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1. บทนํา 

1.1 ความสําคัญ 

มะมวงเปนผลไมที่มีการเพาะปลูกกันอยางแพรหลาย มีการบริโภคทั้งภายในประเทศ และนอก

ประเทศ ทําใหมูลคาของผลผลิตโดยรวมมหาศาล อยางไรก็ตาม คณุภาพของมะมวงนั้นยังมีความไมแนนอน 

จึงทําใหมกีารคนควาวจิัย และพัฒนาประยุกตใชเทคโนโลยีในการเพาะปลูก เก็บเกี่ยว คัดแยก รักษาผลผลิต 

เพื่อชวยใหคณุภาพของมะมวงดีขึ้นอยากแพรหลาย ซ่ึงในโครงการนีจ้ะมุงเนนในประเด็นของการคัดแยก

มะมวงตามคณุภาพในขณะที่ผลมะมวงยังไมสุกเต็มที่ ทัง้นี้การคัดแยกสามารถทําไดหลัก ๆ สองวธีิ ทั้งการ

ใชมนุษยซ่ึงเปนผูเชี่ยวชาญ หรือใชเครื่องจักร ซ่ึงการคดัแยกจะทําในขณะที่มะมวงยังไมสุก โดยคัดแยกตาม

คุณภาพ จากนั้นเมื่อมะมวงสุก คุณภาพทีไ่ดจากการคัดแยกในขางตน ควรจะใกลเคียงกับคุณภาพที่เกิดขึ้น

จริงเมื่อสุก 

อยางไรก็ตามการคัดแยกดวยคนไมสามารถทําไดในกรณีที่มีผลผลิตมะมวงมีปริมาณมาก ซ่ึงจะทํา

ใหการคัดแยกลาชา และยังประสบปญหาเรื่องความไมแนนอนของผลการคัดแยก ทัง้จากการที่ผูเชีย่วชาญมี

หลายคน หรือการขาดงาน เปนตน จากเหตุผลเหลานี ้ จึงมีการคนควาวจิัยเพื่อหาความสัมพันธระหวางคา

องคประกอบทางเคมีและคณุภาพของมะมวงขึ้น [1] โดยใชเครื่องมอืวัดสเปกตรัมการสะทอนเมือ่ฉายแสง 

NIR (Near Infrared) หรือเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIR Spectroscopy) จากนัน้ทําการหา

ความสัมพันธระหวางสเปกตรัมในชวงทีเ่หมาะสมกับคณุภาพของมะมวง จากผลการวจิยัพบวามะมวงที่มี

คุณภาพสูงจะมีคาบริกซ (Brix) เมื่อสุกสูง ซ่ึงผลของการวิจัยไดช้ีวา การคัดแยกมะมวงตามคุณภาพมะมวง

ซ่ึงบงชี้ดวยคาบริกซ สามารถทําไดจากการวิเคราะหปริมาณน้ําหนักแหง (Dry matter) และ/หรือปริมาณแปง 

(Starch) ในขณะที่มะมวงยงัไมสุก 

1.2 วัตถุประสงค 

1. พัฒนาชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง ที่มีเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปเปนสวนประกอบ เพื่อ

ใชในการวัดปริมาณน้ําหนักแหงในขณะที่มะมวงยังไมสุก โดยชุดตนแบบจะมีลักษณะเปน

เครื่องจักรอัตโนมัติ 
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2. ศึกษาประสิทธิภาพในการคัดแยกระหวางการใชเครื่องจักรที่พัฒนาขึ้น และการอานคาจากเนียร

อินฟราเรดสเปกโทรสโกปโดยใชมนุษย 

1.3 ขอบเขต 

1. การจัดเรียงจะอาศัยขอมูลจากการวัดสเปกตรัมจากการฉายแสง NIR โดยเครื่องเนียรอินฟราเรดส

เปกโทรสโกปแบบพกพา FT20  

2. มะมวงทีจ่ะนํามาใชทดสอบในโครงการนี้คือ มะมวงพันธุมหาชนก 

1.4 ประโยชน 

เกษตรกรหรือผูประกอบการสามารถนําชุดตนแบบไปพัฒนาตอยอดเพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะ

งานคัดแยกมะมวงของตนได  
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2. องคความรูท่ีเกี่ยวของ 
รายงานการวิจัยใน [1] ระบุวาการตรวจสอบคุณภาพมะมวงแบบไมทําลายผลผลิตสามารถทําได

โดยใชเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป [2] ความยาวคลื่นที่เหมาะสมกับการตรวจสอบอยูในชวง 700-1100 

(ทั้งนี้ การเลือกชวงความยาวคลื่นที่เหมาะสมยังสามารถทําไดโดยการใชสมการทํานายคาองคประกอบทาง

เคมีแบบ MLR (Multiple Linear Regression) ไดอีกดวย [3]) ซ่ึงความยาวคลื่นในชวงดังกลาวถือวาเปน

ความยาวคลื่นสั้น จากนั้นจะนําสเปกตรัมที่ไดจากการตรวจสอบไปวิเคราะหคาองคประกอบทางเคมีโดยใช

เทคนิค PLS (Partial Least Square) หรือ MLR ซ่ึงการใชเทคนิค PLS จะมีขอดีคือไมจําเปนตองเลือกชวง

ความยาวคลื่นในการวิเคราะหความสัมพันธ แมวาการระบุชวงความยาวคลื่นใหเหมาะสมจะทําใหการ

วิเคราะหมีประสิทธิผลมากขึ้นก็ตาม 

นอกจากนั้นการวิจัยเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางองคประกอบทางเคมีของมะมวงทั้งระหวางที่ยัง

ไมแกเต็มที่ และขณะสุกอยางแพรหลาย เชน รายงานการวิจัยเกี่ยวกับความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 

ของมะมวงวาการ “เพิ่มขึ้น” ของความถวงจําเพาะในระหวางที่มะมวงยังไมแกเต็มที่มีผลตอคุณภาพของ

มะมวงเมื่อสุกใน [4], ใน [5] รายงานวาคาความเปนกรดของมะมวงจะสูงที่สุดในวันที่ 54 ของการ

เจริญเติบโต และจะลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งสุก ซ่ึงประเภทของกรดหลักในมะมวงคือ กรดซิตริก (Citric) [6] 

ซ่ึงการวิจัยเหลานี้เปนงานวิจัยองคประกอบทางเคมีซ่ึงถูกนํามาเปนพื้นฐานของการตรวจสอบคุณภาพ

มะมวงแบบไมทําลายผลผลิตตอไป 



4 

 

3. วิธดีําเนนิงานวิจัย 

3.1 ภาพรวมของวิธีดําเนินงานวิจัย 

ในงานวิจยันี้มกีระบวนการดาํเนินงานดังตอไปนี ้

1. พัฒนาชุดตนแบบในสวนอุปกรณและซอฟตแวรวิเคราะหสเปกตรัม ซ่ึงจะดําเนินการขนานกัน 

สําหรับในสวนอุปกรณจะพัฒนาสวนของสายพานซึ่งใชในการลําเลียงมะมวงเขามาเพื่อการ

ตรวจสอบและคัดแยกมะมวงไปตามคุณภาพ คือมีคุณภาพจํานวน 3 ระดับตามรายงานการวิจัยใน 

[1] คือ ยอดเยี่ยม พอใชได และใชไมได โดยใชเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา 

FT20 ซ่ึงเปนครุภัณฑของสถานวิทยากรหลังการเก็บเกี่ยว ทําการอานคาสเปกตรัมและสงผล 

สเปกตรัมไปยังคอมพิวเตอรเพื่อวิเคราะหดวยซอฟตแวรวิเคราะหคุณภาพ เมื่อไดรับผลลัพธมาแลว

วามะมวงมีคุณภาพอยางไร ซอฟตแวรควบคุมสายจัดเรียงจะควบคุมใหสายพานเลื่อนและคัดแยก

มะมวงไปยังที่เก็บตามคุณภาพ  

ในระหวางการพัฒนาสวนของอุปกรณและซอฟตแวรควบคุมสายจัดเรียงจะถูกพัฒนาแยก

ออกจากซอฟตแวรวิเคราะหคุณภาพเพื่อใหการพัฒนาเปนไดความรวดเร็ว อุปกรณและซอฟตแวร

ควบคุมจะสมมุติคา Input/output จากสวนซอฟตแวรวิเคราะหขอมูล ในขณะที่ซอฟตแวรวิเคราะห

ขอมูลจะทําการพัฒนาในสวนของการเชื่อมตอกับอุปกรณเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป บันทึก

ผลคาสเปกตรัม วิเคราะหดวยความสัมพันธของสเปกตรัมกับคุณภาพตามรายงานการวิจัยใน [1] 

และสงผลลัพธใหกับซอฟตแวรควบคุม 

2. หาขอบกพรองและทําการแกไขชุดตนแบบเพื่อใหไดสายจัดเรียงมะมวงที่ดีขึ้นกอนการทดลอง 

ไดแก การทดสอบหาขอผิดพลาดของซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้น การปรับความเร็วของสายพานให

เหมาะสมกับการเรียงมะมวงเพื่อใหมะมวงที่ผานการคัดแยกไมเสียหาย การปรับตําแหนงของถาด

คัดแยก การเพิ่มมานบังแสงใหแกชุดตนแบบ 

3. ทดสอบประสิทธิภาพชุดตนแบบ โดยการนํามะมวงกอนสุกมาคัดแยกโดยชุดตนแบบ ซ่ึงจะทํา

การติดสติ๊กเกอรลงที่มะมวงแตละลูกที่ใชในการทดสอบ จากนั้นทําการตรวจสอบคุณภาพมะมวง
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จํานวน 2 คร้ัง โดยครั้งที่ 1 ใชชุดตนแบบสายจัดเรียง และทําการบันทึกผลลัพธที่ไดวามะมวงแตละ

ลูกจัดอยูในระดับคุณภาพแบบใด และครั้งที่ 2 จะทดลองโดยใชเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรส

โกปแบบพกพา FT20 ตรวจสอบคุณภาพมะมวงโดยไมผานชุดตนแบบสายจัดเรียงที่พัฒนาขึ้นและ

ใชลักษณะการวัดที่ถูกตองวิธี [1] เพื่อประเมินประสิทธิภาพของชุดตนแบบที่พัฒนาขึ้นวาทําใหเกิด

ความคลาดเคลื่อนจากการวัดอยางไรโดยจะประเมินทั้งคุณภาพมะมวงที่วัดได (3 ระดับ) และคาตัว

บงชี้คุณภาพมะมวงกอนสุก ซ่ึงไดแก น้ําหนักแหง โดยนําเฉพาะสวนเนื้อผลของมะมวงที่ผานการ

วัดสเปกตรัมแลวมาอบไวในตูอบลมรอนที่อุณหมิ 70° เปนเวลา 3 วัน แลวนํามาชั่งน้ําหนักหลังอบ

เทียบกับกอนอบ  

 เครื่องวัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (NIR) ที่นํามาใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนเครื่องชนิด

พกพา ยี่หอ FANTEC รุน FRUITS TESTER 20 มีสวนประกอบหลักสองสวน คือ สวนประมวลผล

บันทึกผล และสวนหัววัด ดังรูปที่ 3.1 การใชงานปกติเมื่อจะทําการวัดผล จะนําหัววัดไปสัมผัสกับ

ผลไมที่จะวัดแลวทําการกดปุมสั่งใหทําการวัดที่สวนประมวลผลบันทึกผลของเครื่องวัดหรือกด

สวิตซที่อยูกับหัววัดเพื่อเร่ิมการวัดผล ผลการวัดที่ไดจะถูกสงไปยังสวนประมวลผล และจะถูก

บันทึกผลไวในแผนบันทึกขอมูลชนิด PCMCIA ที่อยูภายใน ดังรูปที่ 3.2 เมื่อตองการนําผลที่ไดไป

ทําการวิเคราะห จะตองนําแผนบันทึกขอมูลนี้ออกมาจากเครื่อง และนําไปถายโอนขอมูลลงเครื่อง

คอมพิวเตอรตอไป 

 

รูปที่ 3.1 แสดงเครื่องวัดเนยีรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (NIR) 
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รูปที่ 3.2 แสดงแผนบันทึกขอมูลชนิด PCMCIA ที่อยูภายในเครื่องวัด NIR 

การนําเครื่องวัด NIR นี้ไปใชเปนสวนประกอบหรือเปนเครื่องมือวัดสําหรับเครื่องตนแบบ

ที่ใชในการคัดและแยกมะมวง จะตองทําการออกแบบการทํางานใหสามารถควบคุมการเคลื่อนที่

ของมะมวง และการเคลื่อนที่ของหัววัด NIR ใหสามารถสัมผัสกับมะมวงไดอยางแมนยําและ

พอเหมาะ เมื่อทําการประมวลผลแลวจะตองสามารถสงมะมวงไปยังถังสําหรับคัดแยกคุณภาพตาม

คาที่วัดได โดยออกแบบลักษณะการทํางานดังรูปที่ 3.3 

 

 

รูปที่ 3.3 แสดงลักษณะการทํางานของเครื่องตนแบบที่ใชในการคัดและแยกมะมวง 

 

ปอนมะมวงเขาสู ลําเลียงมะมวงเขาสูการวัด ตรวจวดัคุณภาพ

วิเคราะหคุณภาพสงมะมวงเขาสูถัง
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จากลักษณะการทํางานดังกลาวจึงไดทําการออกแบบเครื่องตนแบบโดยมีอุปกรณประกอบ

ตางๆ ดังอธิบายในหัวขอที่ 3.2 

นอกจากนั้นจะมีการทดสอบความแมนยําของสมการทํานายคุณภาพมะมวงดวย โดย

หลังจากที่ทําการทดสอบมะมวงสุกมาคัดแยกตามวิธีในขอ 2 แลว ก็จะนํามะมวงไปบมเพื่อใหสุก 

จากนั้นจะทําการวัดสมบัติทางเคมี ซ่ึงในที่นี้ไดแก คาบริกซ และจะนําคาบริกซนี้มาเปรียบเทียบ

วิเคราะหกับคาบริกซที่ไดจากการทํานายทั้งจากชุดตนแบบ และจากการตรวจสอบโดยไมผานชุด

ตนแบบ  

4. เขียนรายงานการวิจัยซ่ึงสามารถนําไปเปนคูมือการพัฒนาตอยอดสําหรับผูประกอบการที่ตองการ

นําชุดตนแบบไปพัฒนาตอทั้งในสวนของอุปกรณ และซอฟตแวร 

3.2 การออกแบบอุปกรณชุดตนแบบ 

เพื่อใหเครื่องตนแบบที่ใชในการคัดและแยกมะมวงสามารถทํางานไดตามขั้นตอนที่กําหนด จึงทํา

การออกแบบใหมีสวนประกอบหลัก 4 สวน คือ 

1. ชุดสายพานลําเลียงมะมวง 

2. ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของหัววัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (NIR) 

3. ชุดคัดแยกมะมวง 

4. ชุดควบคุมการทํางาน 

จากแนวคิดในการออกแบบใหเครื่องมีขนาดเล็ก สามารถเคลื่อนยายและนําไปใชไดในสถานที่

ตางๆ ไดสะดวก จึงไมนําอุปกรณนิวเมติกส  (Pneumatics) มาใชเปนสวนประกอบ ถึงแมวาการใชอุปกรณ

นิวเมติกสจะสามารถลดกลไกบางอยางและนํามาใชเปนสวนประกอบไดงาย แตจําเปนตองใชปมลม (Air 

compressor) เปนแหลงพลังงานใหกับอุปกรณขับเคลื่อนตางๆ จะสงผลใหการขนยายทําไดยากลําบากมาก

ขึ้น ดังนั้นจึงออกแบบใหทุกอุปกรณทุกอยางรวมอยูในตัวเครื่องตนแบบเดียวกัน และเลือกใชอุปกรณที่

ทํางานโดยใชไฟฟาเพียงอยางเดียว โดยแตละสวนมีการทํางานและสวนประกอบสําคัญดังนี้ 
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3.2.1 ชุดสายพานลําเลียงมะมวง 

ชุดสายพานลําเลียงมะมวง ทําหนาที่ลําเลียงมะมวงเพื่อเขาสูตําแหนงการวัดดวยหัววัดเนียร

อินฟราเรดสเปกโทรสโคป ประกอบไปดวยชุดสายพานขับดวยมอเตอรเกียรทด พรอมอุปกรณปรับ

ความเร็วรอบ โดยดานขางของสายพานจะติดตั้งแนวกันหลนเพื่อปองกันไมใหมะมวงหลนออกนอกแนว

ของสายพาน และเพื่อใหเครื่องตนแบบสามารถใชงานกับมะมวงไดหลายขนาด จึงออกแบบใหสามารถปรับ

แนวกันหลนใหเหมาะสมกับมะมวงขนาดตางๆ ได ดังรูปที่ 3.4 

เมื่อเร่ิมทํางาน สายพานลําเลียงจะเคลื่อนที่จนกระทั่งมะมวงถูกลําเลียงเขาไปถึงตําแหนงที่จะทําการ

วัดซึ่งจะมีเซนเซอรตรวจจับติดตั้งอยู และจะทําการสงสัญญาณไปยังชุดควบคุมการทํางานเพื่อส่ังให

สายพานหยุดเคลื่อนที่ และใหชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของหัววัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปทํางาน

ตอไป ดังรูปที่ 3.5 เมื่อทําการวัดเรียบรอยแลว สายพานจะทํางานอีกครั้งเพื่อลําเลียงมะมวงสงตอไปยังชุดคัด

แยกมะมวงเพื่อคัดแยกตามคุณภาพมะมวงตอไป 

 

รูปที่ 3.4 แสดงชุดสายพานลาํเลียงมะมวง 
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รูปที่ 3.5 แสดงการทํางานของเซนเซอรตรวจจับตําแหนงมะมวงที่จะทําการวัดคณุภาพ 

 

3.2.2 ชุดควบคุมการเคลื่อนท่ีของหัววัดเนยีรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป 

ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของหัววัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปทําหนาที่จับยึดหัววัด และ

เคลื่อนที่หัววัดไปยังตําแหนงเตรียมพรอมและตําแหนงที่จะทําการวัด ประกอบไปดวยชุดจับยึดหัววัด 

เคลื่อนที่ในแนวแกนโดยใชเกลียวสงกําลัง ( ฺBall screw) เพื่อเปลี่ยนการเคลื่อนที่จากการหมุนของมอเตอรไป

เปนการเคลื่อนที่ในแนวแกน และมีเซนเซอรเพื่อใชในการบอกตําแหนง นอกจากนี้เพื่อลดการรบกวนการ

วัดผลจากแสงภายนอก จึงไดออกแบบใหมีกลองคลุมสวนหัววัด และทําการติดตั้งแผนผาสีดําสองชั้นที่

สามารถใหมะมวงเคลื่อนที่เขาไปในบริเวณที่จะทําการวัด และปองกันการรบกวนจากแสงภายนอกไดใน

เวลาเดียวกัน ดังรูปที่ 3.6 

 

ขณะเริ่มทํางาน ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของหัววัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปจะเคลื่อนไปอยู

ในตําแหนงเตรียมพรอม เมื่อมะมวงเคล่ือนมาอยูในตําแหนงที่จะทําการวัดแลว ชุดควบคุมการทํางานจะสั่ง

ใหสายพานหยุดหมุน และทําการเคลื่อนหัววัดลงไปสัมผัสมะมวง เมื่อหัววัดสัมผัสมะมวงแลว เซนเซอรจะ

สงสัญญาณไปยังชุดควบคุมเพื่อหยุดการเคลื่อนที่ของหัววัด ดังรูปที่ 3.7 
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ในเครื่องตนแบบนี้ การสั่งใหทําการวัดจะทําโดยใชคนควบคุม (Manual) โดยการกดปุมสั่งใหทํา

การวัดที่สวนประมวลผลบันทึกผลของเครื่องวัด ซ่ึงติดตั้งไวดานหลังของชุดสายพานลําเลียงมะมวง ดังรูปที่ 

3.7 (ข) เมื่อทําการวัดเสร็จแลวจะนําขอมูลที่ไดเขาไปยังคอมพิวเตอร และใชซอฟทแวรทําการวิเคราะห

คุณภาพ เมื่อวิเคราะหเสร็จแลวซอฟทแวรจะสงขอมูลคุณภาพไปยังชุดควบคุมการทํางาน เพื่อส่ังใหชุดคัด

แยกมะมวงเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตามคุณภาพ ส่ังใหหัววัดเคลื่อนที่กลับไปยังตําแหนงเตรียมพรอม และ

เร่ิมใหสายพานเคลื่อนที่เพื่อใหมะมวงตกลงสูถังรับมะมวงตามคุณภาพที่วิเคราะหได 

 

 

รูปที่ 3.6 แสดงกลองคลุมหัววดัเพื่อลดการรบกวนจากแสงภายนอก 
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(ก) 

 

 

(ข) 

รูปที่ 3.7 แสดงตําแหนงของหัววัด NIR (ก) ขณะเตรียมพรอม และ (ข) ขณะสัมผัสมะมวง 

 



12 

 

3.2.3 ชุดคดัแยกมะมวง 

ชุดคัดแยกมะมวงทําหนาที่สงมะมวงไปยังถังรับมะมวงตามคุณภาพที่วิเคราะหไดจากขอมูลการ

วัดผลจากหัววัด ประกอบไปดวยดวยถาดนํามะมวงเคลื่อนที่ดวยมอเตอรเกียรทด เซนเซอรเพื่อใชในการ

บอกตําแหนงของถาดนํามะมวง และถังรับมะมวง ดังรูปที่ 3.8 

เมื่อชุดควบคุมไดรับขอมูลจากซอฟทแวรวิเคราะหคุณภาพแลว ชุดควบคุมจะสั่งใหมอเตอรหมุน

ถาดนํามะมวงไปยังตําแหนงของถังรับมะมวงตามคุณภาพนั้น ในเครื่องตนแบบนี้จะสามารถแยกมะมวงได 

3 เกรด เมื่อสายพานลําเลียงมะมวงสงมะมวงที่วัดแลวมาถึง มะมวงก็จะตกลงสูถาดนํามะมวงและลงสูถังรับ

มะมวงตอไป 

 

รูปที่ 3.8 แสดงชุดคัดแยกมะมวง 

3.2.4 ชุดควบคุมการทํางาน 

ชุดควบคุมการทํางานทําหนาที่ควบคุมการทํางานทั้งหมดของเครื่องตนแบบใหทํางานสัมพันธกัน 

ประกอบไปดวย Programmable Logic Controller (PLC) ยี่หอ Keyence รุน KV-24AR อุปกรณกรอง

กระแสไฟฟา สวิตซควบคุม รีเลยเพื่อควบคุมอุปกรณแรงดันสูง โดยแผนผังอุปกรณไฟฟาและมอเตอรตน

กําลังแสดงในภาคผนวก ก.1 และแผนผังอุปกรณควบคุมแสดงในภาคผนวก ก.2 การควบคุมการทํางาน

ทั้งหมดของเครื่องตนแบบไดใช PLC เปนตัวควบคุม เนื่องจาก PLC เปนอุปกรณมาตรฐานและใชกันอยาง

แพรหลายในงานควบคุมเครื่องจักร ทําใหสามารถใชควบคุมอุปกรณมาตรฐานตางๆ ไดดี มักถูกใชสําหรับ
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การควบคุมการทํางานของเครื่องจักรตางๆ อีกทั้งยังมีใหเลือกใชหลายขนาด ตั้งแตขนาดที่ใชกับเครื่องจักร

ขนาดเล็กมีอุปกรณที่ตองควบคุมไมกี่ตัว ไปจนถึงเครื่องจักรอุตสาหกรรมที่มีอุปกรณที่ตองควบคุมจํานวน

มาก 

เนื่องจาก PLC สวนใหญถูกออกแบบใหสามารถติดตอกับคอมพิวเตอรเพื่อการรับสงขั้นตอนการ

ทํางาน (Sequence) กอนเริ่มทํางานเทานั้น ไมสามารถติดตอรับสงคําสั่งกับคอมพิวเตอรขณะ PLC ทําการ

ควบคุมเครื่องจักร หรือทําไดโดยใชซอฟแวรเฉพาะที่ทางบริษัททําขึ้นเพื่อจําหนายเทานั้น และไมสะดวกตอ

การเชื่อมตอกับซอฟแวรที่พัฒนาขึ้นเองเชนซอฟแวรวิเคราะหคุณภาพมะมวงนี้ จึงทําการออกแบบโดยใช 

Microcontroller บริษัท ศิลารีเสิรช จํากัด รุน V-C2051M V2.0 และใช MCU หมายเลข 89LP4052 สําหรับ

เปนตัวกลางในการติดตอส่ือสารระหวาง PLC กับคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพ แสดงเปนแผนภาพการ

เชื่อมโยงอุปกรณตางๆ ดังรูปที่ 3.9 

 

 

รูปที่ 3.9 แสดงแผนภาพการเชื่อมโยงอุปกรณตางๆ ของชุดควบคุมการทํางาน 

3.2.5 ซอฟตแวรควบคุม 

การออกแบบซอฟตแวรควบคุมการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ แบงการควบคุมออกเปน 2 สวน 

คือ การออกแบบขั้นตอนการทํางาน (Sequence) ของ PLC และการออกแบบซอฟตแวรสําหรับ 

เซนเซอร 

PLC 
มอเตอร 

Microcontroller 

คอมพิวเตอรวเิคราะห

คุณภาพมะมวง 

ขอมูลจาก NIR 
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Microcontroller เพื่อใชเปนตัวกลางในการติดตอส่ือสารระหวางคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพ กับ PLC ซ่ึง

จะอธิบายในหัวขอที่ 3.2.6 และ 3.2.7 ตามลําดับ 

 

3.2.6 การออกแบบขั้นตอนการทํางานของ PLC 

เพื่อใหสามารถควบคุมการทํางานของเครื่องตนแบบการตามขั้นตอนที่กําหนด ดังรูปที่ 3.3 จึง

กําหนดใหเครื่องมีการทํางานดังแสดงเปนแผนผังไดดังรูปที่ 3.10 และขั้นตอนการทํางานของ PLC แสดงใน

รูป Ladder diagram ในภาคผนวก ก.3 
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รูปที่ 3.10 แสดงแผนผังการขั้นตอนการทาํงานของ PLC 

เร่ิมตน 

เปดมอเตอรสายพานลําเลียง 

เคลื่อนหัววัดลงตําแหนงวัดผล 

เคลื่อนถาดนํามะมวงไปยัง

ตําแหนงตามคุณภาพ 

ตรวจสอบตําแหนง

เริ่มตน 

เคลื่อนหัววัดขึ้นตําแหนงเตรียม 

ตําแหนงมะมวง 

หยุดมอเตอรสายพานลําเลียง 

รอขอมูลจาก MCS ขอมูลไมถูกตอง 

ขอมูลถูกตอง 

ตําแหนงไมถูกตอง 

ตําแหนงถูกตอง 
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3.2.7 การออกแบบซอฟตแวรสําหรับ Microcontroller เพื่อใชเปนตัวกลางในการติดตอสื่อสารระหวาง 

PLC กับคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพ 

การออกแบบซอฟตแวรสําหรับ Microcontroller นี้ ไดออกแบบให Microcontroller รับคําสั่งจาก

คอมพิวเตอรโดยใชชองทางสื่อสารแบบอนุกรม (Serial port, RS-232) ซ่ึงเปนอุปกรณมาตรฐาน มีขอดีคือใช

สายสัญญาณเพียงสามเสน และ Microcontroller ก็มีชองทางสื่อสารนี้ดวย เมื่อคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพ

มะมวงแลวจะทําการสงขอมูลให Microcontroller รูวาเปนมะมวงคุณภาพใด เมื่อ Microcontroller ไดรับ

ขอมูลแลวจะทําการสงขอมูลให PLC และจะสงขอมูลยอนกลับใหคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพทราบวาได

ทําการสงขอมูลให PLC แลว โดยมีการทํางานดังแสดงเปนแผนผังไดดังรูปที่ 3.11 

 

 

รูปที่ 3.11 แสดงแผนผังการทํางานของ Microcontroller 

 

เร่ิมตน 

กําหนดคาเร่ิมตนการทํางาน 

Microcontroller 

สงขอมูลให PLC และสงขอมูลยอนกลับให

คอมพิวเตอรฯ 

รับขอมูลจาก

คอมพิวเตอรฯ 

ขอมูลถูกตอง 

ขอมูล
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3.3 การออกแบบซอฟตแวรชุดตนแบบ 

3.3.1 Context Diagram ของซอฟตแวรชดุตนแบบ 

ระบบซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นมี Context Diagram หรือ Context DFD (Data Flow Diagram) จากการ

วิเคราะหระบบดังรูปที่ 3.12 

  

รูปที่ 3.12 Context DFD ของระบบซอฟตแวรวิเคราะหสเปกตรัม 

โดยกระบวนของซอฟตแวรนี้ (NIR Analysis Software System จากรูปที่ 3.12) จะรับขอมูลเขาจาก

สวนชุดอุปกรณสายจัดเรียงคือ สเปกตรัมคาความสะทอนในชวงความถี่เนียรอินฟราเรด 600-100 นาโน

เมตร ของมะมวงแตละผล (Reflectance NIR Spectrum) ในขณะที่ขอมูลเขาจากผูใชงาน (Quality Analyst) 

คือสมการที่ใชในการวิเคราะหผลคุณภาพ (Calibration Equation) ซึ่งจะกลาวถึงในสวนตอไป และตําแหนง

ชวงคลื่นที่ใชในการวัดคาประมาณปริมาณมวลแหง (Dry Matter Frequency) 

สําหรับขอมูลออกไปยังสวนชุดอุปกรณสายจัดเรียงคือ สัญญาณควบคุม (Control Signal) ซ่ึงจะ

สงออกไดทั้งหมด 3 คา คือ ยอดเยี่ยม พอใชได และใชไมได หรือ 1 2 และ 3 ตามลําดับ เพื่อใหชุดอุปกรณ

จัดเรียงมะมวงไปตามพาชนะเก็บตามคุณภาพ นอกจากนั้นยังมีการสงผานขอมูลปริมาณมวลแหงแบบ

ทํานายไปยังผูใชงาน ซ่ึงสวนนี้จะทําการบันทึกไวในฐานขอมูลเพื่อใชสําหรับตรวจสอบความแมนยําของชุด

ตนแบบตอไป 

สําหรับโครงสรางภายในของซอฟตแวรนี้ ไดมีการออกแบบโดยใช Level 0 DFD ดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 Level 0 DFD ของระบบซอฟตแวรวิเคราะหสเปกตรัม 

 จากรายละเอียดของ Level 0 DFD ในรูปที่ 3.13 จะเห็นไดวาซอฟตแวรวิเคราะหสเปกตรัม

จะทําการรับสเปกตรัมเนียรอินฟราเรดของมะมวงแตละผล (NIR Spectrum) เพื่อทําการแยกคาความสะทอน

ซ่ึงใชในการทํานายปริมาณประมาณของคามวลแหง ดังที่เห็นในกระบวนการที่ 1 ในรูปที่ 3.13 ซ่ึงตําแหนง

ในสเปกตรัมที่ใชจะใชคาตาม [1] โดยมีการปรับแตงในสวนที่ชวงสเปกตรัมของอุปกรณไมสนับสนุน โดย

คาตําแหนงนี้จะถูกกําหนดโดยผูใชงาน จากนั้นคาที่ไดจะถูกสงไปคํานวณคาบริกซในกระบวนการที่ 2 และ

บันทึกไวเพื่อทําการวิเคราะหความแมนยํา จากนั้นคาบริกซจะถูกแปลงใหเปนคาคุณภาพโดยกระบวนการที่ 

3 กระบวนการสุดทายคือการเปลี่ยนคาคุณภาพใหกลายเปนสัญญาณควบคุมเพื่อสงไปยังชุดอุปกรณสาย

จัดเรียงในกระบวนการที่ 4 สําหรับสมการที่ใชในการวิเคราะหผลจะกลาวถึงในบทที่ 4 
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3.3.2 Prototype ซอฟตแวรชุดตนแบบ 

 

 

 

รูปที่ 3.14 Prototype ของ ซอฟตแวรชุดตนแบบ 

ซอฟตแวรชุดตนแบบมีความสามารถ (Functionality) ตาม Prototype ซ่ึงแสดงตามรูปที่ 3.14

ดังตอไปนี ้ 

1. แสดงผลคาคุณภาพและบริกซของมะมวง (Quality & Brix)โดยคาคุณภาพแสดงได 3 ระดับ คือ 

1 2 และ 3 ตามที่ไดกลาวไปแลว และคาบริกซเปนคาที่เกิดจากการทํานาย คาทั้งสองคานี้จะมี

การแสดงผลหลังจากไดมีการเลือกการอานคา และการอานคาซ้ําของสเปกตรัมเนียรอินฟราเรด

ของมะมวงแตละผลดังอธิบายในขอ 2 และ 3 ตามลําดับ 

2. อานคาสเปกตรัมเนียรอินฟราเรดของมะมวงแตละผล (Get) ผลลัพธคือ จะเกิดการอานคา

สเปกตรัมเนียรอินฟราเรดของมะมวงผลปจจุบันจาก PC Card โดยจะอานคาความสะทอน

ในชวงคลื่นที่ไดกําหนดไวแลว จากนั้นจะนํามาคํานวณหาคามวลแหงทํานาย และนําคา

ดังกลาวไปหาคาบริกซทํานาย และแสดงผลคาคุณภาพและบริกซทํานายในสวนแสดงผลคา

คุณภาพและคาบริกซ (ขอ 1) ตอไป จากนั้นซอฟตแวรจะอนุญาติใหผูใชสามารถเลือกการคัด

แยก (Line-Sort) ได หากผลลัพธคุณภาพและคาบริกซทํานายที่ไดไมเปนที่นาพอใจ ผูใช

สามารถเลือกอานซ้ํา (Re-get) ได 

2 

3 4 

5 

 1 
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3. อานซ้ําคาสเปกตรัมเนียรอินฟราเรดของมะมวงแตละผล (Re-get) จะมีการทํางานเหมือนในขอ 

2 แตจะเปนการอานคาสเปกตรัมซ้ําอีกครั้ง 

4. คัดแยกมะมวง (Line-sort) ทําการคัดแยกมะมวงโดยสงคาคุณภาพออกไปยังพอรตอนุกรม

เพื่อใหชุดอุปกรณสายจัดเรียงสงมะมวงไปยังตะกราที่ถูกตอง การสงคาคุณภาพออกไปนั้นจะ

ใชไลบรารี rxtxSerial ทําการสงคุณภาพออกไปเปนขอมูลขอความ (String) ซ่ึงในขณะเริ่มตน

ทํางาน ซอฟตแวรจะทําการปรับคาพารามิเตอรใหเหมาะสมกับการสงขอมูลไปยังชุดอุปกรณ

กอนแลว โดยคาพอรตที่กําหนดไวจะเปนคอม 1 (Comm 1) และสงขอมูลทีละ 8 บิต เวน 1 บิต

โดยไมมีการตรวจสอบความผิดพลาด  

5. สวนแสดงสถานะของซอฟตแวรชุดตนแบบ จะแสดงสถานะวาไฟลใดกําลังจะถูกอานคา

สเปกตรัมเปนไฟลตอไป 

6. คาพารามิเตอร ซอฟตแวรชุดตนแบบจะรับพารามิเตอรแบบคอมมานดไลนจํานวน 1 คา คือช่ือ

ไฟลที่บรรจุคาสเปกตรัมเอาไว โดยซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นสามารถทําการคนหาไฟลถัดไปที่

จะตองทําการอานคาในซีรียนั้นไดโดยอัตโนมัติ เชน หากกําหนดใหไฟล JUGG0001.TXT เปน

พารามิเตอรเ ร่ิมตน  เมื่อมีการคัดแยกมะมวงผลแรกแลว  ซอฟตแวรจะทําการอานไฟล 

JUGG0002.TXT ใหโดยอัตโนมัติ หากไฟลดังกลาวไมมีอยูซอฟตแวรจะทําการแจงเตือนวา

อานจนจบซีรียนี้แลว 
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3.4 การใชงานเครื่องตนแบบ 

การใชงานเครือ่งตนแบบนี้มขีั้นตอนดังนี ้

1. เตรียมมะมวงที่จะทดสอบ วางถังรับมะมวงในตําแหนง และตรวจสอบความเรียบรอยของ

เครื่องตนแบบ 

2. จายกระแสไฟฟาเขาเครื่องตนแบบ 

3. เปด Main breaker 

4. กดสวิตซเร่ิมทาํงาน 

5. วางมะมวงลงบนสายพานลาํเลียง ใหระยะหางกนัอยางนอย 15 เซนติเมตร 

6. กดปุมสั่งการวดัผล เมื่อหัววดั NIR เคล่ือนที่ลงสัมผัสมะมวงเรียบรอย 

7. นําขอมูลเขาเครื่องคอมพิวเตอรวิเคราะหผลเมื่อเครื่องวัด NIR บันทึกผลเรียบรอย 

8. วิเคราะหผลโดยเครื่องคอมพิวเตอร และนําแผนบันทกึขอมูลกลับเขาเครื่องวัด NIR 

9. คอมพิวเตอรวิเคราะหผลจะสงขอมูลคุณภาพมะมวงไปยังเครื่องตนแบบเพื่อทํางานตอ และ

กลับไปทําตั้งแตขั้นตอนที่ 5 
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4. ผลการทดลอง 
การทดลองในโครงการนี้จะใชประเมินประสิทธิภาพของชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง แบง

ออกเปน 3 ประเด็น ไดแก การวัดสเปกตรัมของคามวลแหง การวัดคุณภาพของมะมวงซึ่งแบงเปน 3 ระดับ 

การวัดคุณภาพทางเคมีของมะมวงหลังสุก ซ่ึงผลการทดลองในประเด็นตางๆ เหลานี้จะอยูในหัวขอที่ 4.1 4.2 

และ 4.3 ตามลําดับ 

4.1 ผลกระทบตอการวัดสเปกตรัมของมวลแหงของชุดตนแบบสายจัดเรยีงมะมวง 

ในการทดลองนี้จะใชมะมวงจํานวน 100 ลูก มา

ผานการคัดแยกดวยชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง และนํา

คาสเปกตรัมที่วัดไดมาคํานวณหาคามวลแหงของมะมวง

ผลนั้น และจะทําการคัดแยกโดยไมผานชุดตนแบบสาย

จัดเรียงที่พัฒนาขึ้นดวย เพื่อประเมินผลกระทบของการนํา

ชุดตนแบบมาใช 

ในตารางที่ 4.1 ไดแสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบการวัดสเปกตรมัโดยวิธีทั้งสอง
วิธี โดยแยกตามคาความสะทอน (Reflectance) ของชวงคลื่นที่ใชในสมการทํานายมวลแหง โดยคาทางสถิติ
จะวัดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคณู (Multiple Correlation Coefficient – R) และคาเอนเอยีง (Bias) ซ่ึง
คาทั้งสองนี้คํานวณไดจากสมการที่ 4.1) และ 4.2) ตามลําดับ 

  4.1) 

เมื่อ   เปนคาความสะทอนที่วดัไดจากชุดตนแบบของมะมวงลูกที่ i 

  เปนคาเฉลี่ยความสะทอนทีว่ัดไดจากการคัดแยกโดยไมผานชุดตนแบบ 

  เปนคาความสะทอนที่วดัไดจากการคัดแยกโดยไมผานชดุตนแบบของมะมวงลูกที่ i 
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  4.2) 

เมื่อ   เปนคาความแตกตางระหวาง  และ   

  เปนจํานวนมะมวงทีใ่ช 

จากการเก็บคาสเปกตรัมที่ไดจากการวัดดวยมือและเครื่องชุดตนแบบ นํามาคํานวนเพื่อหา
ความสัมพันธกันระหวางการวัดทั้งสองแบบ ที่ความยาวที่ตองการคือ ที่ 794  874  903 และ1000 นาโมตร 
จากตารางที่ 4.1 พบวาในแตละความยาวคลื่นมีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธที่ใกลเคียงกัน  

ตารางที่ 4.1 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบการวัดสเปกตรัมตามชวงคลื่น 

ชวงคลื่นที่ใช คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ คาเบี่ยงเบน 
R794 2.36 0.11 
R874 2.37 0.09 
R906 2.38 0.07 
R1000 2.53 0.03 

 

 หลังจากนําคาสเปกตรัมที่ไดจากการวัดผลมะมวงดวยเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบ

พกพา FT20 มาทํานายคาน้ําหนักแหงดวยสูตรตามสมการที่ 4.3) หาคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทียบกับคา

น้ําหนักแหงที่ไดจากการสุมมะมวง ตารางที่ 4.2 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบคามวล

แหงโดยวิธีการทั้งสองวิธี โดยจะวัดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ และคาเอนเอียงของมวลแหงที่เกิด

จากการทํานายดวยสมการ 4.3) พบวาคาเบี่ยงเบนของคาที่ไดจากการทํานายดวยสูตรเทียบกับน้ําหนักแหง

ที่มาจากการสุมผลมะมวงมาวัดจริงมีความแตกตางกันมาก ซ่ึงจะเห็นวามีคาเบี่ยงเบนที่สูงมากถึง 76.99  

 

 4.3) 

เมื่อ   เปนคาความสะทอนที่ชวงคลื่น  นาโนเมตร  
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของมวลแหงที่ไดจากการทาํเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

 คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ คาเบี่ยงเบน 
มวลแหง 1.83 76.99 
 

4.2 ผลกระทบตอการวัดคุณภาพมะมวงของชุดตนแบบสายจดัเรียงมะมวง 

ในการทดลองนี้จะใชมะมวงจํานวน 100 ลูก วัดสเปกตรัมโดยผานชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง 

และไมผานชุดตนแบบ และนําคาสเปคตรัมที่ไดมาคํานวณหาคาคุณภาพของมะมวงโดยใชสมการ 4.4) โดย

คาบริกซจะคํานวณจากสมการ 4.5) และจะทําการคัดแยกโดยไมผานชุดตนแบบสายจัดเรียงที่พัฒนาขึ้นดวย 

เพื่อประเมินผลกระทบของการนําชุดตนแบบมาใชตอการวัดคุณภาพมะมวง 

ในตารางที่ 4.3 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบคาบริกซทํานายโดยวิธีการทั้ง

สองวิธีโดยคาบริกซจะคํานวณจากสเปกตรัมชวงคลื่นตางๆในหัวขอที่ 4.1 และใชสมการ 4.4) ในการ

คํานวณคาบริกซทํานาย และแสดงใหเห็นวาทั้งสองวิธีมีคาบริกซที่ไดจากการคํานวนไปในแนวเดียวกันแต

ยังมีคาเบียงเบนสูงถึง 0.44  

   4.4) 

เมื่อ   เปนคามวลแหงจากเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปที่ถูกปรับหนวยแลว  

  4.5) 

ตารางที่ 4.3 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของคาบริกซทํานาย 

 คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ คาเบี่ยงเบน 
คาบริกซทํานาย 0.91 0.44 

 

ในตารางที่ 4.4 ไดแสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบคุณภาพมะมวงที่ไดโดยวิธีทั้ง

สองวิธี โดยคุณภาพแบงออกเปนสามชวงคือ ยอดเยี่ยม พอใชได และใชไมได หรือ 1 2 และ 3 ตามลําดับ 
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โดยคาบริกซทํานายที่คลาดเคลื่อนไปเนื่องจากชุดตนแบบอาจสงผลใหระดับคุณภาพคลาดเคลื่อนไปดวย 

ดังนั้นในตารางที่ 4.4 จะรายงานจํานวนของมะมวงที่ระดับคุณภาพเทากันจากการวัดคุณภาพทั้งสองวิธี และ

จํานวนของมะมวงที่ระดับคุณภาพคลาดเคลื่อนไปเปนคุณภาพระดับอื่นโดยใชระดับคุณภาพจากวิธีการวัด

โดยไมผานชุดตนแบบเปนเกณฑ จากตารางแสดงผลของการคัดเลือกคุณภาพของมะมวงโดยใชคาเปคตรัม

ที่ไดจาการวัดที่ไมผานชุดตนแบบ ซ่ึงในการคัดเลือกแยกไดออกมาไดเปน 20 ผล เปนคุณภาพยอดเยี่ยมและ

อีก 80 ผลเปนคุณภาพพอใชได สวนในการคัดแยกคุณภาพที่คํานวณจากคาเสปคตรัมที่ไดการการวัดที่ผาน

ชุดตนแบบก็แยกไดออกเปน คุณภาพยอดเยี่ยม 10 ผล พอใชไดอีก 66 ผล และไมพบวามีในระดับใชไมได 

โดยมีความคลาดเคลื่อนจากการวัดในระดับคุณภาพยอดเยี่ยมที่เขาไปอยูในระดับพอใชได 10 ผล และใน

ระดับคุณภาพใชไมได 0 ผล สวนในระดับคุณภาพพอใชไดพบวามีความคาดเคลื่อนในการคัดเลือกผลพบวา

มีความคาดเคลื่อนขึ้นมาอยูในระดับ ยอดเยี่ยม 14 ผล และไมพบความคาดเคลื่อนในระดับใชไมได 

ตารางที่ 4.4 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของคุณภาพมะมวง 

คุณภาพโดยไมผานชุดตนแบบ จํานวนคุณภาพไมแตกตาง ความคลาดเคลื่อน 
1 (จํานวน 20 ผล) 10 คัดแยกไดระดบั 2 = 10 

  คัดแยกไดระดบั 3 = 0 
2 (จํานวน 80 ผล) 66 คัดแยกไดระดบั 1 = 14 

  คัดแยกไดระดบั 3 = 0 
3 (จํานวน 0 ผล) - คัดแยกไดระดบั 1 = - 

  คัดแยกไดระดบั 3 = - 
 

4.3 การวัดคณุภาพทางเคมีของมะมวงหลังสุก 

ในการทดลองนี้จะใชมะมวงจํานวน 90 ลูกหลังจากวัดคาสเปคตรัมแลวมาบมไวที่อุณหภูมิหองเปน

เวลา 7 วัน กอนนํามาวัดดวยเครื่อง Refractrometer เพื่อหาคาบริกซของมะมวง และทําการเปรียบเทียบผล

ดังกลาวกับคาบริกซทํานายที่ไดจากสมการ 4.5) ของทั้งการคัดแยกดวยชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง การ

คัดแยกโดยไมผานชุดตนแบบสายจัดเรียง 
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ความสัมพันธระหวางคาบริกซที่คํานวณไดจากการวัดสเปคตรัมทั้งการใชชุดตนแบบและไมใชเทียบกับ

คาบริกซที่วัดไดทางเคมี ในตารางที่ 4.5 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบคาบริกซทํานาย

และคาบริกซทางเคมี โดยคาที่ไดทั้งจากใชชุดตนและไมใชมีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธกับคาที่วัดไดทาง

เคมีใกลเคียงกัน และมีคาเบียงเบนที่สูงมากทั้ง 2 วิธีเชนกัน 

ตารางที่ 4.5 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของคาบริกซทํานาย 

 คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ คาเบี่ยงเบน 
คาบริกซทํานายจากชดุตนแบบ 2.30 5.02 
คาบริกซทํานายโดยไมใชชุด
ตนแบบ 

2.31 5.03 

 

4.4 วิจารณผลการทดลองและขอสังเกตุ 

ในการทดลองวัดสเปกตรัมของผลมะมวงดวยเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา 

FT20 โดยการวัดดวยมือและชุดตนแบบแลว พบวาขณะวัดสเปคตรัมผลมะมวงดวยชุดสายจัดเรียง จุดสัมผัส

ระหวางผลกับหัวอาน บางผลไมแนบและมีตําแหนงที่แตกตางกัน เนื่องจากผลมะมวงมีรูปทรง จุดโคงจุด

นูนที่แตกตางกันและขนาดของผลที่ไมแนนอน ซ่ึงตางจากการใชมือซ่ึงสามารถควบคุมจุดที่สัมผัสไดคงที่

กวา แตเมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติในชวงคล่ืนที่สนใจตามตารางที่ 4.1 พบวาการใชชุดตนแบบมีคาการ

เบี่ยงเบนตางจากการวัดดวยมือเพียงเล็กนอย 

หลังจากทําการวัดสเปกตรัมแลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาน้ําหนักแหงของเนื้อผลโดยใชสูตรเทยีบกบั

การหาคาโดยการชั่งน้ําหนักซึ่งพบวามีคาเบียงเบนสูงถึง 76.99  เพื่อหาคาที่ไดอางอิงในการวัดคาบริกซ

ตอไป จากนั้นนํามะมวงที่เหลือบมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วันกอนนํามาวัดคาบริกซดวยเครื่อง 

Refractrometer พบวาคาที่ไดเมื่อนํามาเทียบกับการคํานวณดวยจากการวัดดวยสเปกตรัม จากตารางที่ 4.3 มี

คาเบียงเบนที่สูงมากแสดงใหเห็นวาสูตรที่นํามาใชยังมีความแมนยําที่ตางจากการวัดดวย Refractrometer แต

เมื่อนํามาเทียบกันระหวางวัดดวยมือและชุดตนแบบจากตารางที่ 4.5 จะเห็นวามีความเบี่ยงเบนที่ใกลเคียงกัน 

แสดงใหเห็นวาการวัดดวยเครื่องหรือวัดดวยมือมีความเปนไปไดที่จะไมตางกัน 
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5. สรุป 
โครงการวิจัย “ชุดตนแบบสายการจัดเรียงมะมวง” เปนงานวิจัยที่มีจุดมุงหมายในการพัฒนาชุด

ตนแบบสายจัดเรียงมะมวงตามคุณภาพของมะมวง โดยใชคาความสะทอนแสงซึ่งไดมาจากเนียร

อินฟราเรดสเปกโทรสโกปมาประเมินคุณภาพมะมวง ซ่ึงผลลัพธของการวิจัยนี้เปนชุดตนแบบที่สามารถคัด

แยกมะมวงออกตามคุณภาพได 3 ระดับ ซ่ึงคุณภาพนี้ไดมาจากการประเมินคาบริกซทํานาย ซ่ึงไดมาจากการ

นําคามวลแหงทํานายซึ่งวัดมาจากมะมวงกอนการบมมาคํานวณ  

จากการวิจัย พบวาชุดตนแบบสายการจัดเรียงมะมวงที่พัฒนาขึ้นนี้ มีความแมนยําในการจัดเรียง 

และคัดแยกมะมวงตามคุณภาพใกลเคียงกับการวัดดวยเครื่อง FT-20 แบบไมผานเครื่องตนแบบดัง

รายละเอียดที่ไดนําเสนอในบทที่ 4 

อยางไรก็ตามในโครงการนี้ ยังมีอุปสรรคในแงของเครื่องมือและอุปกรณการทําเนียรลิเนียร

อินฟราเรดสเปกโตรสโกป FT-20 ซ่ึงจําเปนตองแกไขหรือเปล่ียนแปลง เนื่องจากในการใชงานปกติซ่ึงไม

เกี่ยวของกับการพัฒนาชุดตนแบบสายจัดเรียง เครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา FT20 นี้ จะ

ทํางานโดยการอานคาการดูดกลืนแสงของวัตถุที่ตองการตรวจสอบ และบันทึกผลลงใน PC-Card เมื่อ

ตองการนําผลลัพธไปประมวลผลตอ เชน นําไปวิเคราะห หรือนําไปบันทึกลงในคอมพิวเตอร จะตองทําการ

เปดฝาขางของตัวเครื่อง และนํา PC-Card ไปใสในเครื่องอาน PC-Card ที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอร โดยแสดง

รูปของการถอด PC-Card ออกเพื่อนําขอมูลไปวิเคราะหในรูปที่ 5.1 และ 5.2 
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รูปที่ 5.1 ภาพถายเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา FT20 สวนที่ใชเกบ็ PC-Card 

 

รูปที่ 5.2 ภาพถายเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา FT20 แสดงการนําเขา PC-Card 

จากรูปที่ 5.1 และ 5.2 จะเห็นไดวาเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปไมสามารถสื่อสารกับ

ซอฟตแวรที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพ เพื่อทําใหเกิดสายจัดเรียงที่ทํางานแบบอัตโนมัติโดยตรงได ซ่ึง
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ผูดําเนินการวิจัยในโครงการนี้ไดตัดสินใจแกไขปญหาโดยการเปลี่ยนเปาหมายของสายจัดเรียงจากแบบ

อัตโนมัติมาเปนแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยกระบวนการในการใชงานชุดตนแบบคือ ใหชุดตนแบบอานขอมูลการ

ดูดกลืนแสงของมะมวงทีละผล จากนั้นใหผูใชนํา PC-Card ออกจากตัวเครื่อง และนําไปใสในเครื่อง

คอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหผล และสงผลลัพธการวิเคราะหไปยังชุดอุปกรณสายจัดเรียงเพื่อทําการ

จัดเรียงมะมวงไปตามคุณภาพที่วิเคราะหได  

ทั้งนี้ชุดตนแบบสวนอุปกรณสายจัดเรียงที่พัฒนาขึ้นจะเนนใหเปนแบบแยกสวน โดยชุดตนแบบ

สายจัดเรียงที่พัฒนาขึ้น นอกจากจะใชงานไดกับเครื่อง FT-20 แลว จะสามารถรองรับเครื่องเนียร

อินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา ที่สามารถสงผานขอมูลไปยังซอฟตแวรวิเคราะหคุณภาพไดใน

อนาคต 

แนวทางในการตอยอดงานวิจัยช้ินนี้นอกจากการพัฒนาใหชุดตนแบบสามารถทํางานไดในระดับ

ของชุดตนแบบระดับอุตสาหกรรม (Industrial Prototype) แลว ยังสามารถเปลี่ยนแปลงวิธีการวิเคราะห

คุณภาพมะมวงจากวิธีการวิเคราะหเชิงสถิติที่ใชในงานนี้ไปเปนการวิเคราะหทํานายที่อาจแมนยําขึ้น ซ่ึง

ตัวอยางวิธีดังกลาวไดแก การทํานายดวยตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) [7] การทํานายดวย KNN (k-

nearest Neighbor) [8] หรือการจําแนกแบบความสัมพันธ (Associative Classification) [9] เปนตน 
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ก.1 แผนผังอุปกรณไฟฟาและมอเตอรตนกําลัง 
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ก.2 แผนผังอุปกรณควบคมุ 
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ก.3 แสดงขั้นตอนการทํางานของ PLC ในรูป Ladder diagram 
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ก.4 คําสั่งโปรแกรมสําหรับ Microcontroller 
 
;PROGRAM NIR SERIAL2RELAY 
;WRITTEN BY : SOMCHAI PATTANA 
;REVISION 3 
;TARGET BOARD : V-C2051M V2.0 WITH MCU 89LP4052 
;17-MAR-2009 
 
;==================== DEFINE PORT ADDRESS ==================== 
;RELAY OUTPUT BY 12 BITS PORT 
      REL1    BIT  P1.2 
      REL2    BIT  P1.3 
      REL3    BIT  P1.4 
 
;================== DEFINE BIT DATA ADDRESS ================== 
 
;============== DEFINE INTERNAL RAM DATA ADDRESS ============= 
      INPUT   EQU   40H 
      P1M0    EQU  0C2H                        ; Port-1 Mode:0 Register 
      P1M1    EQU  0C3H                        ; Port-1 Mode:1 Register 
      P3M0    EQU  0C6H                        ; Port-3 Mode:0 Register 
      P3M1    EQU  0C7H                        ; Port-3 Mode:1 Register 
 
      ORG     0H 
 
      JMP     MAIN 
 
      ORG     30H 
 
MAIN:                        ;MAIN PROGRAM 
      CLR     EA             ;DISABLE ALL INTERRUPT 
      MOV     P1M0,#00000000B ; P1 = Quasi-bidirectional 
      MOV     P1M1,#00000000B 
      MOV     P3M0,#00000000B ; P3 = Quasi-bidirectional 
      MOV     P3M1,#00000000B 
      MOV     SP,#60H        ;MOVE STACK TO ADDRESS 60H 
      CALL    INIT_SERIAL    ;INITIAL SERIAL COMMUNICATION 
      JMP     LOOP 
 
LOOP:                        ;LOOP ROUTINE 
  LOOP0: 
      CALL    READ_RS232     ;READ COMMAND FROM SERIAL PORT 
      JNZ     COMMAND 
      JMP     LOOP 
  COMMAND: 
  LOOP01: 
      CJNE    A,#'1',LOOP02  ;COMMAND 1 
      MOV     INPUT,A 
      CLR     REL1           ;RELAY1 ON 
      CALL    MS_500 
      SETB    REL1           ;RELAY1 OFF 
      MOV     A,INPUT 
      CALL    SEND_ASCII 
      CLR     RI             ;CLEAR RS232 BUFFER 
      JMP     LOOP 
  LOOP02: 
      CJNE    A,#'2',LOOP03  ;COMMAND 2 
      MOV     INPUT,A 
      CLR     REL2           ;RELAY2 ON 
      CALL    MS_500 
      SETB    REL2           ;RELAY2 OFF 
      MOV     A,INPUT 
      CALL    SEND_ASCII 
      CLR     RI             ;CLEAR RS232 BUFFER 
      JMP     LOOP 
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  LOOP03: 
      CJNE    A,#'3',LOOP    ;COMMAND 3 
      MOV     INPUT,A 
      CLR     REL3           ;RELAY3 ON 
      CALL    MS_500 
      SETB    REL3           ;RELAY3 OFF 
      MOV     A,INPUT 
      CALL    SEND_ASCII 
      CLR     RI             ;CLEAR RS232 BUFFER 
      JMP     LOOP 
 
; ********* DELAY SUB ********* 
ONE_MS:                      ;DELAY 1 MILLISEC 
      PUSH    00             ;2 MC 
      PUSH    01             ;2 MC 
      MOV     R0,#8          ;1 MC 
  MS1_1: 
      MOV     R1,#113        ;1 MC 
      DJNZ    R1,$           ;2x113 =  226 MC 
      DJNZ    R0,MS1_1       ;8x229 = 1832 MC 
      POP     01             ;2 MC 
      POP     00             ;2 MC 
      RET                    ;2 MC 
 
MS_500:                      ;DELAY 0.5 SEC 
      PUSH    01 
      PUSH    02 
      MOV     R1,#12 
  MS500_1: 
      MOV     R2,#250 
  MS500_2: 
      CALL    ONE_MS         ;DELAY 1 MILLISEC 
      DJNZ    R2,MS500_2 
      DJNZ    R1,MS500_1 
      POP     02 
      POP     01 
      RET 
 
;========= SUB ROUTINE FOR COMMUNICATION WITH RS232 ========== 
INIT_SERIAL:                 ;FOR 89LP4052 
      MOV    SCON,#50H       ;MODE #1, 8-BIT UART 
      MOV    TMOD,#20H       ;TIMER1, MODE 2, 8-BIT AUTO RELOAD 
      MOV    TH1,#0DCH       ;AUTO RELOAD VALUE FOR 9600 BPS 
      SETB   TR1 
      RET 
 
READ_RS232: 
      JNB     RI,NODATA 
      MOV     A,SBUF 
      CLR     RI 
      RET 
  NODATA: 
      CLR     A 
      RET 
 
SEND_ASCII:                  ;IN ACC 
      MOV     SBUF,A 
      JNB     TI,$           ;WAIT UNTIL SENT DATA FINISH 
      CLR     TI 
      RET 
 
END_PROGRAM: 
      NOP 
      END 

 


