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1. บทนํา 

1.1 ความสําคัญ 

มะมวงเปนผลไมที่มีการเพาะปลูกกันอยางแพรหลาย มีการบริโภคทั้งภายในประเทศ และนอก

ประเทศ ทําใหมูลคาของผลผลิตโดยรวมมหาศาล อยางไรก็ตาม คณุภาพของมะมวงนั้นยังมีความไมแนนอน 

จึงทําใหมกีารคนควาวจิัย และพัฒนาประยุกตใชเทคโนโลยีในการเพาะปลูก เก็บเกี่ยว คัดแยก รักษาผลผลิต 

เพื่อชวยใหคณุภาพของมะมวงดีขึ้นอยากแพรหลาย ซ่ึงในโครงการนีจ้ะมุงเนนในประเด็นของการคัดแยก

มะมวงตามคณุภาพในขณะที่ผลมะมวงยังไมสุกเต็มที่ ทัง้นี้การคัดแยกสามารถทําไดหลัก ๆ สองวธีิ ทั้งการ

ใชมนุษยซ่ึงเปนผูเชี่ยวชาญ หรือใชเครื่องจักร ซ่ึงการคดัแยกจะทําในขณะที่มะมวงยังไมสุก โดยคัดแยกตาม

คุณภาพ จากนั้นเมื่อมะมวงสุก คุณภาพทีไ่ดจากการคัดแยกในขางตน ควรจะใกลเคียงกับคุณภาพที่เกิดขึ้น

จริงเมื่อสุก 

อยางไรก็ตามการคัดแยกดวยคนไมสามารถทําไดในกรณีที่มีผลผลิตมะมวงมีปริมาณมาก ซ่ึงจะทํา

ใหการคัดแยกลาชา และยังประสบปญหาเรื่องความไมแนนอนของผลการคัดแยก ทัง้จากการที่ผูเชีย่วชาญมี

หลายคน หรือการขาดงาน เปนตน จากเหตุผลเหลานี ้ จึงมีการคนควาวจิัยเพื่อหาความสัมพันธระหวางคา

องคประกอบทางเคมีและคณุภาพของมะมวงขึ้น [1] โดยใชเครื่องมอืวัดสเปกตรัมการสะทอนเมือ่ฉายแสง 

NIR (Near Infrared) หรือเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIR Spectroscopy) จากนัน้ทําการหา

ความสัมพันธระหวางสเปกตรัมในชวงทีเ่หมาะสมกับคณุภาพของมะมวง จากผลการวจิยัพบวามะมวงที่มี

คุณภาพสูงจะมีคาบริกซ (Brix) เมื่อสุกสูง ซ่ึงผลของการวิจัยไดช้ีวา การคัดแยกมะมวงตามคุณภาพมะมวง

ซ่ึงบงชี้ดวยคาบริกซ สามารถทําไดจากการวิเคราะหปริมาณน้ําหนักแหง (Dry matter) และ/หรือปริมาณแปง 

(Starch) ในขณะที่มะมวงยงัไมสุก 

1.2 วัตถุประสงค 

1. พัฒนาชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง ที่มีเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปเปนสวนประกอบ เพื่อ

ใชในการวัดปริมาณน้ําหนักแหงในขณะที่มะมวงยังไมสุก โดยชุดตนแบบจะมีลักษณะเปน

เครื่องจักรอัตโนมัติ 
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2. ศึกษาประสิทธิภาพในการคัดแยกระหวางการใชเครื่องจักรที่พัฒนาขึ้น และการอานคาจากเนียร

อินฟราเรดสเปกโทรสโกปโดยใชมนุษย 

1.3 ขอบเขต 

1. การจัดเรียงจะอาศัยขอมูลจากการวัดสเปกตรัมจากการฉายแสง NIR โดยเครื่องเนียรอินฟราเรดส

เปกโทรสโกปแบบพกพา FT20  

2. มะมวงทีจ่ะนํามาใชทดสอบในโครงการนี้คือ มะมวงพันธุมหาชนก 

1.4 ประโยชน 

เกษตรกรหรือผูประกอบการสามารถนําชุดตนแบบไปพัฒนาตอยอดเพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะ

งานคัดแยกมะมวงของตนได  
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2. องคความรูท่ีเกี่ยวของ 
รายงานการวิจัยใน [1] ระบุวาการตรวจสอบคุณภาพมะมวงแบบไมทําลายผลผลิตสามารถทําได

โดยใชเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป [2] ความยาวคลื่นที่เหมาะสมกับการตรวจสอบอยูในชวง 700-1100 

(ทั้งนี้ การเลือกชวงความยาวคลื่นที่เหมาะสมยังสามารถทําไดโดยการใชสมการทํานายคาองคประกอบทาง

เคมีแบบ MLR (Multiple Linear Regression) ไดอีกดวย [3]) ซ่ึงความยาวคลื่นในชวงดังกลาวถือวาเปน

ความยาวคลื่นสั้น จากนั้นจะนําสเปกตรัมที่ไดจากการตรวจสอบไปวิเคราะหคาองคประกอบทางเคมีโดยใช

เทคนิค PLS (Partial Least Square) หรือ MLR ซ่ึงการใชเทคนิค PLS จะมีขอดีคือไมจําเปนตองเลือกชวง

ความยาวคลื่นในการวิเคราะหความสัมพันธ แมวาการระบุชวงความยาวคลื่นใหเหมาะสมจะทําใหการ

วิเคราะหมีประสิทธิผลมากขึ้นก็ตาม 

นอกจากนั้นการวิจัยเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางองคประกอบทางเคมีของมะมวงทั้งระหวางที่ยัง

ไมแกเต็มที่ และขณะสุกอยางแพรหลาย เชน รายงานการวิจัยเกี่ยวกับความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 

ของมะมวงวาการ “เพิ่มขึ้น” ของความถวงจําเพาะในระหวางที่มะมวงยังไมแกเต็มที่มีผลตอคุณภาพของ

มะมวงเมื่อสุกใน [4], ใน [5] รายงานวาคาความเปนกรดของมะมวงจะสูงที่สุดในวันที่ 54 ของการ

เจริญเติบโต และจะลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งสุก ซ่ึงประเภทของกรดหลักในมะมวงคือ กรดซิตริก (Citric) [6] 

ซ่ึงการวิจัยเหลานี้เปนงานวิจัยองคประกอบทางเคมีซ่ึงถูกนํามาเปนพื้นฐานของการตรวจสอบคุณภาพ

มะมวงแบบไมทําลายผลผลิตตอไป 
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3. วิธดีําเนนิงานวิจัย 

3.1 ภาพรวมของวิธีดําเนินงานวิจัย 

ในงานวิจยันี้มกีระบวนการดาํเนินงานดังตอไปนี ้

1. พัฒนาชุดตนแบบในสวนอุปกรณและซอฟตแวรวิเคราะหสเปกตรัม ซ่ึงจะดําเนินการขนานกัน 

สําหรับในสวนอุปกรณจะพัฒนาสวนของสายพานซึ่งใชในการลําเลียงมะมวงเขามาเพื่อการ

ตรวจสอบและคัดแยกมะมวงไปตามคุณภาพ คือมีคุณภาพจํานวน 3 ระดับตามรายงานการวิจัยใน 

[1] คือ ยอดเยี่ยม พอใชได และใชไมได โดยใชเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา 

FT20 ซ่ึงเปนครุภัณฑของสถานวิทยากรหลังการเก็บเกี่ยว ทําการอานคาสเปกตรัมและสงผล 

สเปกตรัมไปยังคอมพิวเตอรเพื่อวิเคราะหดวยซอฟตแวรวิเคราะหคุณภาพ เมื่อไดรับผลลัพธมาแลว

วามะมวงมีคุณภาพอยางไร ซอฟตแวรควบคุมสายจัดเรียงจะควบคุมใหสายพานเลื่อนและคัดแยก

มะมวงไปยังที่เก็บตามคุณภาพ  

ในระหวางการพัฒนาสวนของอุปกรณและซอฟตแวรควบคุมสายจัดเรียงจะถูกพัฒนาแยก

ออกจากซอฟตแวรวิเคราะหคุณภาพเพื่อใหการพัฒนาเปนไดความรวดเร็ว อุปกรณและซอฟตแวร

ควบคุมจะสมมุติคา Input/output จากสวนซอฟตแวรวิเคราะหขอมูล ในขณะที่ซอฟตแวรวิเคราะห

ขอมูลจะทําการพัฒนาในสวนของการเชื่อมตอกับอุปกรณเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป บันทึก

ผลคาสเปกตรัม วิเคราะหดวยความสัมพันธของสเปกตรัมกับคุณภาพตามรายงานการวิจัยใน [1] 

และสงผลลัพธใหกับซอฟตแวรควบคุม 

2. หาขอบกพรองและทําการแกไขชุดตนแบบเพื่อใหไดสายจัดเรียงมะมวงที่ดีขึ้นกอนการทดลอง 

ไดแก การทดสอบหาขอผิดพลาดของซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้น การปรับความเร็วของสายพานให

เหมาะสมกับการเรียงมะมวงเพื่อใหมะมวงที่ผานการคัดแยกไมเสียหาย การปรับตําแหนงของถาด

คัดแยก การเพิ่มมานบังแสงใหแกชุดตนแบบ 

3. ทดสอบประสิทธิภาพชุดตนแบบ โดยการนํามะมวงกอนสุกมาคัดแยกโดยชุดตนแบบ ซ่ึงจะทํา

การติดสติ๊กเกอรลงที่มะมวงแตละลูกที่ใชในการทดสอบ จากนั้นทําการตรวจสอบคุณภาพมะมวง
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จํานวน 2 คร้ัง โดยครั้งที่ 1 ใชชุดตนแบบสายจัดเรียง และทําการบันทึกผลลัพธที่ไดวามะมวงแตละ

ลูกจัดอยูในระดับคุณภาพแบบใด และครั้งที่ 2 จะทดลองโดยใชเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรส

โกปแบบพกพา FT20 ตรวจสอบคุณภาพมะมวงโดยไมผานชุดตนแบบสายจัดเรียงที่พัฒนาขึ้นและ

ใชลักษณะการวัดที่ถูกตองวิธี [1] เพื่อประเมินประสิทธิภาพของชุดตนแบบที่พัฒนาขึ้นวาทําใหเกิด

ความคลาดเคลื่อนจากการวัดอยางไรโดยจะประเมินทั้งคุณภาพมะมวงที่วัดได (3 ระดับ) และคาตัว

บงชี้คุณภาพมะมวงกอนสุก ซ่ึงไดแก น้ําหนักแหง โดยนําเฉพาะสวนเนื้อผลของมะมวงที่ผานการ

วัดสเปกตรัมแลวมาอบไวในตูอบลมรอนที่อุณหมิ 70° เปนเวลา 3 วัน แลวนํามาชั่งน้ําหนักหลังอบ

เทียบกับกอนอบ  

 เครื่องวัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (NIR) ที่นํามาใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนเครื่องชนิด

พกพา ยี่หอ FANTEC รุน FRUITS TESTER 20 มีสวนประกอบหลักสองสวน คือ สวนประมวลผล

บันทึกผล และสวนหัววัด ดังรูปที่ 3.1 การใชงานปกติเมื่อจะทําการวัดผล จะนําหัววัดไปสัมผัสกับ

ผลไมที่จะวัดแลวทําการกดปุมสั่งใหทําการวัดที่สวนประมวลผลบันทึกผลของเครื่องวัดหรือกด

สวิตซที่อยูกับหัววัดเพื่อเร่ิมการวัดผล ผลการวัดที่ไดจะถูกสงไปยังสวนประมวลผล และจะถูก

บันทึกผลไวในแผนบันทึกขอมูลชนิด PCMCIA ที่อยูภายใน ดังรูปที่ 3.2 เมื่อตองการนําผลที่ไดไป

ทําการวิเคราะห จะตองนําแผนบันทึกขอมูลนี้ออกมาจากเครื่อง และนําไปถายโอนขอมูลลงเครื่อง

คอมพิวเตอรตอไป 

 

รูปที่ 3.1 แสดงเครื่องวัดเนยีรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (NIR) 
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รูปที่ 3.2 แสดงแผนบันทึกขอมูลชนิด PCMCIA ที่อยูภายในเครื่องวัด NIR 

การนําเครื่องวัด NIR นี้ไปใชเปนสวนประกอบหรือเปนเครื่องมือวัดสําหรับเครื่องตนแบบ

ที่ใชในการคัดและแยกมะมวง จะตองทําการออกแบบการทํางานใหสามารถควบคุมการเคลื่อนที่

ของมะมวง และการเคลื่อนที่ของหัววัด NIR ใหสามารถสัมผัสกับมะมวงไดอยางแมนยําและ

พอเหมาะ เมื่อทําการประมวลผลแลวจะตองสามารถสงมะมวงไปยังถังสําหรับคัดแยกคุณภาพตาม

คาที่วัดได โดยออกแบบลักษณะการทํางานดังรูปที่ 3.3 

 

 

รูปที่ 3.3 แสดงลักษณะการทํางานของเครื่องตนแบบที่ใชในการคัดและแยกมะมวง 

 

ปอนมะมวงเขาสู ลําเลียงมะมวงเขาสูการวัด ตรวจวดัคุณภาพ

วิเคราะหคุณภาพสงมะมวงเขาสูถัง
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จากลักษณะการทํางานดังกลาวจึงไดทําการออกแบบเครื่องตนแบบโดยมีอุปกรณประกอบ

ตางๆ ดังอธิบายในหัวขอที่ 3.2 

นอกจากนั้นจะมีการทดสอบความแมนยําของสมการทํานายคุณภาพมะมวงดวย โดย

หลังจากที่ทําการทดสอบมะมวงสุกมาคัดแยกตามวิธีในขอ 2 แลว ก็จะนํามะมวงไปบมเพื่อใหสุก 

จากนั้นจะทําการวัดสมบัติทางเคมี ซ่ึงในที่นี้ไดแก คาบริกซ และจะนําคาบริกซนี้มาเปรียบเทียบ

วิเคราะหกับคาบริกซที่ไดจากการทํานายทั้งจากชุดตนแบบ และจากการตรวจสอบโดยไมผานชุด

ตนแบบ  

4. เขียนรายงานการวิจัยซ่ึงสามารถนําไปเปนคูมือการพัฒนาตอยอดสําหรับผูประกอบการที่ตองการ

นําชุดตนแบบไปพัฒนาตอทั้งในสวนของอุปกรณ และซอฟตแวร 

3.2 การออกแบบอุปกรณชุดตนแบบ 

เพื่อใหเครื่องตนแบบที่ใชในการคัดและแยกมะมวงสามารถทํางานไดตามขั้นตอนที่กําหนด จึงทํา

การออกแบบใหมีสวนประกอบหลัก 4 สวน คือ 

1. ชุดสายพานลําเลียงมะมวง 

2. ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของหัววัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (NIR) 

3. ชุดคัดแยกมะมวง 

4. ชุดควบคุมการทํางาน 

จากแนวคิดในการออกแบบใหเครื่องมีขนาดเล็ก สามารถเคลื่อนยายและนําไปใชไดในสถานที่

ตางๆ ไดสะดวก จึงไมนําอุปกรณนิวเมติกส  (Pneumatics) มาใชเปนสวนประกอบ ถึงแมวาการใชอุปกรณ

นิวเมติกสจะสามารถลดกลไกบางอยางและนํามาใชเปนสวนประกอบไดงาย แตจําเปนตองใชปมลม (Air 

compressor) เปนแหลงพลังงานใหกับอุปกรณขับเคลื่อนตางๆ จะสงผลใหการขนยายทําไดยากลําบากมาก

ขึ้น ดังนั้นจึงออกแบบใหทุกอุปกรณทุกอยางรวมอยูในตัวเครื่องตนแบบเดียวกัน และเลือกใชอุปกรณที่

ทํางานโดยใชไฟฟาเพียงอยางเดียว โดยแตละสวนมีการทํางานและสวนประกอบสําคัญดังนี้ 
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3.2.1 ชุดสายพานลําเลียงมะมวง 

ชุดสายพานลําเลียงมะมวง ทําหนาที่ลําเลียงมะมวงเพื่อเขาสูตําแหนงการวัดดวยหัววัดเนียร

อินฟราเรดสเปกโทรสโคป ประกอบไปดวยชุดสายพานขับดวยมอเตอรเกียรทด พรอมอุปกรณปรับ

ความเร็วรอบ โดยดานขางของสายพานจะติดตั้งแนวกันหลนเพื่อปองกันไมใหมะมวงหลนออกนอกแนว

ของสายพาน และเพื่อใหเครื่องตนแบบสามารถใชงานกับมะมวงไดหลายขนาด จึงออกแบบใหสามารถปรับ

แนวกันหลนใหเหมาะสมกับมะมวงขนาดตางๆ ได ดังรูปที่ 3.4 

เมื่อเร่ิมทํางาน สายพานลําเลียงจะเคลื่อนที่จนกระทั่งมะมวงถูกลําเลียงเขาไปถึงตําแหนงที่จะทําการ

วัดซึ่งจะมีเซนเซอรตรวจจับติดตั้งอยู และจะทําการสงสัญญาณไปยังชุดควบคุมการทํางานเพื่อส่ังให

สายพานหยุดเคลื่อนที่ และใหชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของหัววัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปทํางาน

ตอไป ดังรูปที่ 3.5 เมื่อทําการวัดเรียบรอยแลว สายพานจะทํางานอีกครั้งเพื่อลําเลียงมะมวงสงตอไปยังชุดคัด

แยกมะมวงเพื่อคัดแยกตามคุณภาพมะมวงตอไป 

 

รูปที่ 3.4 แสดงชุดสายพานลาํเลียงมะมวง 
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รูปที่ 3.5 แสดงการทํางานของเซนเซอรตรวจจับตําแหนงมะมวงที่จะทําการวัดคณุภาพ 

 

3.2.2 ชุดควบคุมการเคลื่อนท่ีของหัววัดเนยีรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป 

ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของหัววัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปทําหนาที่จับยึดหัววัด และ

เคลื่อนที่หัววัดไปยังตําแหนงเตรียมพรอมและตําแหนงที่จะทําการวัด ประกอบไปดวยชุดจับยึดหัววัด 

เคลื่อนที่ในแนวแกนโดยใชเกลียวสงกําลัง ( ฺBall screw) เพื่อเปลี่ยนการเคลื่อนที่จากการหมุนของมอเตอรไป

เปนการเคลื่อนที่ในแนวแกน และมีเซนเซอรเพื่อใชในการบอกตําแหนง นอกจากนี้เพื่อลดการรบกวนการ

วัดผลจากแสงภายนอก จึงไดออกแบบใหมีกลองคลุมสวนหัววัด และทําการติดตั้งแผนผาสีดําสองชั้นที่

สามารถใหมะมวงเคลื่อนที่เขาไปในบริเวณที่จะทําการวัด และปองกันการรบกวนจากแสงภายนอกไดใน

เวลาเดียวกัน ดังรูปที่ 3.6 

 

ขณะเริ่มทํางาน ชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของหัววัดเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปจะเคลื่อนไปอยู

ในตําแหนงเตรียมพรอม เมื่อมะมวงเคล่ือนมาอยูในตําแหนงที่จะทําการวัดแลว ชุดควบคุมการทํางานจะสั่ง

ใหสายพานหยุดหมุน และทําการเคลื่อนหัววัดลงไปสัมผัสมะมวง เมื่อหัววัดสัมผัสมะมวงแลว เซนเซอรจะ

สงสัญญาณไปยังชุดควบคุมเพื่อหยุดการเคลื่อนที่ของหัววัด ดังรูปที่ 3.7 
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ในเครื่องตนแบบนี้ การสั่งใหทําการวัดจะทําโดยใชคนควบคุม (Manual) โดยการกดปุมสั่งใหทํา

การวัดที่สวนประมวลผลบันทึกผลของเครื่องวัด ซ่ึงติดตั้งไวดานหลังของชุดสายพานลําเลียงมะมวง ดังรูปที่ 

3.7 (ข) เมื่อทําการวัดเสร็จแลวจะนําขอมูลที่ไดเขาไปยังคอมพิวเตอร และใชซอฟทแวรทําการวิเคราะห

คุณภาพ เมื่อวิเคราะหเสร็จแลวซอฟทแวรจะสงขอมูลคุณภาพไปยังชุดควบคุมการทํางาน เพื่อส่ังใหชุดคัด

แยกมะมวงเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตามคุณภาพ ส่ังใหหัววัดเคลื่อนที่กลับไปยังตําแหนงเตรียมพรอม และ

เร่ิมใหสายพานเคลื่อนที่เพื่อใหมะมวงตกลงสูถังรับมะมวงตามคุณภาพที่วิเคราะหได 

 

 

รูปที่ 3.6 แสดงกลองคลุมหัววดัเพื่อลดการรบกวนจากแสงภายนอก 
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(ก) 

 

 

(ข) 

รูปที่ 3.7 แสดงตําแหนงของหัววัด NIR (ก) ขณะเตรียมพรอม และ (ข) ขณะสัมผัสมะมวง 
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3.2.3 ชุดคดัแยกมะมวง 

ชุดคัดแยกมะมวงทําหนาที่สงมะมวงไปยังถังรับมะมวงตามคุณภาพที่วิเคราะหไดจากขอมูลการ

วัดผลจากหัววัด ประกอบไปดวยดวยถาดนํามะมวงเคลื่อนที่ดวยมอเตอรเกียรทด เซนเซอรเพื่อใชในการ

บอกตําแหนงของถาดนํามะมวง และถังรับมะมวง ดังรูปที่ 3.8 

เมื่อชุดควบคุมไดรับขอมูลจากซอฟทแวรวิเคราะหคุณภาพแลว ชุดควบคุมจะสั่งใหมอเตอรหมุน

ถาดนํามะมวงไปยังตําแหนงของถังรับมะมวงตามคุณภาพนั้น ในเครื่องตนแบบนี้จะสามารถแยกมะมวงได 

3 เกรด เมื่อสายพานลําเลียงมะมวงสงมะมวงที่วัดแลวมาถึง มะมวงก็จะตกลงสูถาดนํามะมวงและลงสูถังรับ

มะมวงตอไป 

 

รูปที่ 3.8 แสดงชุดคัดแยกมะมวง 

3.2.4 ชุดควบคุมการทํางาน 

ชุดควบคุมการทํางานทําหนาที่ควบคุมการทํางานทั้งหมดของเครื่องตนแบบใหทํางานสัมพันธกัน 

ประกอบไปดวย Programmable Logic Controller (PLC) ยี่หอ Keyence รุน KV-24AR อุปกรณกรอง

กระแสไฟฟา สวิตซควบคุม รีเลยเพื่อควบคุมอุปกรณแรงดันสูง โดยแผนผังอุปกรณไฟฟาและมอเตอรตน

กําลังแสดงในภาคผนวก ก.1 และแผนผังอุปกรณควบคุมแสดงในภาคผนวก ก.2 การควบคุมการทํางาน

ทั้งหมดของเครื่องตนแบบไดใช PLC เปนตัวควบคุม เนื่องจาก PLC เปนอุปกรณมาตรฐานและใชกันอยาง

แพรหลายในงานควบคุมเครื่องจักร ทําใหสามารถใชควบคุมอุปกรณมาตรฐานตางๆ ไดดี มักถูกใชสําหรับ
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การควบคุมการทํางานของเครื่องจักรตางๆ อีกทั้งยังมีใหเลือกใชหลายขนาด ตั้งแตขนาดที่ใชกับเครื่องจักร

ขนาดเล็กมีอุปกรณที่ตองควบคุมไมกี่ตัว ไปจนถึงเครื่องจักรอุตสาหกรรมที่มีอุปกรณที่ตองควบคุมจํานวน

มาก 

เนื่องจาก PLC สวนใหญถูกออกแบบใหสามารถติดตอกับคอมพิวเตอรเพื่อการรับสงขั้นตอนการ

ทํางาน (Sequence) กอนเริ่มทํางานเทานั้น ไมสามารถติดตอรับสงคําสั่งกับคอมพิวเตอรขณะ PLC ทําการ

ควบคุมเครื่องจักร หรือทําไดโดยใชซอฟแวรเฉพาะที่ทางบริษัททําขึ้นเพื่อจําหนายเทานั้น และไมสะดวกตอ

การเชื่อมตอกับซอฟแวรที่พัฒนาขึ้นเองเชนซอฟแวรวิเคราะหคุณภาพมะมวงนี้ จึงทําการออกแบบโดยใช 

Microcontroller บริษัท ศิลารีเสิรช จํากัด รุน V-C2051M V2.0 และใช MCU หมายเลข 89LP4052 สําหรับ

เปนตัวกลางในการติดตอส่ือสารระหวาง PLC กับคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพ แสดงเปนแผนภาพการ

เชื่อมโยงอุปกรณตางๆ ดังรูปที่ 3.9 

 

 

รูปที่ 3.9 แสดงแผนภาพการเชื่อมโยงอุปกรณตางๆ ของชุดควบคุมการทํางาน 

3.2.5 ซอฟตแวรควบคุม 

การออกแบบซอฟตแวรควบคุมการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ แบงการควบคุมออกเปน 2 สวน 

คือ การออกแบบขั้นตอนการทํางาน (Sequence) ของ PLC และการออกแบบซอฟตแวรสําหรับ 

เซนเซอร 

PLC 
มอเตอร 

Microcontroller 

คอมพิวเตอรวเิคราะห

คุณภาพมะมวง 

ขอมูลจาก NIR 
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Microcontroller เพื่อใชเปนตัวกลางในการติดตอส่ือสารระหวางคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพ กับ PLC ซ่ึง

จะอธิบายในหัวขอที่ 3.2.6 และ 3.2.7 ตามลําดับ 

 

3.2.6 การออกแบบขั้นตอนการทํางานของ PLC 

เพื่อใหสามารถควบคุมการทํางานของเครื่องตนแบบการตามขั้นตอนที่กําหนด ดังรูปที่ 3.3 จึง

กําหนดใหเครื่องมีการทํางานดังแสดงเปนแผนผังไดดังรูปที่ 3.10 และขั้นตอนการทํางานของ PLC แสดงใน

รูป Ladder diagram ในภาคผนวก ก.3 
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รูปที่ 3.10 แสดงแผนผังการขั้นตอนการทาํงานของ PLC 

เร่ิมตน 

เปดมอเตอรสายพานลําเลียง 

เคลื่อนหัววัดลงตําแหนงวัดผล 

เคลื่อนถาดนํามะมวงไปยัง

ตําแหนงตามคุณภาพ 

ตรวจสอบตําแหนง

เริ่มตน 

เคลื่อนหัววัดขึ้นตําแหนงเตรียม 

ตําแหนงมะมวง 

หยุดมอเตอรสายพานลําเลียง 

รอขอมูลจาก MCS ขอมูลไมถูกตอง 

ขอมูลถูกตอง 

ตําแหนงไมถูกตอง 

ตําแหนงถูกตอง 
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3.2.7 การออกแบบซอฟตแวรสําหรับ Microcontroller เพื่อใชเปนตัวกลางในการติดตอสื่อสารระหวาง 

PLC กับคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพ 

การออกแบบซอฟตแวรสําหรับ Microcontroller นี้ ไดออกแบบให Microcontroller รับคําสั่งจาก

คอมพิวเตอรโดยใชชองทางสื่อสารแบบอนุกรม (Serial port, RS-232) ซ่ึงเปนอุปกรณมาตรฐาน มีขอดีคือใช

สายสัญญาณเพียงสามเสน และ Microcontroller ก็มีชองทางสื่อสารนี้ดวย เมื่อคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพ

มะมวงแลวจะทําการสงขอมูลให Microcontroller รูวาเปนมะมวงคุณภาพใด เมื่อ Microcontroller ไดรับ

ขอมูลแลวจะทําการสงขอมูลให PLC และจะสงขอมูลยอนกลับใหคอมพิวเตอรวิเคราะหคุณภาพทราบวาได

ทําการสงขอมูลให PLC แลว โดยมีการทํางานดังแสดงเปนแผนผังไดดังรูปที่ 3.11 

 

 

รูปที่ 3.11 แสดงแผนผังการทํางานของ Microcontroller 

 

เร่ิมตน 

กําหนดคาเร่ิมตนการทํางาน 

Microcontroller 

สงขอมูลให PLC และสงขอมูลยอนกลับให

คอมพิวเตอรฯ 

รับขอมูลจาก

คอมพิวเตอรฯ 

ขอมูลถูกตอง 

ขอมูล
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3.3 การออกแบบซอฟตแวรชุดตนแบบ 

3.3.1 Context Diagram ของซอฟตแวรชดุตนแบบ 

ระบบซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นมี Context Diagram หรือ Context DFD (Data Flow Diagram) จากการ

วิเคราะหระบบดังรูปที่ 3.12 

  

รูปที่ 3.12 Context DFD ของระบบซอฟตแวรวิเคราะหสเปกตรัม 

โดยกระบวนของซอฟตแวรนี้ (NIR Analysis Software System จากรูปที่ 3.12) จะรับขอมูลเขาจาก

สวนชุดอุปกรณสายจัดเรียงคือ สเปกตรัมคาความสะทอนในชวงความถี่เนียรอินฟราเรด 600-100 นาโน

เมตร ของมะมวงแตละผล (Reflectance NIR Spectrum) ในขณะที่ขอมูลเขาจากผูใชงาน (Quality Analyst) 

คือสมการที่ใชในการวิเคราะหผลคุณภาพ (Calibration Equation) ซึ่งจะกลาวถึงในสวนตอไป และตําแหนง

ชวงคลื่นที่ใชในการวัดคาประมาณปริมาณมวลแหง (Dry Matter Frequency) 

สําหรับขอมูลออกไปยังสวนชุดอุปกรณสายจัดเรียงคือ สัญญาณควบคุม (Control Signal) ซ่ึงจะ

สงออกไดทั้งหมด 3 คา คือ ยอดเยี่ยม พอใชได และใชไมได หรือ 1 2 และ 3 ตามลําดับ เพื่อใหชุดอุปกรณ

จัดเรียงมะมวงไปตามพาชนะเก็บตามคุณภาพ นอกจากนั้นยังมีการสงผานขอมูลปริมาณมวลแหงแบบ

ทํานายไปยังผูใชงาน ซ่ึงสวนนี้จะทําการบันทึกไวในฐานขอมูลเพื่อใชสําหรับตรวจสอบความแมนยําของชุด

ตนแบบตอไป 

สําหรับโครงสรางภายในของซอฟตแวรนี้ ไดมีการออกแบบโดยใช Level 0 DFD ดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 Level 0 DFD ของระบบซอฟตแวรวิเคราะหสเปกตรัม 

 จากรายละเอียดของ Level 0 DFD ในรูปที่ 3.13 จะเห็นไดวาซอฟตแวรวิเคราะหสเปกตรัม

จะทําการรับสเปกตรัมเนียรอินฟราเรดของมะมวงแตละผล (NIR Spectrum) เพื่อทําการแยกคาความสะทอน

ซ่ึงใชในการทํานายปริมาณประมาณของคามวลแหง ดังที่เห็นในกระบวนการที่ 1 ในรูปที่ 3.13 ซ่ึงตําแหนง

ในสเปกตรัมที่ใชจะใชคาตาม [1] โดยมีการปรับแตงในสวนที่ชวงสเปกตรัมของอุปกรณไมสนับสนุน โดย

คาตําแหนงนี้จะถูกกําหนดโดยผูใชงาน จากนั้นคาที่ไดจะถูกสงไปคํานวณคาบริกซในกระบวนการที่ 2 และ

บันทึกไวเพื่อทําการวิเคราะหความแมนยํา จากนั้นคาบริกซจะถูกแปลงใหเปนคาคุณภาพโดยกระบวนการที่ 

3 กระบวนการสุดทายคือการเปลี่ยนคาคุณภาพใหกลายเปนสัญญาณควบคุมเพื่อสงไปยังชุดอุปกรณสาย

จัดเรียงในกระบวนการที่ 4 สําหรับสมการที่ใชในการวิเคราะหผลจะกลาวถึงในบทที่ 4 
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3.3.2 Prototype ซอฟตแวรชุดตนแบบ 

 

 

 

รูปที่ 3.14 Prototype ของ ซอฟตแวรชุดตนแบบ 

ซอฟตแวรชุดตนแบบมีความสามารถ (Functionality) ตาม Prototype ซ่ึงแสดงตามรูปที่ 3.14

ดังตอไปนี ้ 

1. แสดงผลคาคุณภาพและบริกซของมะมวง (Quality & Brix)โดยคาคุณภาพแสดงได 3 ระดับ คือ 

1 2 และ 3 ตามที่ไดกลาวไปแลว และคาบริกซเปนคาที่เกิดจากการทํานาย คาทั้งสองคานี้จะมี

การแสดงผลหลังจากไดมีการเลือกการอานคา และการอานคาซ้ําของสเปกตรัมเนียรอินฟราเรด

ของมะมวงแตละผลดังอธิบายในขอ 2 และ 3 ตามลําดับ 

2. อานคาสเปกตรัมเนียรอินฟราเรดของมะมวงแตละผล (Get) ผลลัพธคือ จะเกิดการอานคา

สเปกตรัมเนียรอินฟราเรดของมะมวงผลปจจุบันจาก PC Card โดยจะอานคาความสะทอน

ในชวงคลื่นที่ไดกําหนดไวแลว จากนั้นจะนํามาคํานวณหาคามวลแหงทํานาย และนําคา

ดังกลาวไปหาคาบริกซทํานาย และแสดงผลคาคุณภาพและบริกซทํานายในสวนแสดงผลคา

คุณภาพและคาบริกซ (ขอ 1) ตอไป จากนั้นซอฟตแวรจะอนุญาติใหผูใชสามารถเลือกการคัด

แยก (Line-Sort) ได หากผลลัพธคุณภาพและคาบริกซทํานายที่ไดไมเปนที่นาพอใจ ผูใช

สามารถเลือกอานซ้ํา (Re-get) ได 

2 

3 4 

5 

 1 
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3. อานซ้ําคาสเปกตรัมเนียรอินฟราเรดของมะมวงแตละผล (Re-get) จะมีการทํางานเหมือนในขอ 

2 แตจะเปนการอานคาสเปกตรัมซ้ําอีกครั้ง 

4. คัดแยกมะมวง (Line-sort) ทําการคัดแยกมะมวงโดยสงคาคุณภาพออกไปยังพอรตอนุกรม

เพื่อใหชุดอุปกรณสายจัดเรียงสงมะมวงไปยังตะกราที่ถูกตอง การสงคาคุณภาพออกไปนั้นจะ

ใชไลบรารี rxtxSerial ทําการสงคุณภาพออกไปเปนขอมูลขอความ (String) ซ่ึงในขณะเริ่มตน

ทํางาน ซอฟตแวรจะทําการปรับคาพารามิเตอรใหเหมาะสมกับการสงขอมูลไปยังชุดอุปกรณ

กอนแลว โดยคาพอรตที่กําหนดไวจะเปนคอม 1 (Comm 1) และสงขอมูลทีละ 8 บิต เวน 1 บิต

โดยไมมีการตรวจสอบความผิดพลาด  

5. สวนแสดงสถานะของซอฟตแวรชุดตนแบบ จะแสดงสถานะวาไฟลใดกําลังจะถูกอานคา

สเปกตรัมเปนไฟลตอไป 

6. คาพารามิเตอร ซอฟตแวรชุดตนแบบจะรับพารามิเตอรแบบคอมมานดไลนจํานวน 1 คา คือช่ือ

ไฟลที่บรรจุคาสเปกตรัมเอาไว โดยซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นสามารถทําการคนหาไฟลถัดไปที่

จะตองทําการอานคาในซีรียนั้นไดโดยอัตโนมัติ เชน หากกําหนดใหไฟล JUGG0001.TXT เปน

พารามิเตอรเ ร่ิมตน  เมื่อมีการคัดแยกมะมวงผลแรกแลว  ซอฟตแวรจะทําการอานไฟล 

JUGG0002.TXT ใหโดยอัตโนมัติ หากไฟลดังกลาวไมมีอยูซอฟตแวรจะทําการแจงเตือนวา

อานจนจบซีรียนี้แลว 
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3.4 การใชงานเครื่องตนแบบ 

การใชงานเครือ่งตนแบบนี้มขีั้นตอนดังนี ้

1. เตรียมมะมวงที่จะทดสอบ วางถังรับมะมวงในตําแหนง และตรวจสอบความเรียบรอยของ

เครื่องตนแบบ 

2. จายกระแสไฟฟาเขาเครื่องตนแบบ 

3. เปด Main breaker 

4. กดสวิตซเร่ิมทาํงาน 

5. วางมะมวงลงบนสายพานลาํเลียง ใหระยะหางกนัอยางนอย 15 เซนติเมตร 

6. กดปุมสั่งการวดัผล เมื่อหัววดั NIR เคล่ือนที่ลงสัมผัสมะมวงเรียบรอย 

7. นําขอมูลเขาเครื่องคอมพิวเตอรวิเคราะหผลเมื่อเครื่องวัด NIR บันทึกผลเรียบรอย 

8. วิเคราะหผลโดยเครื่องคอมพิวเตอร และนําแผนบันทกึขอมูลกลับเขาเครื่องวัด NIR 

9. คอมพิวเตอรวิเคราะหผลจะสงขอมูลคุณภาพมะมวงไปยังเครื่องตนแบบเพื่อทํางานตอ และ

กลับไปทําตั้งแตขั้นตอนที่ 5 
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4. ผลการทดลอง 
การทดลองในโครงการนี้จะใชประเมินประสิทธิภาพของชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง แบง

ออกเปน 3 ประเด็น ไดแก การวัดสเปกตรัมของคามวลแหง การวัดคุณภาพของมะมวงซึ่งแบงเปน 3 ระดับ 

การวัดคุณภาพทางเคมีของมะมวงหลังสุก ซ่ึงผลการทดลองในประเด็นตางๆ เหลานี้จะอยูในหัวขอที่ 4.1 4.2 

และ 4.3 ตามลําดับ 

4.1 ผลกระทบตอการวัดสเปกตรัมของมวลแหงของชุดตนแบบสายจัดเรยีงมะมวง 

ในการทดลองนี้จะใชมะมวงจํานวน 100 ลูก มา

ผานการคัดแยกดวยชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง และนํา

คาสเปกตรัมที่วัดไดมาคํานวณหาคามวลแหงของมะมวง

ผลนั้น และจะทําการคัดแยกโดยไมผานชุดตนแบบสาย

จัดเรียงที่พัฒนาขึ้นดวย เพื่อประเมินผลกระทบของการนํา

ชุดตนแบบมาใช 

ในตารางที่ 4.1 ไดแสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบการวัดสเปกตรมัโดยวิธีทั้งสอง
วิธี โดยแยกตามคาความสะทอน (Reflectance) ของชวงคลื่นที่ใชในสมการทํานายมวลแหง โดยคาทางสถิติ
จะวัดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคณู (Multiple Correlation Coefficient – R) และคาเอนเอยีง (Bias) ซ่ึง
คาทั้งสองนี้คํานวณไดจากสมการที่ 4.1) และ 4.2) ตามลําดับ 

  4.1) 

เมื่อ   เปนคาความสะทอนที่วดัไดจากชุดตนแบบของมะมวงลูกที่ i 

  เปนคาเฉลี่ยความสะทอนทีว่ัดไดจากการคัดแยกโดยไมผานชุดตนแบบ 

  เปนคาความสะทอนที่วดัไดจากการคัดแยกโดยไมผานชดุตนแบบของมะมวงลูกที่ i 
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  4.2) 

เมื่อ   เปนคาความแตกตางระหวาง  และ   

  เปนจํานวนมะมวงทีใ่ช 

จากการเก็บคาสเปกตรัมที่ไดจากการวัดดวยมือและเครื่องชุดตนแบบ นํามาคํานวนเพื่อหา
ความสัมพันธกันระหวางการวัดทั้งสองแบบ ที่ความยาวที่ตองการคือ ที่ 794  874  903 และ1000 นาโมตร 
จากตารางที่ 4.1 พบวาในแตละความยาวคลื่นมีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธที่ใกลเคียงกัน  

ตารางที่ 4.1 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบการวัดสเปกตรัมตามชวงคลื่น 

ชวงคลื่นที่ใช คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ คาเบี่ยงเบน 
R794 2.36 0.11 
R874 2.37 0.09 
R906 2.38 0.07 
R1000 2.53 0.03 

 

 หลังจากนําคาสเปกตรัมที่ไดจากการวัดผลมะมวงดวยเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบ

พกพา FT20 มาทํานายคาน้ําหนักแหงดวยสูตรตามสมการที่ 4.3) หาคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธเทียบกับคา

น้ําหนักแหงที่ไดจากการสุมมะมวง ตารางที่ 4.2 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบคามวล

แหงโดยวิธีการทั้งสองวิธี โดยจะวัดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ และคาเอนเอียงของมวลแหงที่เกิด

จากการทํานายดวยสมการ 4.3) พบวาคาเบี่ยงเบนของคาที่ไดจากการทํานายดวยสูตรเทียบกับน้ําหนักแหง

ที่มาจากการสุมผลมะมวงมาวัดจริงมีความแตกตางกันมาก ซ่ึงจะเห็นวามีคาเบี่ยงเบนที่สูงมากถึง 76.99  

 

 4.3) 

เมื่อ   เปนคาความสะทอนที่ชวงคลื่น  นาโนเมตร  
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของมวลแหงที่ไดจากการทาํเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

 คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ คาเบี่ยงเบน 
มวลแหง 1.83 76.99 
 

4.2 ผลกระทบตอการวัดคุณภาพมะมวงของชุดตนแบบสายจดัเรียงมะมวง 

ในการทดลองนี้จะใชมะมวงจํานวน 100 ลูก วัดสเปกตรัมโดยผานชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง 

และไมผานชุดตนแบบ และนําคาสเปคตรัมที่ไดมาคํานวณหาคาคุณภาพของมะมวงโดยใชสมการ 4.4) โดย

คาบริกซจะคํานวณจากสมการ 4.5) และจะทําการคัดแยกโดยไมผานชุดตนแบบสายจัดเรียงที่พัฒนาขึ้นดวย 

เพื่อประเมินผลกระทบของการนําชุดตนแบบมาใชตอการวัดคุณภาพมะมวง 

ในตารางที่ 4.3 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบคาบริกซทํานายโดยวิธีการทั้ง

สองวิธีโดยคาบริกซจะคํานวณจากสเปกตรัมชวงคลื่นตางๆในหัวขอที่ 4.1 และใชสมการ 4.4) ในการ

คํานวณคาบริกซทํานาย และแสดงใหเห็นวาทั้งสองวิธีมีคาบริกซที่ไดจากการคํานวนไปในแนวเดียวกันแต

ยังมีคาเบียงเบนสูงถึง 0.44  

   4.4) 

เมื่อ   เปนคามวลแหงจากเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปที่ถูกปรับหนวยแลว  

  4.5) 

ตารางที่ 4.3 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของคาบริกซทํานาย 

 คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ คาเบี่ยงเบน 
คาบริกซทํานาย 0.91 0.44 

 

ในตารางที่ 4.4 ไดแสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบคุณภาพมะมวงที่ไดโดยวิธีทั้ง

สองวิธี โดยคุณภาพแบงออกเปนสามชวงคือ ยอดเยี่ยม พอใชได และใชไมได หรือ 1 2 และ 3 ตามลําดับ 
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โดยคาบริกซทํานายที่คลาดเคลื่อนไปเนื่องจากชุดตนแบบอาจสงผลใหระดับคุณภาพคลาดเคลื่อนไปดวย 

ดังนั้นในตารางที่ 4.4 จะรายงานจํานวนของมะมวงที่ระดับคุณภาพเทากันจากการวัดคุณภาพทั้งสองวิธี และ

จํานวนของมะมวงที่ระดับคุณภาพคลาดเคลื่อนไปเปนคุณภาพระดับอื่นโดยใชระดับคุณภาพจากวิธีการวัด

โดยไมผานชุดตนแบบเปนเกณฑ จากตารางแสดงผลของการคัดเลือกคุณภาพของมะมวงโดยใชคาเปคตรัม

ที่ไดจาการวัดที่ไมผานชุดตนแบบ ซ่ึงในการคัดเลือกแยกไดออกมาไดเปน 20 ผล เปนคุณภาพยอดเยี่ยมและ

อีก 80 ผลเปนคุณภาพพอใชได สวนในการคัดแยกคุณภาพที่คํานวณจากคาเสปคตรัมที่ไดการการวัดที่ผาน

ชุดตนแบบก็แยกไดออกเปน คุณภาพยอดเยี่ยม 10 ผล พอใชไดอีก 66 ผล และไมพบวามีในระดับใชไมได 

โดยมีความคลาดเคลื่อนจากการวัดในระดับคุณภาพยอดเยี่ยมที่เขาไปอยูในระดับพอใชได 10 ผล และใน

ระดับคุณภาพใชไมได 0 ผล สวนในระดับคุณภาพพอใชไดพบวามีความคาดเคลื่อนในการคัดเลือกผลพบวา

มีความคาดเคลื่อนขึ้นมาอยูในระดับ ยอดเยี่ยม 14 ผล และไมพบความคาดเคลื่อนในระดับใชไมได 

ตารางที่ 4.4 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของคุณภาพมะมวง 

คุณภาพโดยไมผานชุดตนแบบ จํานวนคุณภาพไมแตกตาง ความคลาดเคลื่อน 
1 (จํานวน 20 ผล) 10 คัดแยกไดระดบั 2 = 10 

  คัดแยกไดระดบั 3 = 0 
2 (จํานวน 80 ผล) 66 คัดแยกไดระดบั 1 = 14 

  คัดแยกไดระดบั 3 = 0 
3 (จํานวน 0 ผล) - คัดแยกไดระดบั 1 = - 

  คัดแยกไดระดบั 3 = - 
 

4.3 การวัดคณุภาพทางเคมีของมะมวงหลังสุก 

ในการทดลองนี้จะใชมะมวงจํานวน 90 ลูกหลังจากวัดคาสเปคตรัมแลวมาบมไวที่อุณหภูมิหองเปน

เวลา 7 วัน กอนนํามาวัดดวยเครื่อง Refractrometer เพื่อหาคาบริกซของมะมวง และทําการเปรียบเทียบผล

ดังกลาวกับคาบริกซทํานายที่ไดจากสมการ 4.5) ของทั้งการคัดแยกดวยชุดตนแบบสายจัดเรียงมะมวง การ

คัดแยกโดยไมผานชุดตนแบบสายจัดเรียง 
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ความสัมพันธระหวางคาบริกซที่คํานวณไดจากการวัดสเปคตรัมทั้งการใชชุดตนแบบและไมใชเทียบกับ

คาบริกซที่วัดไดทางเคมี ในตารางที่ 4.5 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของการเปรียบเทียบคาบริกซทํานาย

และคาบริกซทางเคมี โดยคาที่ไดทั้งจากใชชุดตนและไมใชมีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธกับคาที่วัดไดทาง

เคมีใกลเคียงกัน และมีคาเบียงเบนที่สูงมากทั้ง 2 วิธีเชนกัน 

ตารางที่ 4.5 แสดงคาคลาดเคลื่อนทางสถิติของคาบริกซทํานาย 

 คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ คาเบี่ยงเบน 
คาบริกซทํานายจากชดุตนแบบ 2.30 5.02 
คาบริกซทํานายโดยไมใชชุด
ตนแบบ 

2.31 5.03 

 

4.4 วิจารณผลการทดลองและขอสังเกตุ 

ในการทดลองวัดสเปกตรัมของผลมะมวงดวยเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา 

FT20 โดยการวัดดวยมือและชุดตนแบบแลว พบวาขณะวัดสเปคตรัมผลมะมวงดวยชุดสายจัดเรียง จุดสัมผัส

ระหวางผลกับหัวอาน บางผลไมแนบและมีตําแหนงที่แตกตางกัน เนื่องจากผลมะมวงมีรูปทรง จุดโคงจุด

นูนที่แตกตางกันและขนาดของผลที่ไมแนนอน ซ่ึงตางจากการใชมือซ่ึงสามารถควบคุมจุดที่สัมผัสไดคงที่

กวา แตเมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติในชวงคล่ืนที่สนใจตามตารางที่ 4.1 พบวาการใชชุดตนแบบมีคาการ

เบี่ยงเบนตางจากการวัดดวยมือเพียงเล็กนอย 

หลังจากทําการวัดสเปกตรัมแลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาน้ําหนักแหงของเนื้อผลโดยใชสูตรเทยีบกบั

การหาคาโดยการชั่งน้ําหนักซึ่งพบวามีคาเบียงเบนสูงถึง 76.99  เพื่อหาคาที่ไดอางอิงในการวัดคาบริกซ

ตอไป จากนั้นนํามะมวงที่เหลือบมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วันกอนนํามาวัดคาบริกซดวยเครื่อง 

Refractrometer พบวาคาที่ไดเมื่อนํามาเทียบกับการคํานวณดวยจากการวัดดวยสเปกตรัม จากตารางที่ 4.3 มี

คาเบียงเบนที่สูงมากแสดงใหเห็นวาสูตรที่นํามาใชยังมีความแมนยําที่ตางจากการวัดดวย Refractrometer แต

เมื่อนํามาเทียบกันระหวางวัดดวยมือและชุดตนแบบจากตารางที่ 4.5 จะเห็นวามีความเบี่ยงเบนที่ใกลเคียงกัน 

แสดงใหเห็นวาการวัดดวยเครื่องหรือวัดดวยมือมีความเปนไปไดที่จะไมตางกัน 
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5. สรุป 
โครงการวิจัย “ชุดตนแบบสายการจัดเรียงมะมวง” เปนงานวิจัยที่มีจุดมุงหมายในการพัฒนาชุด

ตนแบบสายจัดเรียงมะมวงตามคุณภาพของมะมวง โดยใชคาความสะทอนแสงซึ่งไดมาจากเนียร

อินฟราเรดสเปกโทรสโกปมาประเมินคุณภาพมะมวง ซ่ึงผลลัพธของการวิจัยนี้เปนชุดตนแบบที่สามารถคัด

แยกมะมวงออกตามคุณภาพได 3 ระดับ ซ่ึงคุณภาพนี้ไดมาจากการประเมินคาบริกซทํานาย ซ่ึงไดมาจากการ

นําคามวลแหงทํานายซึ่งวัดมาจากมะมวงกอนการบมมาคํานวณ  

จากการวิจัย พบวาชุดตนแบบสายการจัดเรียงมะมวงที่พัฒนาขึ้นนี้ มีความแมนยําในการจัดเรียง 

และคัดแยกมะมวงตามคุณภาพใกลเคียงกับการวัดดวยเครื่อง FT-20 แบบไมผานเครื่องตนแบบดัง

รายละเอียดที่ไดนําเสนอในบทที่ 4 

อยางไรก็ตามในโครงการนี้ ยังมีอุปสรรคในแงของเครื่องมือและอุปกรณการทําเนียรลิเนียร

อินฟราเรดสเปกโตรสโกป FT-20 ซ่ึงจําเปนตองแกไขหรือเปล่ียนแปลง เนื่องจากในการใชงานปกติซ่ึงไม

เกี่ยวของกับการพัฒนาชุดตนแบบสายจัดเรียง เครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา FT20 นี้ จะ

ทํางานโดยการอานคาการดูดกลืนแสงของวัตถุที่ตองการตรวจสอบ และบันทึกผลลงใน PC-Card เมื่อ

ตองการนําผลลัพธไปประมวลผลตอ เชน นําไปวิเคราะห หรือนําไปบันทึกลงในคอมพิวเตอร จะตองทําการ

เปดฝาขางของตัวเครื่อง และนํา PC-Card ไปใสในเครื่องอาน PC-Card ที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอร โดยแสดง

รูปของการถอด PC-Card ออกเพื่อนําขอมูลไปวิเคราะหในรูปที่ 5.1 และ 5.2 
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รูปที่ 5.1 ภาพถายเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา FT20 สวนที่ใชเกบ็ PC-Card 

 

รูปที่ 5.2 ภาพถายเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา FT20 แสดงการนําเขา PC-Card 

จากรูปที่ 5.1 และ 5.2 จะเห็นไดวาเครื่องเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปไมสามารถสื่อสารกับ

ซอฟตแวรที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพ เพื่อทําใหเกิดสายจัดเรียงที่ทํางานแบบอัตโนมัติโดยตรงได ซ่ึง
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ผูดําเนินการวิจัยในโครงการนี้ไดตัดสินใจแกไขปญหาโดยการเปลี่ยนเปาหมายของสายจัดเรียงจากแบบ

อัตโนมัติมาเปนแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยกระบวนการในการใชงานชุดตนแบบคือ ใหชุดตนแบบอานขอมูลการ

ดูดกลืนแสงของมะมวงทีละผล จากนั้นใหผูใชนํา PC-Card ออกจากตัวเครื่อง และนําไปใสในเครื่อง

คอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหผล และสงผลลัพธการวิเคราะหไปยังชุดอุปกรณสายจัดเรียงเพื่อทําการ

จัดเรียงมะมวงไปตามคุณภาพที่วิเคราะหได  

ทั้งนี้ชุดตนแบบสวนอุปกรณสายจัดเรียงที่พัฒนาขึ้นจะเนนใหเปนแบบแยกสวน โดยชุดตนแบบ

สายจัดเรียงที่พัฒนาขึ้น นอกจากจะใชงานไดกับเครื่อง FT-20 แลว จะสามารถรองรับเครื่องเนียร

อินฟราเรดสเปกโทรสโกปแบบพกพา ที่สามารถสงผานขอมูลไปยังซอฟตแวรวิเคราะหคุณภาพไดใน

อนาคต 

แนวทางในการตอยอดงานวิจัยช้ินนี้นอกจากการพัฒนาใหชุดตนแบบสามารถทํางานไดในระดับ

ของชุดตนแบบระดับอุตสาหกรรม (Industrial Prototype) แลว ยังสามารถเปลี่ยนแปลงวิธีการวิเคราะห

คุณภาพมะมวงจากวิธีการวิเคราะหเชิงสถิติที่ใชในงานนี้ไปเปนการวิเคราะหทํานายที่อาจแมนยําขึ้น ซ่ึง

ตัวอยางวิธีดังกลาวไดแก การทํานายดวยตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) [7] การทํานายดวย KNN (k-

nearest Neighbor) [8] หรือการจําแนกแบบความสัมพันธ (Associative Classification) [9] เปนตน 
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ก.1 แผนผังอุปกรณไฟฟาและมอเตอรตนกําลัง 
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ก.2 แผนผังอุปกรณควบคมุ 
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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 

 


