสนรอบรูป พื้นที่ภาพ
ฉาย ระยะเย้ืองศูนยของเซนทรอยด และ ความสมมาตร (Table 2) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเทคนิควิเคราะหภาพเพื่อการคัดแยกผลนอยหนาโดยอางอิงตามมาตรฐานสินคา

เกษตร มกษ. 21-2556 ตัวอยางนอยหนาที่นํามาศึกษา ไดแกพันธุเพชรปากชอง คาพารามิเตอรที่ใชบงชี้ลักษณะทางกายภาพ
ประกอบดวย ความยาวเสนรอบรูป พื้นที่ภาพฉาย ระยะเย้ืองศูนยของจุดเซนทรอยด ความสมมาตร และความยาวของผล
จากนั้นทําการจําแนกช้ันคุณภาพซ่ึงแบงเปน 2 สวน คือ การจําแนกรหัสขนาด ซึ่งเปน 8 รหัสขนาด และการจําแนกรูปทรง ซึ่ง
แบงเปน 3 กลุม อัลกอริทึมการจําแนกใชโครงขายประสาทเทียมแบบ Feed-forward backpropagation โดยแบงขอมูลทั้งหมด
ออกเปน 70% สําหรับการสอนโครงขายประสาทเทียม และอีก 30% สําหรับการทดสอบความถูกตองเทียบกับการประเมินดวย
วิธีตรวจพินิจ รวมกับเทคนิค Leave-one-out เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการจําแนกรหัสขนาดและรูปทรง ผล
การทดลองพบวา ในการคัดแยกรหัสขนาดนอยหนาพันธุเพชรปากชองตองใชความยาวเสนรอบรูป และพ้ืนที่ภาพฉายประกอบ
กัน จะไดความถูกตอง 64.86% สวนการคัดแยกรูปทรงนอยหนาพันธุเพชรปากชอง ตองใชความยาวเสนรอบรูป พื้นที่ภาพฉาย 
ระยะเย้ืองศูนยของจุดเซนทรอยด และความสมมาตร ไดคาความถูกตอง 55.88% 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน ที่ใหการสนบัสนุนในเร่ืองของพื้นที่ และอุปกรณที่ใชทําวิจัย 
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