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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและเหตุผลการวิจัย 

ผลไม้สดจัดเป็นอาหารที่อุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุอันมีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย และ
นับเป็นสินค้าชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคจ านวนมาก การขายผลไม้สดในร้านค้าทั่วไป 
เจ้าของร้านหรือพนักงานขายจะเป็นผู้ชั่งน้ าหนักและค านวณราคาสินค้า ในขณะที่การขายผลไม้สดใน
ห้างสรรพสินค้ามีหลายรูปแบบ เช่น ลูกค้าเลือกผลไม้ใส่ถุงแล้วน าไปให้พนักงานชั่งน้ าหนักและระบุ
ชนิดสินค้าเพ่ือติดป้ายรหัสแท่ง (Barcode) หรือลูกค้าเลือกผลไม้ที่บรรจุอยู่ในกล่องที่ชั่งน้ าหนักและ
ติดป้ายรหัสแท่งเรียบร้อยแล้ว น าไปช าระเงินที่จุดช าระค่าสินค้าและบริการ ซึ่งจะเห็นว่า
ห้างสรรพสินค้าส่วนใหญ่ใช้รหัสแท่งเพ่ือบอกข้อมูลเกี่ยวกับสินค้า ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ 
มาประยุกต์กับธุรกิจซื้อขายสินค้าเพ่ือลดข้อผิดพลาดในการกรอกข้อมูลสินค้าและการค านวณเงินค่า
สินค้าของพนักงานขาย ซึ่งช่วยเสริมสร้างความมั่นใจ เพ่ิมความสะดวกสบายและความรวดเร็วในการ
ช าระเงินแก่ลูกค้า นอกจากนี้การใช้เทคโนโลยีเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์วิทัศน์  (Computer Vision) และ
การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ยังสามารถทดแทนการใช้รหัสแท่งของห้างสรรพสินค้าได้ 
ร้านค้าหรือห้างสรรพสินค้าสามารถใช้กล่องบรรจุภัณฑ์ในการบรรจุผลไม้สดเพ่ือเตรียมวางขาย เมื่อ
ลูกค้าหยิบกล่องผลไม้ไปช าระค่าสินค้า เครื่องชั่งน้ าหนักและค านวณราคาสินค้าอัตโนมัติจะจ าแนก
ชนิดของผลไม้จากภาพถ่ายของผลไม้ในกล่องและแสดงราคาสินค้าท่ีลูกค้าต้องช าระ 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้พัฒนาจึงสนใจท าโครงงานวิจัยเรื่อง การจ าแนกผลไม้ในกล่อง
พลาสติกใสในชื่อระบบ Fruit in a box (FIB) โดยน าคุณลักษณะสีและพ้ืนผิวที่ได้จากภาพถ่ายผลไม้
ในกล่องมาวิเคราะห์ น าขั้นตอนวิธีต่าง ๆ มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกผลไม้ เพ่ือให้
ได้ผลการจ าแนกถูกต้อง แม่นย าและมีประสิทธิภาพมากที่สุด รวมถึงแสดงผลการจ าแนกผลไม้และ
จ านวนเงินที่ลูกค้าต้องช าระ ทั้งยังสามารถน าผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้และต่อยอดใน
ร้านค้าผลไม้ต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือพัฒนาโปรแกรมการจ าแนกผลไม้ในกล่อง โดยการน าคุณลักษณะสีและพ้ืนผิวในรูปแบบ
ต่าง ๆ จากภาพถ่ายผลไม้ในกล่องมาจ าแนกชนิดผลไม้ โดยใช้ขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการ
จ าแนกผลไมท้ีด่ีที่สุด 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย  
1. ผลไม้ที่ใช้ในการจ าแนกมี 20 ชนิด ได้แก่ สตรอว์เบอร์รี แอปเปิ้ลแดง แอปเปิ้ลเขียว 

เชอร์รี เงาะ ชมพู่ บลูเบอร์รี กีวี องุ่นเขียว กล้วย สาลี่ แก้วมังกร เสาวรส สละ มะขาม 
ฝรั่ง ล าไย มะม่วง มะยงชิดและส้ม 

2. ผลไม้แต่ละชนิดบรรจุในกล่องพลาสติกใส โดยเก็บภาพถ่ายผลไม้ชนิดละ 50 ภาพ 
3. กล่องใส่ผลไม้ต้องเป็นกล่องพลาสติกใส  
4. ในการถ่ายภาพผลไม้ในกล่อง ควรตั้งกล้องให้ห่างจากผลไม้ในกล่องเป็นระยะประมาณ 

30 เซนติเมตร และพ้ืนหลังของภาพถ่ายผลไม้ในกล่องต้องเป็นสีขาว 
5. ภาพถ่ายผลไม้ในกล่องต้องมีความละเอียดตั้งแต่ 72 dpi และมีขนาด 1,000 X 1,000 

pixels  
 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย  
การวิจัยการจ าแนกผลไม้ในกล่อง โดยใช้คุณลักษณะผสม มีข้ันตอนการด าเนินการดังต่อไปนี้ 
ก. แผนการศึกษา 

1. ศึกษาค้นคว้าทฤษฎี 
2. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
3. ศึกษาประสิทธิภาพคุณลักษณะต่าง ๆ และขั้นตอนวิธีในการจ าแนก 
4. ออกแบบและเขียนโปรแกรมจ าแนกผลไม้ในกล่อง 
5. ทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมจ าแนกผลไม้ในกล่อง 
6. ประเมินผลและอภิปรายผล 

7. จัดท าเอกสาร 
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ข. ระยะเวลาที่ศึกษา 

ขั้นตอน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1. ศึกษาค้นคว้าทฤษฎี          

2. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง          

3. ศึกษาประสิทธิภาพ
คุณลักษณะต่าง ๆ และ
ขั้นตอนวิธีในการจ าแนก 

         

4. ออกแบบและเขียน
โปรแกรมจ าแนกผลไม้ใน
กล่อง 

         

5. ทดสอบประสิทธิภาพ
โปรแกรมจ าแนกผลไม้ใน
กล่อง 

         

6. ประเมินผลและอภิปรายผล          

7. จัดท าเอกสาร          
 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัยในครั้งนี้มีดังนี้  
ก. ประโยชน์ด้านความรู้และประสบการณ์ต่อนิสิต 

1. มีความรู้ ความเข้าใจขั้นตอนในการด าเนินการพัฒนาระบบ  
2. ได้ฝึกคิดวิเคราะห์ รู้จักท างานอย่างมีแบบแผน มีระเบียบวินัย ตรงต่อเวลาและมี

ความรับผิดชอบต่องาน 
3. ได้รับความรู้เกี่ยวกับการเตรียมรูปภาพ การแยกคุณลักษณะต่าง ๆ จากรูปภาพ การ

จ าแนกรูปภาพ  
4. ได้รับความรู้การเขียนโปรแกรมและพัฒนาระบบจ าแนกรูปภาพ  

 
 ข. ประโยชน์ที่ได้จากโครงงานที่พัฒนาขึ้น 

1. ลดข้อผิดพลาดในการกรอกรหัสสินค้าผิดชนิดของพนักงานขาย 
2. ลดข้อผิดพลาดในขั้นตอนการช าระเงินของลูกค้า 
3. ลูกค้าสามารถซื้อสินค้าได้อย่างสะดวกสบายและรวดเร็ว 
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1.6 โครงสร้างของรายงาน 

บทที่ 2 กล่าวถึงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกผลไม้ในกล่อง รวมถึงงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการสกัดคุณลักษณะและการสร้างตัวจ าแนกเพ่ือใช้ในการจ าแนกผลไม้ 

บทที่ 3 กล่าวถึงวิธีการวิจัยในการจ าแนกผลไม้ในกล่อง ซึ่งในงานวิจัยนี้จะแบ่งกระบวนการ
ออกเป็นสามขั้นตอนย่อย ได้แก่ การสกัดคุณลักษณะจากภาพถ่ายผลไม้ในกล่อง การสร้างตัวจ าแนก
เพ่ือใช้จ าแนกชนิดของผลไม้ในกล่อง  และการแสดงผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบ Graphical User 
Interfaces (GUI) 

บทที่ 4 กล่าวถึงกระบวนการทดลอง และผลของการด าเนินการวิจัยของตัวจ าแนก
คุณลักษณะที่เสนอส าหรับการจ าแนกผลไม้ในกล่อง โดยพิจารณาประสิทธิภาพของการสกัด
คุณลักษณะและการจ าแนกประเภทผลไม้ในกล่อง รวมถึงการอภิปรายผลการทดลอง 

บทที่ 5 กล่าวถึงการสรุปผลการวิจัยการจ าแนกผลไม้ในกล่องและข้อเสนอแนะ



 

บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกผลไม้ในกล่อง รวมถึง
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสกัดคุณลักษณะและการจ าแนกผลไม้ 

 

2.1 หลักการและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
2.1.1 การสกัดคุณลักษณะจากรูปภาพ 

งานวิจัยนี้ สนใจศึกษาคุณลักษณะ (Features) 6 ตัว เนื่องจากเป็นคุณลักษณะที่
สามารถให้ข้อมูลทางด้านสีและพ้ืนผิวของรูปภาพได้อย่างครบถ้วน ซึ่งคุณลักษณะทั้ง 6 ตัวมี
รายละเอียดดังนี้ 

 
2.1.1.1 ฮิสโทแกรมสี (Color Histrogram) 

ฮิสโทแกรมสี เป็นคุณลักษณะสีในการค้นคืนของรูปภาพ (Image Retrieval) 
จากค่าการกระจายตัวของสีต่าง ๆ ในรูปภาพ ซึ่งจะสอดคล้องกันกับความถ่ี โดยงานวิจัย
นี้ สนใจศึกษาพ้ืนที่สี HSV ซึ่งประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 3 อย่างคือ ค่าสี (Hue) 
ความอ่ิมตัวของสี (Saturation) และค่าความสว่างของสี (Brightness) 

  

 
ภาพที่ 2.1 พื้นทีสี่ HSV 

(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/HSL_and_HSV) 

 
ในการหาฮิสโทแกรมสีนั้น พ้ืนที่สี (Color Space) จะถูกเปลี่ยนเป็นค่าในระดับ 

ต่าง ๆ ซึ่งค่าต่าง ๆ เหล่านี้จะเรียกว่า บิน (Bin) โดยการสร้างฮิสโทแกรมสีนั้น จะสร้าง
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จากการนับจ านวนพิกเซล (Pixel) แล้วน าค่าในพิกเซลมาจัดกลุ่มเพ่ือนับความถ่ีในแต่ละ
บิน ดังภาพที่ 2.2 

 
ภาพที่ 2.2 ฮิสโทแกรมสีแสดงการกระจายตัวของสีต่าง ๆ ในรูปภาพ 

(ที่มา: http://www.numerical-tours.com/matlab/multidim_1_color/) 
 

2.1.1.2 ตัวอธิบายเค้าโครงสี (Color Layout Descriptor - CLD) 

ตัวอธิบายเค้าโครงสี [1] เป็นคุณลักษณะสีที่แสดงค่าการกระจายตัวของสีต่าง ๆ 
ในรูปภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งยังสามารถค้นคืนรูปภาพได้อย่างรวดเร็วเนื่องจากมี
ความกะทัดรัดและไม่มีการเปลี่ยนแปลงความละเอียดของรูปภาพ กระบวนการสกัด
คุณลักษณะสีของตัวอธิบายเค้าโครงสีประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกเป็น
ขั้นตอนการแบ่งรูปภาพให้เป็นตารางขนาด 8X8 หรือ 64 พิกเซล ซึ่งรูปภาพที่น ามาใช้
นั้นจะต้องอยู่ในพ้ืนที่สี RGB (R: Red แทนสีแดง G: Green แทนสีเขียว และ B: Blue 
แทนสีน้ าเงิน) ขั้นตอนที่สองเป็นการแทนค่าสีที่เลือกมาจากแต่ละบล็อกตาราง โดยเลือก
จากการค านวณค่าเฉลี่ยของสีในแต่ละพิกเซลของแต่ละบล็อกตาราง จากนั้นสีที่อยู่ใน
พ้ืนที่สีของ RGB จะถูกแปลงเป็นพ้ืนที่สี YCbCr (Y: Yellow แทนสีเหลือง Cb: Blue 
Chrominance แทนความแตกต่างของสีน้ าเงิน และ Cr: Red Chrominance แทน
ความแตกต่างของสีแดง) ขั้นตอนที่สามเป็นการน าแต่ละบล็อกรูปภาพมาแปลงโคไซน์ไม่
ต่อเนื่อง (Discrete Cosine Transform - DCT) จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ร่วม (Coefficients) 
8x8 ค่า ซึ่งคือค่าสัมประสิทธิ์ร่วม 64 ค่าในรูปแบบแถวล าดับสองมิติ (Array 2D) และ
ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการน าแถวล าดับสองมิติที่ได้จากขั้นตอนที่สามมาวัดความคล้ายคลึง
กันของรูปภาพ โดยกระบวนการขั้นตอนกราดรูปภาพแบบ zigzag ดังภาพที่ 2.3 และ
ภาพรวมของกระบวนการดังภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.3 แสดงวิธีการกราดแบบ zigzag บนค่าสัมประสิทธิ์ร่วม 64 ค่า 

(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Color_layout_descriptor) 

 

 
ภาพที่ 2.4 แสดงภาพรวมของกระบวนการสกัดคุณลักษณะของ CLD 

(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Color_layout_descriptor) 

 
2.1.1.3 สหสัมพันธ์สี (Color Correlogram) 

สหสัมพันธ์สี เป็นคุณลักษณะของสีที่มีประสิทธิภาพในการค้นคืนของรูปภาพ 
(Image Retrieval) ซ่ึงอยู่ในรูปของกราฟหรือตาราง เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของค่าคู่สี
ในแต่ละพิกเซลใด ๆ กับระยะห่างของพิกเซลนั้น  

จากงานวิจัยเรื่องดัชนีของภาพจากสหสัมพันธ์สี โดย Huang และคณะ [2] ได้
อธิบายการท าดัชนีของสหสัมพันธ์สีเอาไว้ว่า ส าหรับตารางที่เก็บคู่ของสีต าแหน่งที่ k จะ
มีข้อมูลคู่สี (a, b) ที่บอกความน่าจะเป็นว่า ณ ระยะทาง k จากพิกเซล a มีโอกาสที่จะ
เป็นสีในพิกเซล b อยู่เท่าไร ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.5 การสร้างดัชนีของสหสัมพันธ์สี 

 
2.1.1.4 ค่าเมทริกซ์การเกิดร่วมของระดับสีเทา (Gray-Level Co-Occurrence 

Matrix - GLCM) 

ค่าเมทริกซ์การเกิดร่วมของระดับสีเทา เป็นวิธีในการสกัดคุณลักษณะจากข้อมูล
เชิงพ้ืนผิวของรูปภาพ โดยจะท าการค านวณและเปรียบเทียบการเกิดขึ้นของระดับสีเทา
ในภาพจากการนับจ านวนคู่จุดภาพที่อยู่ใกล้กัน (Neighboring Cells) มาสร้างเมทริกซ์
ความสัมพันธ์ (Co-Occurrence Matrix) ซึ่งสามารถน ามาพิจารณาได้ 4 ระดับคือ 
แนวนอน (Horizontal) ที่ระดับ 0 องศา แนวตั้ง (Vertical) ที่ระดับ 90 องศา แนวทแยง
มุม (Diagonal) ที่ระดับ 45 องศา และ 135 องศา แสดงดังภาพที่ 2.6 

 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงการนับจ านวนคู่จุดภาพแนวตั้ง แนวนอนและแนวทแยงมุม 

(ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/8-connected-Neighbours-pixels-

Grey-Level-Co-occurrence-Matrix_fig3_324175901) 

 
จากนั้นน าเมทริกซ์ความสัมพันธ์มาแปลงให้เป็นเมทริกซ์ความน่าจะเป็น 

(Probability Matrix) โดยการน าค่าแต่ละช่องของเมทริกซ์ความสัมพันธ์หารด้วยผลรวม
ของค่าพิกเซลในภาพตั้งต้น ดังภาพที่ 2.7 

a 
k 

b 
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ภาพที่ 2.7 ตัวอย่างกระบวนการสกัดคุณลักษณะ GLCM ในแนวนอน 0 องศา 

(a) ภาพตั้งต้น (b) ดัชนีของเมทริกซ์ GLCM  

(c) เมทริกซ์ความสัมพันธ์ (d) เมทริกซ์ความน่าจะเป็น 

(ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/GLCM-constructions-a-

Original-image-b-GLCM-indices-c-Co-occurrence-matrix-

d_fig1_286680919) 

 
จากงานวิจัยของ A. Khotanzad และ Y. Hua Hong [3] เมทริกซ์ความน่าจะ

เป็นที่ได้สามารถน าไปค านวณหาคุณลักษณะส าหรับวัดพ้ืนผิวภาพได้ทั้งหมด 49 วิธี โดย
ในงานวิจัยนี้ได้มีการเลือกใช้ค่าคุณลักษณะจาก GLCM จ านวน 13 วิธี [4] ดังนี้ 

1. ค่าโมเมนต์อันดับสองเชิงมุม (Angular second moment) 
2. ค่าความต่าง (Contrast) 
3. ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) 
4. ค่าผลรวมก าลังสอง (Sum of square) 
5. ค่าโมเมนต์ผลต่างผกผัน (Inverse different moment) 
6. ค่าผลรวมเฉลี่ย (Sum average) 
7. ค่าผลรวมของความเบี่ยงเบน (Sum variance) 
8. ค่าผลรวมเอนโทรปี (Sum entropy) 
9. ค่าเอนโทรปี (Entropy) 
10. ค่าผลต่างของความเบี่ยงเบน (Difference variance) 
11. ค่าผลต่างเอนโทรปี (Difference entropy) 
12. ค่าวัดข้อมูลสหสัมพันธ์แบบที่ 1 (Information measure of correlation 1) 
13. ค่าวัดข้อมูลสหสัมพันธ์แบบที่ 2 (Information measure of correlation 2) 
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2.1.1.5 ค่าแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ (Local Binary Pattern - LBP)  

แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ [5] เป็นคุณลักษณะพ้ืนผิวที่มีประสิทธิภาพและนิยมใช้
ในการค้นคืนรูปภาพเป็นอย่างมาก โดยการท างานของแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ จะ
ค านวณหาค่าเพ่ือใช้เป็นตัวแทนของพ้ืนที่ขนาด 3x3 พิกเซล และใช้จุดศูนย์กลางของ
พ้ืนที่เป็นค่าอ้างอิงในการค านวณ ผลที่ได้จะอยู่ในแบบรูป (Pattern) ของเลขฐานสอง 
ซึ่ งสามารถแปลงเป็นฮิสโทแกรม เ พ่ือแสดงคุณลักษณะพ้ืนผิวของรูปภาพได้ 
ดังภาพที ่2.8 

 

 
ภาพที่ 2.8 แสดงการท างานพื้นฐานของแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ 

(ที่มา: http://www.ee.oulu.fi/research/imag/lbp/LBP_surveyReport.htm) 

 
ในการเพ่ิมประสิทธิภาพแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ให้ดียิ่งขึ้น สามารถท าได้ด้วย

การปรับรูปแบบการท างานของแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ให้เป็นรูปแบบวงกลม โดยเพ่ิม
ตัวแปรขึ้นมา 2 ตัวคือ ตัวแปร P แทนจ านวนต าแหน่งรอบจุดศูนย์กลาง ซึ่งอาจมี 8 จุด 
หรือ 16 จุดต่อจุดศูนย์กลาง 1 ต าแหน่งและตัวแปร R คือรัศมีระหว่างต าแหน่ง P กับจุด
ศูนย์กลางของวงกลมดังภาพที ่2.9 

 

 
ภาพที่ 2.9 ตัวอย่างแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่วงกลมเมื่อใช้ค่า P และ R ที่ต่างกนั 
(ที่มา : https://link.springer.com/article/10.1007/s10044-011-0264-4) 
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จากการท างานข้างต้น สามารถน ามาเขียนเป็นสมการเพ่ือค านวณหาค่าแบบรูป
ทวิภาคเฉพาะที่ของแต่ละพ้ืนที่ได้ดังสมการ (1) 

 

𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅 = ∑ 𝑠(𝑔𝑝 − 𝑔𝑐)2𝑝

𝑃−1

𝑝=0

 (1) 

 

โดยที่ 𝐿𝐵𝑃𝑃,𝑅  คือ ค่า LBP ของพิกเซลที่ต้องการ 
𝑃   คือ จ านวนต าแหน่งรอบจุดศูนย์กลาง 
𝑅 คือ รัศมีระหว่างจุดศูนย์กลางและต าแหน่งรอบจุด

ศูนย์กลาง 
𝑔𝑝    คือ ค่าของพิกเซลที่ต าแหน่งรอบจุดศูนย์กลาง 
𝑔𝑐   คือ ค่าของพิกเซลที่จุดศูนย์กลาง 

 

ฟังก์ชัน 𝑠 มีค่าดังนี้ 
 

𝑠(𝑥) = {
1, 𝑥 ≥ 0
0, 𝑥 < 0

 (2) 

 
2.1.1.6 เมทริกซ์ความแตกต่างโทนสีเทาของเพื่อนบ้าน (Neighborhood Gray-

Tone Difference Matrix - NGTDM) 

จากเมทริกซ์ความแตกต่างของระดับสีเทาจากเพ่ือนบ้านใกล้เคียง เป็นการหา
คุณลักษณะของพ้ืนผิวแบบหนึ่ง โดยเริ่มจากการก าหนดขนาดของกรอบเพ่ือนบ้านที่
ต้องการ จากนั้นน าค่าเฉลี่ยของพิกเซลภายในกรอบเพ่ือนบ้านที่ไม่รวมพิกเซลกึ่งกลาง 
มาเก็บลงในเมทริกซ์ค่าเฉลี่ย (Average value matrix) แล้วหาผลรวมของค่าสัมบูรณ์
ของความแตกต่างระหว่างค่าสีของพิกเซลกึ่งกลางและระดับสีเฉลี่ยของพิกเซลในกรอบ
เพ่ือนบ้าน และเก็บลงในช่องเวกเตอร์ตามค่าสีของจุดกึ่งกลางนั้น ๆ 
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ภาพที่ 2.10 การสกัดคุณลักษณะโดยใช้วิธีการ NGTDM 

(ที่มา: https://github.com/shinaji/texture_analysis) 

 
เมทริกซ์ความแตกต่างของระดับสีเทาจากเพ่ือนบ้านใกล้เคียง สามารถ

น าไปค านวณหาคุณลักษณะส าหรับวัดพ้ืนผิวภาพได้ทั้งหมด 5 แบบ [6] ดังนี้ 
1. ค่าความหยาบ (Coarseness)  
2. ค่าความต่าง (Contrast)  
3. ค่าความปนเป (Busyness)  
4. ค่าความซับซ้อน (Complexity)  
5. ค่าความเด่น (Strength) 

 

2.1.2 วิธีที่ใช้ในการสร้างตัวจ าแนก  

งานวิจัยนี้ สนใจศึกษาวิธีในการสร้างตัวจ าแนก ทั้งหมด 8 วิธี ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถ
จ าแนกประเภทของข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นที่นิยม โดยทั้ง 8 วิธีมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

 
2.1.2.1 ตัวจ าแนกการถดถอยเชิงโลจิสติก (Logistic Regression Classifier) 

ตัวจ าแนกการถดถอยเชิงโลจิสติก [7] และ [8] นิยมใช้ส าหรับการจ าแนก
ประเภท โดยใช้ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่สนใจ ที่มีตัวแปรต้นอย่างน้อย 1 ตัวขึ้น
ไป มีเงื่อนไขคือ ตัวแปรต้นนั้นต้องเป็นอิสระต่อกัน (Dependent variable) และตัวแปร
ต้นต้องเกิดขึ้นก่อนเหตุการณ์ที่สนใจ กล่าวคือ ต้องทราบค่าตัวแปรต้นจึงจะสามารถหา
โอกาสที่อาจเกิดข้ึนของเหตุการณ์ท่ีสนใจได้นั่นเอง 
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ตัวจ าแนกการถดถอยเชิงโลจิสติก ได้รับการพัฒนามาจาก ฟังก์ชันโลจิสติก 
(Logistic Function) หรือเรียกอีกชื่อว่าฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid Function) โดยมี
สมการ (3) และ กราฟของฟังก์ชันดังภาพที่ 2.11 

 

𝑃(𝑥) =
𝑒𝛼+𝛽1𝑥1+⋯+𝛽𝑛𝑥𝑛

1 + 𝑒𝛼+𝛽1𝑥1+⋯+𝛽𝑛𝑥𝑛
 (3) 

 

โดยที ่ 𝑃(𝑥) คือ ความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ 
𝛼  คือ ค่าคงที ่(จุดตัดแกน) 
𝑥𝑛  คือ ค่าของตัวแปรต้น 
𝛽𝑛  คือ สัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรต้น 

  

 
ภาพที่ 2.11 กราฟฟังก์ชันโลจิสติก 

(ที่มา: http://www.biomedware.com/files/documentation/spacestat/ 
Statistics/Multivariate_Modeling/Regression/About_Aspatial_Logistic_Regre

ssion.htm) 
 

ส าหรับการน าฟังก์ชันโลจิสติกมาใช้ในการจ าแนกข้อมูล จะน าค่า 𝑃(𝑥) มา
พิจารณาแบ่งประเภทข้อมูล 𝑦 ใด ๆ ตามเงื่อนไขดังสมการ (4) 

 

𝑦 = {
1, 𝑃(𝑥) ≥ 0.5
0, 𝑃(𝑥) < 0.5

 (4) 
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จะเห็นว่าตัวจ าแนกการถดถอยเชิงโลจิสติกจะสามารถจ าแนกข้อมูลได้เพียงสอง
ประเภท คือ 0 และ 1 เท่านั้น ดังนั้นหากประเภทของข้อมูลมีจ านวนมากขึ้นจ าเป็นต้อง
ใช้วิธีการทางสถิติอ่ืน ๆ เข้ามาช่วย ส าหรับงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธี 1 vs All โดยมีวิธีการ
คือ สร้างตัวจ าแนกจ านวนเท่ากับประเภทของข้อมูลที่ต้องการจ าแนก ซ่ึงแต่ละตัวจ าแนก
จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท โดยกลุ่มที่สนใจ เป็น 1 และประเภทอ่ืน ๆ เป็น 0 จากนั้นให้
ตัวจ าแนกทั้ง n แบบจ าแนกเป็นอิสระต่อกัน โดยตัวจ าแนกที่ให้ค่าความน่าจะเป็นสูงสุด
จะเป็นค าตอบของข้อมูลนั้น ๆ 

 
2.1.2.2 ตัวจ าแนกนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes Classifier) 

ตัวจ าแนกนาอีฟเบย์ เป็นวิธีการจ าแนกข้อมูลออกเป็นประเภทต่าง ๆ โดยใช้
หลักการจากทฤษฏีของเบย์ (Bayes' Theorem) [13] ซึ่งเป็นสมการที่อยู่บนพ้ืนฐานของ
ความน่าจะเป็นส าหรับวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเพ่ือใช้ในการสร้างเงื่อนไข
ความน่าจะเป็นส าหรับแต่ละความสัมพันธ์ โดยสามารถค านวณความน่าจะเป็นของ
สมมติฐานต่าง ๆ จากทฤษฎีของเบย์ ในสมการที่ (5) 

 

𝑃(ℎ|𝐷) =  
𝑃(𝐷|ℎ) × 𝑃(ℎ)

𝑃(𝐷)
 (5) 

 

โดยที่ 𝑃(ℎ|𝐷) คือ ความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์  ℎ  
ถ้าเกิดเหตุการณ ์𝐷 ก่อน 

𝑃(𝐷|ℎ) คือ ความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ 𝐷  
ถ้าเกิดเหตุการณ์ ℎ ก่อน 

𝑃(ℎ)  คือ ความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ ℎ 
𝑃(𝐷)   คือ ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ 𝐷 

 
จากทฤษฏีของเบย์สามารถน าไปใช้ในการจ าแนกข้อมูลโดยการแปลงสมการ (5) 

ให้อยู่ในรูปของสมการ (6) 
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𝑃(𝐶𝑖|𝑋) =  
𝑃(𝑋|𝐶𝑖) × 𝑃(𝐶𝑖)

𝑃(𝑋)
 (6) 

 
โดยที่ 𝑃(𝐶𝑖|𝑋)  คือ ความน่าจะเป็นที่ข้อมูลที่มีคุณลักษณะ 𝑋 จะเป็น 

ประเภท 𝐶𝑖 (Posterior Probability) 
𝑃(𝑋|𝐶𝑖)  คือ ความน่าจะเป็นที่ชุดข้อมูลสอนเป็นประเภท 𝐶𝑖 และ 

มีคุณลักษณะ 𝑋 (Likelihood) 
𝑃(𝐶𝑖)   คือ ความน่าจะเป็นของประเภท 𝐶𝑖 (Prior Probability) 
𝑃(𝑋)   คือ ความน่าจะเป็นของคุณลักษณะ 𝑋 

 
จะเห็นได้ว่า 𝑃(𝑋) ของทุกประเภทจะมีค่าคงที่ ดังนั้นจึงสามารถพิจารณาเฉพาะ 

𝑃(𝑋|𝐶𝑖) × 𝑃(𝐶𝑖) ได้ และ 𝑃(𝑋|𝐶𝑖) สามารถหาได้ดังสมการ (7) 
 

𝑃(𝑋|𝐶𝑖) = ∏ 𝑃(𝑋𝑘|𝐶𝑖) 

𝑛

𝑘=1

 (7) 

 
ในการจ าแนกประเภทข้อมูลใด ๆ จะน าสมการข้างต้นมาค านวณค่าความน่าจะเป็น

กับทุก ๆ กลุ่มของข้อมูล และเลือกค าตอบที่ให้ค่า 𝑃(𝐶𝑖|𝑋) ที่มากท่ีสุด 

 
2.1.2.3 ตัวจ าแนกการวิเคราะห์การจ าแนกประเภทเชิงเส้น (Linear Discriminant 

Analysis Classifier – LDA Classifier) 

การวิเคราะห์การจ าแนกประเภทเชิงเส้น [9] เป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมใน
การจ าแนกข้อมูลที่มีลักษณะเป็นตัวแปรจัดประเภท (Categorical Variable) มากกว่า 2 
ประเภทขึ้นไป โดยใช้การวิเคราะห์ตัวแปรตามด้วยชุดของตัวแปรต้นที่เป็นอิสระต่อกัน 
การวิเคราะห์การจ าแนกประเภทเชิงเส้นจะมีการเปลี่ยนข้อมูลให้อยู่ในระบบพิกัดใหม่ 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือท าให้ข้อมูลที่อยู่ต่างประเภทกันกระจายออกห่างจากกันมากท่ีสุด 
ในระนาบเส้นตรง ดังภาพที่ 2.12 

หลังจากที่ข้อมูลอยู่ในพิกัดใหม่แล้ว จะท าการแบ่งประเภทของข้อมูลโดยใช้
ทฤษฏีของเบย์ ในหัวข้อ 2.1.2.2 เพ่ือหาผลลัพธ์ว่าข้อมูลดังกล่าวอยู่ในประเภทใด 
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ภาพที่ 2.12 การแบ่งข้อมูลโดยใช้ตัวจ าแนกการวิเคราะห์การจ าแนกประเภทเชิงเส้น 

(ที่มา: https://mlalgorithm.wordpress.com/2016/06/18/linear-discriminant-

analysis-lda/) 

 
2.1.2.4 การค้นหาเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัว  (k-Nearest Neighbor - kNN) 

การค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว [10] เป็นวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลวิธีการ
หนึ่งที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน โดยมีหลักการใน
การจ าแนกข้อมูลโดยวิเคราะห์จากข้อมูลที่มีค่าระยะห่าง (Distance) ใกล้เคียงกับข้อมูล
ที่ต้องการพิจารณาที่สุดจ านวน k ตัว ดังแสดงในภาพที่ 2.13 

 

 
ภาพที่ 2.13 จ านวนข้อมูลที่ใช้พิจารณาการจ าแนกเมื่อเลือกค่า k ที่ต่างกัน 

(ที่มา: https://busy.org/@hongtao/ai-k-nearest-neighbours-knn) 

 

ขั้นตอนวิธีในการค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว จะเริ่มจากการก าหนดค่า k ซึ่ง
เป็นบริเวณที่จะน ามาวิเคราะห์ค าตอบของการจ าแนก โดยก าหนดเป็นเลขคี่ เพ่ือให้ได้
ค าตอบเพียงค าตอบเดียว แล้วค านวณระยะห่างของข้อมูลที่ต้องการพิจารณากับกลุ่ม
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ข้อมูลตัวอย่าง จากนั้นน าข้อมูลทั้งหมดมาเรียงจากน้อยไปมากและเลือกพิจารณาเฉพาะ 
k อันดับแรก หากมีจ านวนข้อมูลของประเภทใดมากกว่า ก็จะจัดให้ข้อมูลที่พิจารณาอยู่
ในประเภทนั้น 

 
2.1.2.5 ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 

ต้นไม้ตัดสินใจ [11] เป็นวิธีการในการจ าแนกประเภททีใ่ช้คุณลักษณะของข้อมูล
เป็นเกณฑ์การจ าแนก โดยคุณลักษณะดังกล่าวจะถูกเลือกไปเป็นปม (Node) ของแผนผัง
ต้นไม้ ดังภาพที ่2.14 

 

 
ภาพที่ 2.14 ต้นไม้ตัดสินใจส าหรับการเลือกซื้อคอมพิวเตอร์ 

(ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Decision-Tree-for-the-concept-

to-buy-a-computer-3_fig1_224562242) 

 
การสร้างตัวจ าแนกด้วยต้นไม้ตัดสินใจ ใช้วิธีค านวณว่าคุณลักษณะใดเหมาะสม

ที่จะน ามาใช้แบ่งต้นไม้ ซึ่งในส่วนของงานวิจัยนี้เลือกใช้ความไม่บริสุทธิ์ของจีนี (Gini 
impurity) เป็นตัววัด เนื่องจากเป็นวิธีที่ใช้เวลาในการค านวณน้อยกว่าแบบอ่ืนๆ สามารถ
ค านวณได้จากสมการ (8)  โดยจะเลือกคุณลักษณะที่ให้ค่าความไม่บริสุทธิ์จีนีน้อยที่สุดใน
การแบ่งต้นไม้ 

𝐺 = ∑ 𝑝̂𝑚𝑘(1 −

𝐾

𝑘=1

𝑝̂𝑚𝑘) (8) 

 

โดยที่ 𝐺  คือ ค่าความไม่บริสุทธิ์ของจีนี 
𝐾  คือ จ านวนคุณลักษณะ 
𝑝̂𝑚𝑘 คือ สัดส่วนของคุณลักษณะ 𝑘 เทียบกับกลุ่มตัวอย่าง 
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2.1.2.6 วิธีป่าสุ่ม (Random Forest) 

วิธีป่าสุ่ม [12] เป็นวิธีการในการจ าแนกประเภทโดยใช้ต้นไม้ตัดสินใจที่มีการแบ่ง
คุณลักษณะแตกต่างกันหลาย ๆ แบบ มาจ าแนกข้อมูล โดยคิดค่าความถูกต้องเป็นอิสระ
ต่อกัน จากนั้นท าการโหวต (Vote) ผลการจ าแนกที่ถูกเลือกโดยต้นไม้ตัดสินใจมากที่สุด
มาเป็นค าตอบ มีวิธีการดังภาพที ่2.15 

 

 
ภาพที่ 2.15 การโหวตต้นไม้ที่ให้ผลการจ าแนกที่ดีที่สุด 

(ที่มา: https://medium.com/@williamkoehrsen/random-forest-simple-

explanation-377895a60d2d) 
 

2.1.2.7 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine - SVM) 

 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน [14] เป็นวิธีในการจ าแนกที่มีการน ามาใช้อย่าง
แพร่หลายในด้านการประมวลผลภาพ เนื่องจากเหมาะกับข้อมูลที่เป็นเวกเตอร์ (Vector) 
ที่มีขนาดหลายมิติ 

วิธีการจ าแนกของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน คือ ท าการแมพ (Map) เวกเตอร์ใน
ปริ ภู มิ น า เข้ า  (Input Space) ไปสู่ ป ริ ภู มิ คุณลั กษณะ  (Feature Space) โ ดย ใช้
ฟังก์ชันเคอร์เนล (Kernel Function) เพ่ือท าให้สามารถแบ่งประเภทข้อมูลได้โดยการ
สร้างระนาบเส้นตรง เรียกว่า ไฮเปอร์เพลน (Hyperplane) มาแบ่งประเภทตามจ านวน
ค าตอบที่ต้องการ ดังแสดงขั้นตอนในภาพที ่2.16 
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ภาพที่ 2.16 ภาพรวมการจ าแนกข้อมูลโดยใช้ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  

(ที่มา: https://www.researchgate.net/publication/272946328_Twin_Support_ 
Vector_Machine_A_review_from_2007_to_2014) 

 

ในการหาระนาบส าหรับการแบ่งประเภทที่เหมาะสมที่สุด ใช้ต าแหน่งของซัพ
พอร์ตเวกเตอร์ (Support vector) เป็นตัวแทนของกลุ่มข้อมูล จากนั้นพิจารณาระนาบที่
เป็นระยะห่างที่สุดระหว่างข้อมูลที่อยู่ใกล้กันมากที่สุด (Margin) โดยจะต้องไม่มีข้อมูล
เกินเข้ามาในระหว่างขอบระนาบทั้งสอง จากนั้นจึงหาระนาบที่รักษาระยะห่างจากขอบ
มากที่สุด (Maximum margin) ซึ่งจะถือว่าระนาบดังกล่าวคือระนาบส าหรับการแบ่ง
ประเภทที่เหมาะที่สุด แสดงดังรูปที่ 2.17 

 

 
ภาพที่ 2.17 การหาระนาบการแบ่งประเภทของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

(ที่มา: https://www.datacamp.com/community/tutorials/svm-classification-

scikit-learn-python) 
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2.1.2.8 เพอร์เซ็ปตรอนหลายช้ัน (Multi-Layer Perceptron - MLP) 

เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น [15] เป็นโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network - ANN) ประเภทหนึ่ง ซึ่งเป็นรูปแบบการประมวลผลสารสนเทศเลียนแบบ
มนุษย์ที่ใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดยมีส่วนประกอบ คือ ชั้นขาเข้า ( Input layer) 
ส าหรับป้อนข้อมูล ชั้นซ่อนตัว (Hidden layer) ส าหรับการค านวณ และ ชั้นขาออก 
(Output layer) ส าหรับการแสดงผลค าตอบ ดังภาพที่ 2.18 

 

 

ภาพที่ 2.18 ส่วนประกอบของเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

(ที่มา: https://subscription.packtpub.com/book/big_data_and_ 
business_intelligence/9781786468574/4/ch04lvl1 

sec28/multi-layer-perceptron) 

 

นอกจากนี้เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น ยังมีหลักการท างานที่ส าคัญอยู่สองประการ 
ดังนี้ 

1. การแพร่เดินหน้า (Forward Propagation) ในขั้นตอนนี้จะท าการป้อน
ข้อมูลจากชั้นขาเข้า จ านวนหนึ่งจะเข้าสู่เซลล์ของการเรียนรู้ของโครงข่าย
ประสาทเทียมจากการสุ่มค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ภายในโครงข่าย ซึ่งระบบ
จะท าการค านวณแล้วให้ผลลัพธ์เป็นค าตอบที่ต้องการออกมาทางชั้นขาออก 
โดยจะน าค าตอบที่ได้ มาเทียบกับค าตอบจริงว่ามีความถูกต้องหรือไม่ หาก
ผิด ค่าท่ีผิดพลาดนั้นจะถูกน าไปพิจารณาต่อไป 

2. การแพร่ย้อนกลับ (Back Propagation) ในขั้นตอนนี้จะเป็นการปรับปรุง
ค่าพารามิเตอร์ภายในโครงข่ายประสาท โดยเมื่อน าผลที่ได้จากชั้นขาออกไป
เทียบกับค าตอบจริงแล้วจะค านวณค่าความต่างจากผลจริง จากนั้นน าค่าที่
ค านวณได้ย้อนกลับไปตามล าดับจากชั้นขาออกไปชั้นขาเข้าเพ่ือปรับ
ค่าพารามิเตอร์ภายในโครงข่ายให้ดียิ่งขึ้น 
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จะเห็นว่ายิ่งท าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ ค่าพารามิเตอร์ก็จะยิ่งถูกปรับให้ค านวณได้
ถูกต้องมากขึ้น สุดท้ายจึงอาจต้องมีเกณฑ์ในการตัดสินว่าจะหยุดการเรียนรู้เมื่อใด โดย
อาจเป็นค่าความถูกต้องที่ยอมรับได้ หรือเมื่อค าตอบที่ท านายออกมาไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอีกต่อไป 

 

2.1.3 การท าข้อมูลให้เป็นมาตรฐานเพ่ือการเรียนรู้ของเครื่อง
(Standardization) 

การท าข้อมูลให้เป็นมาตรฐานเพ่ือการเรียนรู้ของเครื่อง คือการแปลงหน่วยของ
ข้อมูลทั้งหมดในชุดข้อมูลให้มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 1 ซึ่งเมื่อแปลง
แล้วจะท าให้ข้อมูลอยู่ในสเกล (scale) เดียวกัน ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของ
เครื่องดียิ่งขึ้น โดยสามารถแปลงข้อมูลให้เป็นมาตรฐานโดยใช้สมการ (9) 

 

𝑍 =  
𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝑆. 𝐷.
 (9) 

 
โดยที่ 𝑍 คือ คะแนนมาตรฐาน 

𝑥𝑖 คือ  ค่าของข้อมูลที่มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตที่จะแปลงเป็นค่ามาตรฐาน 
𝑥̅ คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
𝑆. 𝐷.  คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 

2.1.4 วิธีการตรวจสอบไขว้ (k-Fold Cross Validation) 

วิธีการตรวจสอบไขว้เป็นวิธีเพ่ือใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของตัวจ าแนกที่ได้รับ
ความนิยมมาก เนื่องจากเป็นการทดสอบโดยการเลือกชุดทดสอบหลาย ๆ แบบ มาทดสอบ
ด้วยการวนซ้ า เพื่อให้มั่นใจว่าตัวจ าแนกที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพอย่างแท้จริง  

ขั้นตอนของการตรวจสอบไขว้จะแบ่งข้อมูลออกเป็นหลายส่วน ตามจ านวนค่า k ที่
เลือก เช่น 5-fold cross-validation คือ การแบ่งข้อมูลออกเป็น 5 ส่วน โดยที่แต่ละส่วนมี
จ านวนข้อมูลเท่ากัน หลังจากนั้นข้อมูลหนึ่งส่วนจะถูกใช้เป็นตัวทดสอบประสิทธิภาพของตัว
จ าแนก และอีก 4 ส่วนใช้เป็นข้อมูลสอน และท าซ้ าเช่นนี้จนครบทุกแบบของการแบ่ง แสดง
ได้ดังภาพที่ 2.19 

 



22 
 

 

 
ภาพที่ 2.19 ภาพแสดงการแบ่งข้อมูลของวิธีตรวจสอบไขว้ เมื่อให้ค่า k = 5 

(ที่มา: https://digitalmind.io/post/train-test-split-and-cross-validation) 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้คุณลักษณะ 

ในการรู้จ าผลไม้ คุณลักษณะที่ส าคัญจะถูกสกัดจากรูปภาพและใช้เป็นค่าน าเข้าใน
ตัวจ าแนกการเรียนรู้ของเครื่องเพ่ือที่จะน าไปใช้ในการจ าแนกชนิดของผลไม้ จากการศึกษา
การสกัดคุณลักษณะส าคัญ พบว่า มีงานวิจัยอยู่หลายชิ้นที่เกี่ยวข้องกับการค้นคืนรูปภาพด้วย
วิธีการสกัดคุณลักษณะที่หลากหลาย ท่ามกลางงานวิจัยเหล่านี้ คุณลักษณะสีและพ้ืนผิวเป็น
คุณลักษณะส าคัญที่ใช้ในการค้นคืนรูปภาพ ได้แก่ งานวิจัยของ S. Sural และคณะ [16] 
น าเสนอวิธีการสกัดคุณลักษณะสีโดยพิจารณาจากความแปรปรวนของสี ความอ่ิมตัวและค่า
ความเข้มของสี ในแต่ละพิกเซลของรูปภาพ จากนั้นน าวิธีการนี้ไปประยุกต์ใช้กับการแบ่งส่วน
และการสร้างฮิสโทแกรมเพ่ือค้นคืนรูปภาพ จากผลการวิจัยนี้พบว่า การแบ่งส่วนและการ
สร้างฮิสโทแกรมโดยใช้พ้ืนที่สี HSV มีประสิทธิภาพมากกว่าการสร้างโดยใช้พ้ืนที่สี RGB 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ W. Rasheed และคณะ [17] น าเสนอการค้นคืนรูปภาพด้วยวิธีการ
แยกบินในรูปภาพตามการใช้ความถี่สูงสุด โดยจะพิจารณาจากสหสัมพันธ์สี ซึ่งคุณลักษณะ
ดังกล่าวเป็นข้อมูลที่แสดงถึงการกระจายของสีและความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ของคู่สีใด ๆ ใน
รูปภาพ งานวิจัยของ A. Jalab [18] น าเสนอเรื่องระบบการค้นคืนรูปภาพด้วยตัวอธิบายเค้า
โครงสีในการสกัดคุณลักษณะสีและตัวกรอง Gabor ในการค้นคืนภาพ โดยตัวอธิบายเค้าโครง
สีจะเป็นคุณลักษณะที่บอกถึงกระจายตัวของสีในรูปภาพและตัวกรอง Gabor เป็น
คุณลักษณะพ้ืนผิว จากผลงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การใช้ทั้งตัวอธิบายเค้าโครงสีและตัว
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กรอง Gabor นั้นให้ผลลัพธ์การค้นคืนที่ดีกว่าการใช้คุณลักษณะเพียงตัวใดตัวหนึ่ง นอกจากนี้
งานวิจัยของ G. Arockia Selva Saroja และ C. Helen Sulochana [19] ได้น าเสนอการ
วิเคราะห์พ้ืนผิวจากรูปภาพที่มี พ้ืนผิวไม่สม่ าเสมอโดยใช้ค่าเมทริกซ์การเ กิดร่วมของ
ระดับสีเทาในการสกัดคุณลักษณะ ซึ่งประสิทธิภาพการวิเคราะห์คุณลักษณะพ้ืนผิวนั้นขึ้นอยู่
กับชุดข้อมูลและรูปภาพพ้ืนผิว งานวิจัยของ Y. He และคณะ [20] น าเสนอวิธีการสกัด
คุณลักษณะพ้ืนผิวจากรูปภาพของดอกไอริส (Iris) โดยใช้แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ และใช้การ
เข้ารหัสแบบก้อน (Chunked Encoding) เพ่ือลดขนาดของคุณลักษณะให้เล็กลง และ
งานวิจัยของ G. Ioakim และคณะ [21] น าเสนอระบบที่สามารถค้นคืนและจัดเรียงรูปภาพอัล
ตราซาวนด์โดยใช้เมทริกซ์ความแตกต่างโทนสีเทาของเพ่ือนบ้านในการสกัดคุณลักษณะพ้ืนผิว
จากรูปภาพและใช้การค้นหาเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัว ซึ่งจากผลงานวิจัยนี้พบว่า เมทริกซ์ความ
แตกต่างโทนสีเทาของเพ่ือนบ้านมีเปอร์เซ็นความถูกต้องในการค้นคืนดีที่สุด 

  

2.2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกผลไม้ 
จากการศึกษาพบว่ามีงานวิจัยอยู่หลายชิ้นที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกผลไม้ ซึ่ง

สามารถแบ่งได้เป็นสองกลุ่มตามการจ าแนกชนิดผลไม้ดังนี้ กลุ่มที่หนึ่งเป็นการจ าแนกผลไม้
หลายชนิด [22]-[25] ได้แก่ งานวิจัยของ Hossam M. Zawbaa และคณะ [22] น าเสนอการ
จ าแนกผลไม้อัตโนมัติโดยพิจารณาจากคุณลักษณะสีและรูปร่างของผลไม้ และใช้การแปลง
ลักษณะเด่นที่ไม่แปรผันตามขนาด (Scale Invariant Feature Transform: SIFT) ร่วมกับวิธี
ป่าสุ่มเพ่ือช่วยในการจ าแนกชนิดของผลไม้ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Woo Chaw Seng [23] 
มีการท าวิจัยเกี่ยวกับการจ าแนกผลไม้เช่นกัน โดยพิจารณาคุณลักษณะสี รูปร่างและขนาด
ของผลไม้ และใช้การค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว ในการจ าแนกชนิดผลไม้ ในขณะเดียวกัน 
งานวิจัยของ Siyuan Lu และคณะ [24] น าเสนอการจ าแนกชนิดผลไม้ด้วย HPA-SLFN โดย
จะพิจารณาจากคุณลักษณะสี รูปร่าง และพ้ืนผิวของผลไม้ ร่วมกับการวิธี การหาค่าเหมาะ
ที่สุดของฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization) ฝูงผึ้ งประดิษฐ์  (Artificial Bee 
Colony) และจ าแนกชนิดผลไม้ด้วยโครงข่ายประสาทประดิษฐ์  นอกจากนี้ในงานวิจัยของ 
Warawut Suphamitmongkol และคณะ [25] ได้น าเสนอการจ าแนกส้มสายพันธุ์ต่าง ๆ 
ด้วย Infrared Spectroscopy แบบใกล้ พร้อมทั้งใช้วิธีในการจ าแนกหลายแบบ ได้แก่ การ
ค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว ตัวจ าแนกการวิเคราะห์การจ าแนกประเภทเชิงเส้น ตัวจ าแนก
การถดถอยเชิงโลจิสติก ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน และการโปรแกรมสมการก าลังสองแบบ
หลายเกณฑ์  (Multi-Criteria Quadratic Programming - MCQP) กลุ่ มที่ สองเป็นการ
จ าแนกผลไม้ชนิดเดียวโดยใช้คุณภาพของผลไม้ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้จากคุณลักษณะต่าง ๆ 
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ที่ได้จากรูปภาพ [26] - [27] ได้แก่ งานวิจัยของ Evi Dewi Sri Mulyani และคณะ [26] 
น าเสนอการจ าแนกระดับความสุกของแอปเปิ้ลพันธุ์ฟูจิด้วยตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy 
Logic Method) และงานวิจัยของ Abdul Wajid และคณะ [27] น าเสนอการรู้จ าระดับ
ความสุกของส้มโดยใช้คุณลักษณะสีและค่าสีเทาเป็นหลัก ซึ่งในงานวิจัยนี้มีการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการจ าแนก ได้แก่ ตัวจ าแนกนาอีฟเบย์ โครงข่ายประสาทประดิษฐ์ และ
ต้นไม้ตัดสินใจ จากผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าต้นไม้การตัดสินใจ ให้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด  

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ได้กล่าวไปข้างต้นแสดงให้เห็นว่า มีวิธีที่ใช้ในการสร้างตัว
จ าแนกส าหรับการจ าแนกชนิดของผลไม้ที่มีประสิทธิภาพหลากหลายแบบ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะ
เลือกน ามาใช้ทั้งหมด 8 วิธี โดยจะกล่าวถึงในบทที่ 3 ต่อไป 

 

 

 



 

บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 

ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการวิจัยการจ าแนกผลไม้ในกล่อง ซึ่งในงานวิจัยนี้จะแบ่งกระบวนการ
ออกเป็น 3 ขั้นตอนย่อย ได้แก่  

1. การสกัดคุณลักษณะจากภาพถ่ายผลไม้ในกล่อง  
2. การสร้างตัวจ าแนกเพ่ือใช้จ าแนกชนิดของผลไม้ในกล่อง    
3. การแสดงผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบ Graphical User Interfaces (GUI) 

 

3.1 การสกัดคุณลักษณะจากภาพถ่ายผลไม้ในกล่อง 
ในขั้นตอนนี้จะเป็นการน าภาพถ่ายผลไม้ในกล่องที่ได้รวบรวมจากการถ่ายภาพผลไม้ทั้ง 20 

ชนิด จ านวนทั้งหมด 1000 ภาพ มาท าการปรับให้มีขนาด 1000 x 1000 พิกเซล เท่า ๆ กัน จากนั้น
กราดภาพเพ่ือค านวณค่าคุณลักษณะจากแต่ละพิกเซลภายในภาพและท าให้อยู่ในรูปของแถวล าดับ 
(Array) จ านวนจริง ผลลัพธ์ที่เป็นแถวล าดับดังกล่าว เรียกว่า เวกเตอร์คุณลักษณะ (Feature vector) 
ดังภาพที ่3.1 

 

 
 

ภาพที่ 3.1 การสกัดเวกเตอร์คุณลักษณะจากรูปภาพ 

รูปภาพ 

สกัดคุณลักษณะ 

[ -0.33, -0.5, 0.47, ... , -0.4, -0.82, 0.78 ] 

 

เวกเตอร์คณุลักษณะ 
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ต่อมาจะน าเวกเตอร์คุณลักษณะที่ได้นี้มาจัดหมู่เป็นชุดของคุณลักษณะแบบต่าง ๆ โดยในแต่
ละชุดจะถูกท าให้ค่าเป็นมาตรฐาน (Standardization) ดังวิธีการที่อธิบายไว้ในหัวข้อ 2.1.3  และท า
การจัดเก็บชุดของคุณลักษณะและป้ายก ากับ (Label) ของผลไม้ทั้ง 20 ชนิด ในรูปของไฟล์ HDF5 
เพ่ือน าไปใช้ในการสร้างตัวจ าแนกการจ าแนกภาพถ่ายผลไม้ในกล่องด้วยขั้นตอนวิธีต่าง ๆ ต่อไป โดย
สามารถแสดงกระบวนการสกัดคุณลักษณะดังกล่าวในภาพรวมได้ตามภาพที่ 3.2 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 กระบวนการสกัดคุณลักษณะจากภาพถ่ายผลไม้ในกล่อง 
 

คุณลักษณะที่ถูกสกัดในงานวิจัยนี้สามารถแบ่งได้เป็นสองกลุ่มคือ คุณลักษณะสี และคุณลักษณะ
พ้ืนผิว โดยมีรายชื่อและขนาดของเวกเตอร์คุณลักษณะที่สกัดออกมาจากแต่ละรูปภาพดังนี้ 
 
 
 
 

ปรับขนาด
รูปภาพ 

สกัด
คุณลักษณะ 

ท าให้เป็น
มาตรฐาน 

จัดหมู่
คุณลักษณะ 

ภาพถ่ายผลไม้
เวกเตอร์คุณลักษณะ 

ป้ายก ากับ 

ชุดของเวกเตอร์
คุณลักษณะ 

ชุดของเวกเตอร์
คุณลักษณะที่ถูกท า
ให้เป็นมาตรฐาน 

ภาพขนาด 
1000x1000 

พิกเซล 

ไฟล์ป้ายก ากับ 

ไฟล์คุณลักษณะ 
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1. คุณลักษณะสี 
1.1. HSV ฮิสโทแกรม (HSV histogram - HSV) มีขนาด 64 มิติ โดยแบ่ง 32 ค่าแรกแทนเฉดสี 

(Hue) 16 ค่าต่อมาแทนความอ่ิมตัวของสี (Saturation) และ 16 ค่าหลังแทน ค่าความสว่าง
ของสี (Value) 

1.2. ตัวอธิบายเค้าโครงสี (Color Correlogram - CC) มีขนาด 64 มิติ ค่าในแต่ละมิติแสดงค่า
ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ของแต่ละคู่สีภายในภาพ โดยก าหนดวิธีหาระยะห่างของคู่สีใด ๆ ด้วย
ค่าเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ที่น้อยท่ีสุด (Least Absolute Deviations) 

1.3. สหสัมพันธ์สี (Color Layout Descriptor - CLD) มีขนาด 48 มิติ ค่าในแต่ละมิติแสดงถึง
การกระจายตัวของสีภายในภาพ ซึ่งในส่วนของการสกัดคุณลักษณะนี้ได้มีการปรับผลลัพธ์
จากวิธี CLD ปกติ จากผลลัพธ์ที่เป็นอาร์เรย์ของจ านวนจริงขนาด 8x8 ส าหรับแต่ละช่องสี 
แปลงเป็นอาร์เรย์ของจ านวนจริงขนาด 4x4 ส าหรับแต่ละช่องสีแทน กล่าวคือผลลัพธ์ใหม่จะ
ได้ความหลากหลายจากการดึงสีจากภาพที่น้อยลงกว่าของเดิม ท าเช่นนี้เพ่ือลดขนาด
เวกเตอร์คุณลักษณะของ CLD ให้ใกล้เคียงกับขนาดของเวกเตอร์คุณลักษณะแบบอ่ืน ๆ ซึ่ง
น าไปสู่การลดความเสี่ยงที่การจ าแนกจะให้น้ าหนักคุณลักษณะแบบใดแบบหนึ่งมาก
จนเกินไป 

 
2. คุณลักษณะพื้นผิว 

2.1. ค่าเมทริกซ์การเกิดร่วมของระดับสีเทา (Gray-Level Co-Occurrence Matrix - GLCM) มี
ขนาด 13 มิติ มาจากการค านวณคุณลักษณะของ GLCM ที่อธิบายในหัวข้อที่ 2.1.1.4 โดย
เริ่มแรกจะได้ผลลัพธ์เป็นเวกเตอร์ขนาด 13 มิติ จ านวน 4 เวกเตอร์จากการค านวณค่าวัด
พ้ืนผิวภาพในสี่ทิศทาง จากนั้นน าเวกเตอร์ทั้ง 4 มาเฉลี่ยให้เหลือผลลัพธ์เป็นเวกเตอร์ 13 มิติ
จ านวนเวกเตอร์เดียว 

2.2. แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ (Local Binary Patterns - LBP) มีขนาด 36 มิติ โดยก าหนดค่า
รัศมีและจ านวนจุดรอบจุดศูนย์กลางเท่ากับ 8 ในการหาค่าแพทเทิร์นของพ้ืนผิวที่เป็น
ตัวแทนในแต่ละพิกเซลของภาพ ดังที่อธิบายการค านวณคุณลักษณะในหัวข้อที่ 2.1.1.5 

2.3. เมทริกซ์ความแตกต่างโทนสีเทาของเพ่ือนบ้าน (Neighborhood Gray-Tone Difference 
Matrix - NGTDM) มีขนาด 5 มิติ แต่ละมิติประกอบด้วยค่าต่าง ๆ ได้แก่ ค่าความหยาบ 
(Coarseness) ค่าความต่าง (Contrast) ค่าความปนเป (Busyness) ค่าความซับซ้อน 
(Complexity) และค่าความเด่น (Strength) ดังที่อธิบายการค านวณคุณลักษณะในหัวข้อที่ 
2.1.1.6 
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ตัวอย่างผลลัพธ์ของเวกเตอร์คุณลักษณะทั้ง 6 แบบดังกล่าวสามารถแสดงออกมาได้ดังภาพที่ 3.3 

 

ภาพที่ 3.3 ตัวอย่างเวกเตอร์คุณลักษณะที่ได้จากการสกัดคุณลักษณะของภาพ Banana_1.jpg 

โดยเมื่อน าเวกเตอร์คุณลักษณะทั้ง 6 แบบข้างต้นมาจัดหมู่ จะได้ชุดคุณลักษณะทั้งหมด 63 
แบบ ดังต่อไปนี้ 

 
1. {GLCM} 
2. {LBP} 
3. {HSV} 
4. {CC} 
5. {CLD} 
6. {NGTDM} 
7. {GLCM, LBP} 
8. {GLCM, HSV} 
9. {GLCM, CC} 
10. {GLCM, CLD} 
11. {GLCM, NGTDM} 
12. {LBP, HSV} 
13. {LBP, CC} 
14. {LBP, CLD} 
15. {LBP, NGTDM} 
16. {HSV, CC} 
17. HSV, CLD} 
18. {HSV, NGTDM} 
19. {CC, CLD} 
20. {CC, NGTDM} 
21. {CLD, NGTDM} 

22. {GLCM, LBP, HSV} 
23. {GLCM, LBP, CC} 
24. {GLCM, LBP, CLD} 
25. {GLCM, LBP, NGTDM} 
26. {GLCM, HSV, CC} 
27. {GLCM, HSV, CLD] 
28. {GLCM, HSV, NGTDM} 
29. {GLCM, CC, CLD} 
30. {GLCM, CC, NGTDM} 
31. {GLCM, CLD, NGTDM} 
32. {LBP, HSV, CC} 
33. {LBP, HSV, CLD} 
34. {LBP, HSV, NGTDM} 
35. {LBP, CC, CLD} 
36. {LBP, CC, NGTDM} 
37. {LBP, CLD, NGTDM} 
38. {HSV, CC, CLD} 
39. {HSV, CC, NGTDM} 
40. {HSV, CLD, NGTDM} 
41. {CC, CLD, NGTDM} 
42. {GLCM, LBP, HSV, CC} 

43. {GLCM, LBP, HSV, CLD} 
44. {GLCM, LBP, HSV, NGTDM} 
45. {GLCM, LBP, CC, CLD} 
46. {GLCM, LBP, CC, NGTDM} 
47. {GLCM, LBP, CLD, NGTDM} 
48. {GLCM, HSV, CC, CLD} 
49. {GLCM, HSV, CC, NGTDM} 
50. {GLCM, HSV, CLD, NGTDM} 
51. {GLCM, CC, CLD, NGTDM} 
52. {LBP, HSV, CC, CLD} 
53. {LBP, HSV, CC, NGTDM} 
54. {LBP, HSV, CLD, NGTDM} 
55. {LBP, CC, CLD, NGTDM} 
56. {HSV, CC, CLD, NGTDM} 
57. {GLCM, LBP, HSV, CC, CLD} 
58. {GLCM, LBP, HSV, CC, NGTDM} 
59. {GLCM, LBP, HSV, CLD, NGTDM} 
60. {GLCM, LBP, CC, CLD, NGTDM} 
61. {GLCM, HSV, CC, CLD, NGTDM} 
62. {LBP, HSV, CC, CLD, NGTDM} 
63. {GLCM, LBP, HSV, CC, CLD, NGTDM} 
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3.2 การสร้างตัวจ าแนกเพื่อใช้จ าแนกชนิดของผลไม้ในกล่อง   
ส าหรับขั้นตอนนี้จะน าชุดของคุณลักษณะที่ได้ท าการสกัดจากหัวข้อที่ 3.1 มาใช้ในการสร้าง

ตัวจ าแนกการจ าแนกภาพผลไม้ในกล่อง เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดคุณลักษณะที่มีเปอร์เซนต์ความ
ถูกต้องมากที่สุด โดยมีการก าหนดค่าของตัวแปรส าหรับขั้นตอนวิธีต่าง ๆ ดังนี้   
 

ตารางท่ี 3.1 การก าหนดค่าของตัวแปรส าหรับขั้นตอนวิธีต่าง ๆ 

ขั้นตอนวิธี ตัวแปร การก าหนดค่า 

ตัวจ าแนกการถดถอยเชิงโลจิสติก 
(Logistic Regression Classifier) 

ขั้นตอนวิธีการหาค่าเหมาะสม
ที่สุดเชิงคณิตศาสตร์ (Solver) 

สมการเส้นตรง (liblinear) 

ตัวจ าแนกนาอีฟเบย์  
(Naïve Bayes Classifier) 

ค่าในการเกลี่ยความ
แปรปรวน (Variance 
smoothing) 

10-9 

ตัวจ าแนกการวิเคราะห์การจ าแนก
ประเภทเชิงเส้น 
(Linear Discriminant Analysis 
Classifier - LDA Classifier) 

ขั้นตอนวิธีการหาค่าเหมาะสม
ที่สุดเชิงคณิตศาสตร์ (Solver) 

การแยกค่าเอกฐาน 
(Singular value 

decomposition - SVD) 

การค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว (k-
Nearest Neighbor) 

จ านวนเพื่อนบ้าน (k) 9 

ต้นไม้ตัดสินใจ 
(Decision Tree) 

เกณฑ์ในการแบ่งต้นไม้ 
(Criteria) 

ความไม่บริสุทธิ์ของจีนี 
(Gini impurity) 

วิธีป่าสุ่ม 
(Random Forest) 

จ านวนต้นไม้ 100 
เกณฑ์ในการแบ่งต้นไม้ 
(Criteria) 

ความไม่บริสุทธิ์ของจีนี 
(Gini impurity) 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  
(Support Vector Machine - SVM) 

เคอร์เนล (Kernel) 
การแบ่งแบบไม่เป็นเชิงเส้น  
(Radial Basis Function - 

RBF) 

เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 
(Multi-Layer Perceptron - MLP) 

อัตราการเรียนรู้ (α) 0.1 

ปมซ่อนตัว 
(Hidden node) 

100 

ฟังก์ชันการกระตุ้น 
(Activation functions) 

ฟังก์ชันโลจิสติก  
(Logistic Function) 
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3.3 การแสดงผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบ Graphical User Interfaces (GUI) 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงส่วนประกอบของส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือแสดงผลลัพธ์ในการจ าแนก
ผลไม้ในกล่อง และข้ันตอนวิธีการใช้งาน โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 

 
1. ส่วนประกอบของส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

ผู้วิจัยได้ออกแบบหน้าจอส าหรับส่วนต่อประสานผู้ใช้เพ่ือแสดงผลลัพธ์ในการจ าแนก
ผลไม้ เพ่ือให้เห็นภาพเบื้องต้นของการจ าแนก และเป็นแนวทางส าหรับการน าไปพัฒนาเป็น
โปรแกรมค านวณราคาสินค้าอัตโนมัติต่อไป โดยมีส่วนประกอบดังภาพที่ 3.4 

 

 
ภาพที่ 3.4 ส่วนประกอบของหน้าจอส าหรับแสดงผลลัพธ์การจ าแนก 

 

1. ปุ่มค้นหาภาพ   ส าหรับเลือกภาพท่ีต้องการจ าแนก 
2. กรอบแสดงที่อยู่ภาพ   แสดงที่อยู่ของภาพหลังจากเลือกปุ่มค้นหาภาพ 
3. ส่วนแสดงภาพ   แสดงภาพที่เลือก 
4. กรอบแสดงผลการจ าแนก  แสดงผลลัพธ์จากการจ าแนกภาพว่าเป็นผลไม้ชนิดใด 

 
 

 

ปุ่มค้นหาภาพ 

ช่องแสดงผล
การจ าแนก 

ส่วนแสดง
ภาพ 

กรอบแสดง
ที่อยู่ภาพ 
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2. ขั้นตอนการใช้งาน 

ส าหรับการใช้งานส่วนต่อประสานผู้ใช้ในการจ าแนกผลไม ้มีข้ันตอนดังนี้ 
1. เมื่อเปิดโปรแกรมจะแสดงหน้าจอเริ่มต้นที่ยังไม่มีการเลือกรูปใด ๆ โดยในหน้าเริ่มต้นนี้

สามารถกดที่ปุ่ม Browse… ดังภาพที่ 3.5 เพ่ือค้นหาภาพที่ต้องการในการจ าแนกชนิด
ผลไม ้
 

 
ภาพที่ 3.5 หน้าจอเริ่มต้น 

 
2. เมื่อกดปุ่ม Browse… จะเข้าสู่หน้าต่างเลือกรูปภาพ สามารถเลือกภาพที่ต้องการน ามาใช้

จ าแนก หรือกดปุ่ม Cancel เพ่ือกลับสู่หน้าเริ่มต้นได้ 
 

 
ภาพที่ 3.6 หน้าต่างส าหรับเลือกรูปภาพ 
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3. หากเลือกรูปภาพแล้ว ระบบจะแสดงรูปภาพที่เลือก ที่อยู่ของภาพ และผลลัพธ์จากการ
จ าแนกว่ารูปภาพดังกล่าวคือผลไม้ชนิดใด 
 

 

ภาพที่ 3.7 ตัวอย่างผลลัพธ์ของการจ าแนกรูปภาพผลไม้ 

 
 

 

 

 



 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

ในบทนี้จะกล่าวถึง การตั้งค่าการทดลอง ผลการวิจัย และการอภิปรายผลการทดลองการ
จ าแนกผลไม้ในกล่องโดยใช้คุณลักษณะผสม โดยพิจารณาจากความถูกต้องของการจ าแนกด้วยวิธีการ
ตรวจสอบไขว้ (k-Fold Cross Validation) 

 

4.1 การตั้งค่าการทดลอง 
รูปภาพที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นภาพถ่ายผลไม้ที่บรรจุในกล่องพลาสติกใสจ านวนทั้งหมด 

20 ชนิด ได้แก่ แอปเปิ้ลแดง แอปเปิ้ลเขียว เชอร์รี เงาะ ชมพู่ บลูเบอร์รี กีวี องุ่นเขียว กล้วย สาลี่ แก้ว
มังกร เสาวรส สละ มะขาม ฝรั่ง ล าไย มะม่วง มะยงชิดและส้ม ชนิดละ 50 ภาพ รวมเป็นจ านวน
ทั้งหมด 1000 ภาพ แต่ละภาพมีความละเอียด 72 dpi มีการปรับขนาดภาพให้มีขนาด 1000x1000 
pixels โดยทุกรูปต้องมีพ้ืนหลังสีขาว และมีมุมการถ่ายขนานกับพ้ืนหลัง ดังตัวอย่างในภาพที ่4.1 
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ภาพที่ 4.1 ตัวอย่างภาพถ่ายผลไม้ในกล่องที่น ามาใช้ในงานวิจัย 

 

4.2 ผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้น าภาพถ่ายผลไม้ในกล่องท้ังหมด 20 ชนิด จ านวน 1000 ภาพ โดยมีรายละเอียดตามที่ได้
กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 4.1 มาสกัดคุณลักษณะให้อยู่ในรูปของเวกเตอร์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการสอน
ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเครื่อง (Training Set) และชุดส าหรับทดสอบ (Test Set) ส าหรับสร้างตัว
จ าแนกด้วยวิธีต่าง ๆ ทั้งหมด 8 วิธี ดังนี้ 
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1. ตัวจ าแนกการถดถอยเชิงโลจิสติก (Logistic Regression Classifier) 
2. ตัวจ าแนกนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes Classifier) 
3. ตัวจ าแนกการวิ เคราะห์การจ าแนกประเภทเชิงเส้น  (Linear Discriminant Analysis 

Classifier – LDA Classifier) 
4. การค้นหาเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัว (k-Nearest Neighbor - kNN) 
5. ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 
6. วิธีป่าสุ่ม (Random Forest) 
7. ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine - SVM) 
8. เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multi-Layer Perceptron - MLP) 

 
ส าหรับการทดสอบตัวจ าแนกจะท าด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้ 5 ส่วน (5-Fold Cross Validation) 

โดยในแต่ละรอบของการทดสอบจะประกอบด้วย ข้อมูลคุณลักษณะของผลไม้ส าหรับสอนขั้นตอน
วิธีการเรียนรู้ของเครื่องจ านวน 800 ภาพ และชุดส าหรับทดสอบจ านวน 200 ภาพ และวิธีวัด
ประสิทธิภาพของชุดคุณลักษณะจะค านวณจากค่าความถูกต้องในการจ าแนกเฉลี่ยของทุกตัวจ าแนก 
ซึ่งจะน าไปสู่การวิเคราะห์ชุดของคุณลักษณะที่ให้เปอร์เซต์ความถูกต้องที่ดีที่สุด โดยผลการทดลอง
ดังกล่าวได้ผลลัพธ์เป็นดังตารางที่ 4.1 และภาพท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1 เปอร์เซนต์ความถูกต้องจากการทดสอบตัวจ าแนกด้วยชุดคุณลักษณะที่แตกต่างกัน 

ตัวจ าแนก 

คุณลักษณะ 

Logistic 

Regression 
LDA kNN 

Decision 

Tree 

Random 

Forest 

Naïve 

Bayes 
SVM MLP เฉลี่ย 

{GLCM, LBP, HSV, 
CLD} 

99.5 99.5 98.1 97.4 99.5 98.2 99.5 99.6 98.9 

{GLCM, LBP, HSV, 
CC, CLD, NGTDM} 

99.4 99.5 95.0 96.8 99.4 97.6 98.9 99.4 98.3 

{HSV} 98.3 98.2 96.8 96.6 99.5 97.2 97.5 98.9 97.9 

{HSV, CC, CLD} 98.5 98.1 90.5 95.4 99.5 97.0 96.2 98.7 96.7 

{CLD} 86.7 95.5 69.7 86.6 95.2 94.4 90.0 95.8 89.2 

{GLCM, LBP, 
NGTDM} 

91.4 92.7 76.0 70.2 83.3 75.8 84.3 94.6 83.5 

{GLCM} 66.6 76.0 70.6 66.1 76.5 67.7 71.5 82.1 72.1 

{LBP} 78.7 80.5 65.3 51.6 69.1 56.2 71.3 83.7 69.6 

{NGTDM} 55.8 57.0 58.6 55.9 67.5 54.7 62.3 73.3 60.6 

{CC} 30.9 30.5 27.8 19.7 34.6 28.9 33.3 31.3 29.6 
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ภาพที่ 4.2 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์ความถูกต้องจากการทดสอบตัวจ าแนกด้วยชุด

คุณลักษณะท่ีต่างกัน 
 

จากตารางที่  4.1 และภาพที่  4.2 เมื่อใช้คุณลักษณะแบบเดียวในการจ าแนกพบว่า 
คุณลักษณะที่ให้ค่าความถูกต้องเฉลี่ยมากที่สุดส าหรับทุกตัวจ าแนกคือ HSV มีค่าเป็น 97.9% ส่วน
คุณลักษณะที่ให้ค่าความถูกต้องในอันดับต่อมา คือ CLD GLCM NGTDM LBP และ CC ซึ่งมีค่าเป็น 
89.2% 72.1% 69.6% 60.6% และ 29.6% ตามล าดับ 

เมื่อใช้ชุดคุณลักษณะที่ เป็นสีหรือพ้ืนผิวเพียงอย่างเดียว พบว่า ชุดคุณลักษณะสีซึ่ ง
ประกอบด้วย HSV CC และ CLD ให้ค่าความถูกต้องเฉลี่ยเป็น 96.7% และชุดคุณลักษณะที่เป็นพ้ืนผิว
เพียงอย่างเดียวซึ่งประกอบด้วย GLCM LBP และ NGTDM ให้ค่าความถูกต้องเป็น 83.5% จะเห็นได้
ว่าส าหรับทุกตัวจ าแนกการจ าแนก ชุดคุณลักษณะที่เป็นสีเพียงอย่างเดียวให้ค่าความถูกต้องเฉลี่ยสูง
กว่าชุดคุณลักษณะที่เป็นพ้ืนผิวเพียงอย่างเดียว 

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

Logistic
Regression

LDA kNN Decision
Tree

Random
Forest

Naïve
Bayes

SVM MLP Avg

เป
อร

์เซ
นต

์คว
าม

ถูก
ต้อ

ง

ตัวจ าแนก

การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์ความถูกต้องจากการทดสอบตัวจ าแนก 
ด้วยชุดคุณลักษณะท่ีแตกต่างกัน

{GLCM, LBP, HSV, CLD} {GLCM, LBP, HSV, CC, CLD, NGTDM}

{HSV} {HSV, CC, CLD}

{CLD} {GLCM, LBP, NGTDM}

{GLCM} {LBP}

{NGTDM} {CC}
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ล าดับสุดท้ายจะเป็นการพิจารณาชุดของคุณลักษณะที่ให้ค่าความถูกต้องเฉลี่ยเป็นอันดับหนึ่ง
เปรียบเทียบกับชุดที่ใช้คุณลักษณะทั้ง 6 แบบ พบว่าชุดที่เป็นอันดับหนึ่งซึ่งประกอบด้วย GLCM LBP 
HSV และ CLD มีค่าความถูกต้องเป็น 98.9% และชุดที่ใช้คุณลักษณะทั้ง 6 แบบ มีค่าความถูกต้อง
เป็น 98.3% จากผลลัพธ์ดังกล่าว จะเห็นว่าทั้งสองชุดจะให้ค่าความถูกต้องใกล้เคียงกันมาก ดังนั้นอาจ
ต้องพิจารณาเรื่องประสิทธิภาพในด้านอ่ืน ๆ เช่น เวลาในการจ าแนก โดยชุดที่มีการสกัดคุณลักษณะ
น้อยแบบกว่าย่อมใช้เวลาในการจ าแนกน้อยกว่า ดังนั้นการเลือกชุดคุณลักษณะที่ประกอบด้วย GLCM 
LBP HSV และ CLD จึงเหมาะสมมากกว่า 

นอกจากนี้จากผลการทดลองข้างต้นยังแสดงให้เห็นว่า การใช้คุณลักษณะผสมทั้งสีและพ้ืนผิว
ร่วมกัน จะให้การจ าแนกที่ถูกต้องมากกว่าการใช้คุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งเพียงอย่างเดียว ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ใด้ศึกษาในหัวข้อ 2.2 
 

4.3 การอภิปรายผล 

จากผลการเปรียบเทียบในตาราง 4.1 และรูปภาพ 4.2 พบว่าชุดคุณลักษณะที่ให้ผลการ
จ าแนกดีที่สุดในทุกตัวจ าแนกคือ GLCM LBP HSV และ CLD ซึ่งมีค่าความถูกต้องเฉลี่ยเป็น 98.9% 
อย่างไรก็ตาม หากต้องน าชุดคุณลักษณะดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในโปรแกรมอ่ืน ๆ จ าเป็นต้องเลือกใช้
ตัวจ าแนกที่ให้ประสิทธิภาพจ าแนกที่ดีที่สุดด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกตัวจ าแนกเพอร์เซ็ปตรอน 
หลายชั้นที่ให้ค่าความถูกต้องของการจ าแนกเป็น 99.6% ซ่ึงเป็นค่าที่สูงที่สุดในการทดสอบ 

ค่าความถูกต้อง 99.6% ข้างต้น นับว่าเป็นค่าความถูกต้องที่สูงมาก ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการ
วิเคราะห์ว่ารูปภาพรูปใดที่ท าให้ตัวจ าแนกที่ดีที่สุดจ าแนกผิดพลาด โดยรูปภาพที่จ าแนกผิดทั้งหมด
จากการทดสอบด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้ 5 ส่วน (5-Fold Cross Validation) แสดงในตาราง 4.2 

 
ตารางที ่4.2 ผลลัพธ์การจ าแนกที่ผิดพลาดจากการทดลองชุดของคุณลักษณะท่ีดีที่สุดกับเพอร์

เซ็ปตรอนหลายช้ัน 

ภาพ ชื่อภาพ ค าตอบจริง 
ค าตอบจากการ

จ าแนก 

 

Mango_43.jpg มะม่วง สาลี่ 
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ภาพ ชื่อภาพ ค าตอบจริง 
ค าตอบจากการ

จ าแนก 

 

Salacca_5.jpg สละ เสาวรส 

 

Rose_Apple_6.jpg ชมพู่ สละ 

 

Rose_Apple_43.jpg ชมพู่ สละ 

 
จากตารางที่ 4.2 พบว่าชนิดของผลไม้ในค าตอบจริงและค าตอบจากการจ าแนกมีสีที่ใกล้เคียง

กัน และเนื่องจากกล่องใสที่น ามาใช้ทดสอบมีลวดลายซึ่งอาจบดบังพ้ืนผิวจริงของผลไม้บางส่วน ท า
ให้ผลในการจ าแนกประเภทอาจเกิดข้อผิดพลาดได้



 

บทที่ 5 
ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 

ในบทนี้กล่าวถึง สรุปผลการวิจัยการจ าแนกผลไม้ในกล่อง โดยใช้คุณลักษณะผสม และ
ข้อเสนอแนะ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

5.1 ข้อสรุป 

ในงานวิจัยเล่มนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาโปรแกรมการจ าแนกผลไม้ในกล่อง โดยการน า
คุณลักษณะสี และคุณลักษณะพ้ืนผิวมาจ าแนกชนิดของผลไม้ โดยใช้ขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพใน
การจ าแนกผลไม้ดีที่สุด  สามารถแบ่งขั้นตอนในงานวิจัยออกเป็นสองขั้นตอน คือ  การสกัด
คุณลักษณะ และการสร้างตัวจ าแนกเพ่ือใช้จ าแนกชนิดของผลไม้ในกล่อง   

คุณลักษณะทั้งหมดที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 6 แบบ ได้แก่ HSV ฮิสโทแกรม (HSV 
histogram - HSV) ตัวอธิบายเค้าโครงสี (Color Layout Descriptor - CLD) สหสัมพันธ์สี (Color 
Correlogram - CC) เมทริกซ์การเกิดร่วมของระดับสีเทา (Gray Level Co-occurrence Matrix - 
GLCM) แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ (Local Binary Pattern - LBP) และเมทริกซ์ความแตกต่างโทนสีเทา
ของเพ่ือนบ้าน (Neighboring Gray Tone Difference Matrix - NGTDM) โดยเมื่อสกัดแล้วจะน า
คุณลักษณะทั้ง 6 มาจัดหมู่ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับสร้างตัวจ าแนกด้วยวิธีต่าง ๆ ทั้งหมด 8 วิธี ได้แก่ 
ตัวจ าแนกการถดถอยเชิงโลจิสติก (Logistic Regression classifier) ตัวจ าแนกนาอีฟเบย์ (Naïve 
Bayes classifier) ตัวจ าแนกการวิ เคราะห์การจ าแนกประเภทเชิงเส้น  (Linear Discriminant 
Analysis Classifier – LDA Classifier) การค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว (k-Nearest Neighbor - 
kNN) ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) วิธีป่าสุ่ม (Random Forest) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
(Support Vector Machine - SVM) และเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multi-Layer Perceptron - 
MLP) 

จากการทดลองพบว่าชุดของคุณลักษณะที่ประกอบด้วย เมทริกซ์การเกิดร่วมของระดับสีเทา 
แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ HSV ฮิสโทแกรม และ ตัวอธิบายเค้าโครงสี ที่น าไปใช้กับเพอร์เซ็ปตรอน 
หลายชั้น ให้ค่าความถูกต้องเป็น 99.6% ซึ่งเป็นค่าความถูกต้องในการจ าแนกที่ดีที่สุด ผู้วิจัยจึงเห็นว่า
ชุดของคุณลักษณะที่ใช้ร่วมกับวิธีดังกล่าวเหมาะสมส าหรับน าไปพัฒนาโปรแกรมการจ าแนกผลไม้ใน
กล่องต่อไป  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการทดลองการจ าแนกผลไม้ในกล่อง โดยใช้คุณลักษณะผสม ผู้วิจัยเห็นว่าควรมีการเพ่ิม
ข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 

1. กระบวนการในการสกัดคุณลักษณะมีหลากหลายกระบวนการ หากทดลองใช้กระบวนการ  
อ่ืน ๆ ที่สกัดคุณลักษณะสีและพ้ืนผิวได้เหมือนกัน อาจท าให้ได้ค่าความถูกต้องในการจ าแนกชนิด
ของผลไม้ดียิ่งข้ึน  
2. การปรับค่าพารามิเตอร์ในขั้นตอนวิธีการจ าแนกผลไม้ต่าง ๆ อาจสามารถปรับค่าเพ่ือให้ได้ค่า
ความถูกต้องในการจ าแนกชนิดของผลไม้ได้ดีขึ้น  
3. การเพ่ิมชนิดผลไม้มีผลต่อค่าความถูกต้องในการจ าแนกชนิดของผลไม้ เนื่องจากในการวิจัยนี้ 

มีชุดคุณลักษณะ 2 ชุดที่ได้ค่าความถูกต้องในการจ าแนกชนิดของผลไม้ใกล้เคียงกัน ดังนั้น 
หากมีจ านวนชนิดผลไม้เพ่ิม อาจท าให้เห็นความแตกต่างของแต่ละชุดคุณลักษณะมากยิ่งขึ้น 

4. ภาพถ่ายผลไม้ที่น ามาทดสอบในงานวิจัยนี้ควรมีสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการจ าแนกชนิดผลไม้ให้ดีมากยิ่งขึ้น อาทิเช่น การถ่ายรูปผลไม้ในสภาวะที่
แสงแตกต่างกัน การสร้างจุดรบกวนในภาพ (Noise) การสร้างภาพเบลอ การปรับความ
ละเอียดภาพ การปรับขนาดรูปภาพในขนาดต่าง ๆ  ความหลากหลายของเครื่องมือที่ใช้
ถ่ายภาพผลไม้ 

5. สามารถน างานวิจัยนี้ไปต่อยอดเพ่ือพัฒนาโปรแกรมในการจ าแนกผลไม้อัตโนมัติ โดยใช้ชุด
คุณลักษณะของงานวิจัยนี้ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับร้านค้าผลไม้เพ่ือต่อยอดทางด้าน
ธุรกิจต่อไป
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หลักการและเหตุผล 

ผลไม้สดจัดเป็นอาหารที่อุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุอันมีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย และนับเป็นสินค้าชนิด
หนึ่งที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคจ านวนมาก การขายผลไม้สดในร้านค้าทั่วไป เจ้าของร้านหรือพนักงานขายจะเป็นผู้
ชั่งน้ าหนักและค านวณราคาสินค้า ในขณะที่การขายผลไม้สดในห้างสรรพสินค้ามีหลายรูปแบบ เช่น ลูกค้าเลือกผลไม้
ใส่ถุงแล้วน าไปให้พนักงานชั่งน้ าหนักและระบุชนิดสินค้าเพ่ือติดป้ายรหัสแท่ง (bar code) หรือลูกค้าเลือกผลไม้ที่
บรรจุอยู่ในกล่องที่ชั่งน้ าหนักและติดป้ายรหัสแท่งเรียบร้อยแล้ว น าไปช าระเงินที่จุดช าระค่ าสินค้าและบริการ ซึ่งจะ
เห็นว่าห้างสรรพสินค้าส่วนใหญ่ใช้รหัสแท่งเพ่ือบอกข้อมูลเกี่ยวกับสินค้า ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ มา
ประยุกต์กับธุรกิจซื้อขายสินค้าเพ่ือลดข้อผิดพลาดในการกรอกข้อมูลสินค้าและการค านวณเงินค่าสินค้าของพนักงาน
ขาย ซึ่งช่วยเสริมสร้างความม่ันใจ เพ่ิมความสะดวกสบาย และความรวดเร็วในการช าระเงินแก่ลูกค้า นอกจากนี้การใช้
เทคโนโลยีเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ยัง
สามารถทดแทนการใช้รหัสแท่งของห้างสรรพสินค้าได้ ร้านค้าหรือห้างสรรพสินค้าสามารถใช้กล่องบรรจุภัณฑ์เพ่ือ
บรรจุผลไม้สดเตรียมวางขาย เมื่อลูกค้าหยิบกล่องผลไม้ไปช าระค่าสินค้า เครื่องชั่งค านวณราคาสินค้าอัตโนมัติจะ
จ าแนกชนิดของผลไม้จากภาพถ่ายของผลไม้ในกล่องและแสดงราคาสินค้าท่ีลูกค้าต้องช าระ 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีงานวิจัยอยู่หลายชิ้นที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกผลไม้ ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น
สองกลุ่มดังนี้ กลุ่มที่หนึ่งเป็นการจ าแนกผลไม้หลายชนิดได้แก่ งานวิจัยของ Hossam M. Zawbaa และคณะ [1] ได้
น าเสนอการจ าแนกผลไม้อัตโนมัติ โดยพิจารณาคุณลักษณะสีและรูปร่างของผลไม้ และใช้การแปลงลักษณะเด่นที่ไม่
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แปรผันตามขนาด (Scale Invariant Feature Transform: SIFT) ร่วมกับขั้นตอนวิธี Random Forest(RF) [2] มา
ช่วยในการจ าแนกชนิดของผลไม้ งานวิจัยของ Woo Chaw Seng [3] ที่มีการท าวิจัยเกี่ยวกับการจ าแนกผลไม้เช่นกัน 
โดยพิจารณาคุณลักษณะสี รูปร่างและขนาดของผลไม้ โดยใช้ขั้นตอนวิธีการค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว (k-Nearest 
Neighbor Algorithm) ในการจ าแนกชนิดผลไม้ และงานวิจัยของ Siyuan Lu และ คณะ [4] ที่น าเสนอการใช้
คุณลักษณะของ สี รูปร่าง และพ้ืนผิวของผลไม้ ร่วมกับการวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดของฝูงอนุภาค (Particle Swarm 
Optimization) และฝูงผึ้งประดิษฐ์ (Artificial Bee Colony) และใช้การจ าแนกด้วยโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ 
(Artificial Neuron Network) กลุ่มที่สองเป็นการจ าแนกผลไม้ชนิดเดียวโดยใช้คุณภาพของผลไม้ซึ่งวิเคราะห์จาก
คุณลักษณะต่าง ๆ ที่ได้จากรูปภาพ เช่น การจ าแนกแอปเปิ้ลด้วยตรรกศาสตร์คลุมเครือ(Fuzzy Logic Method) [5] 
หรือ ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น(Probability Density Function) [6] การจ าแนกฝรั่งด้วยการ
วิเคราะห์ส่วนประกอบหลัก (Principle Component Analysis) และโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ [7] จากงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง พบว่างานวิจัยในกลุ่มที่หนึ่งมีความใกล้เคียงกับโครงงานนี้ซึ่งเลือกใช้สีและพ้ืนผิวเป็นคุณลักษณะหลัก
เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ดี การจ าแนกชนิดผลไม้ของงานวิจัยดังกล่าวเป็นเพียงผลไม้แบบผลเดี่ยวเท่านั้น  

การศึกษาเรื่องคุณลักษณะสีจากหนังสือ Color in Computer Vision [8] และในงานวิจัยของ Peerapon 
Chantharainthron [9] ที่ศึกษาเรื่องการตรวจหาการตัดต่อวิดีโอบนพ้ืนฐานของลักษณะเอ็มเพ็กเจ็ด จะเห็นได้ว่าทั้ง
หนังสือและงานวิจัยได้กล่าวถึงคุณลักษณะสีหลายรูปแบบ เช่น Color histogram, Auto color correlation และ
คุณลักษณะสีของมาตรฐาน MPEG-7 ได้แก่ Scalable Color Descriptor (SCD) Color Layout Descriptor (CLD) 
และ Color Structure Descriptor (CSD) ซึ่งคุณลักษณะสีดังกล่าวมีความหลากหลาย งานวิจัยของ Savvas A. 
Chatzichristofis และคณะ ที่น าเสนอเรื่องตัวบ่งชี้คุณลักษณะสีและขอบ CEDD (Color and Edge Directivity 
Descriptor) [10] ที่ใช้ส าหรับการท าดัชนีและค้นคืนรูปภาพ และน าเสนอเรื่องฮิสโทแกรมของสีและพ้ืนผิวที่คลุมเครือ 
FCTH (Fuzzy Color and Texture Histogram) [11] โดยงานวิจัยทั้งสองใช้คุณลักษณะสีและพ้ืนผิวร่วมกับฮิสโทแก
รม จะเห็นได้ว่า คุณลักษณะสีและพ้ืนผิวดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการค้นคืนรูปภาพ ผู้พัฒนาจึงสนใจจะศึกษา 
คุณลักษณะสีและพ้ืนผิวแบบต่าง ๆ ดังกล่าวมาใช้ในการจ าแนกชนิดของผลไม้ 

ผู้พัฒนายังสังเกตว่า การซื้อขายผลไม้มักจะเป็นการซื้อขายในปริมาณมากกว่าหนึ่งลูก ซึ่งร้านค้าจะนิยมบรรจุ
ผลไม้ในกล่องพลาสติกใสเพ่ือให้ผู้ซื้อเห็นสภาพความสดใหม่ของผลไม้ได้อย่างชัดเจน เมื่อผู้พัฒนาได้ทดลองถ่ายภาพ
กล่องผลไม้และพบปัญหาเรื่องการสะท้อนแสงจากพ้ืนผิวของกล่องพลาสติกใส ซึ่งท าให้ยากต่อการวิเคราะห์สีและ
พ้ืนผิวของผลไม้ในกล่อง อีกทั้งในการใช้งานจริงสภาพแวดล้อมของแสงอาจแตกต่างกันในแต่ละร้านค้า นอกจากนี้ 
กล่องผลไม้มักเก็บอยู่ในที่ที่มีอุณหภูมิต่ า และหากกล่องผลไม้ถูกเคลื่อนย้ายไปในที่ที่มีอุณหภูมิสูงกว่าเดิม อากาศ
โดยรอบจะควบแน่นเป็นหยดน้ าแล้วเกาะตามพ้ืนผิวของกล่องพลาสติก ท าให้บดบังผลไม้ที่อยู่ภายในกล่อง ส่งผลให้
การจ าแนกผลไม้ผิดพลาดได้ จึงท าให้ผู้พัฒนาต้องการศึกษาหาวิธีที่จะมาช่วยปรับปรุงการวิเคราะห์ภาพถ่ายของผลไม้
ในกล่องพลาสติกใสให้ถูกต้องยิ่งขึ้น 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้พัฒนาจึงสนใจท าโครงงานวิจัยเรื่อง การจ าแนกผลไม้ในกล่องพลาสติกใสในชื่อระบบ 
Fruits in a box (FIB) โดยน าคุณลักษณะสีและพ้ืนผิวที่ได้จากภาพถ่ายผลไม้ในกล่องมาวิเคราะห์ และใช้ขั้นตอน
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วิธีการค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว(k-Nearest Neighbor Algorithm) [12] มาช่วยในการจ าแนกชนิดของผลไม้ให้มี
ความถูกต้องแม่นย ามากข้ึน ทั้งยังสามารถน าผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้และต่อยอดในร้านค้าผลไม้ต่อไป 

 

วัตถุประสงค ์

เพ่ือพัฒนาโปรแกรมการจ าแนกผลไม้ในกล่อง โดยการน าคุณลักษณะสีและพ้ืนผิวในรูปแบบต่าง ๆ จาก
ภาพถ่ายผลไม้ในกล่องมาจ าแนกชนิดผลไม้ โดยใช้ขั้นตอนวิธีการค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว (k-Nearest Neighbor 
Algorithm) 

 

ขอบเขตของโครงงาน 

1. จ าแนกผลไม้ชนิดต่างๆจ านวน 5 ชนิด ได้แก่ สตรอว์เบอร์รี แอปเปิ้ลแดง เชอร์รี เงาะและชมพู่ โดย
ถ่ายภาพผลไม้ชนิดต่างๆ ชนิดละ 50 ภาพต่อ 1 กล่อง 

2. กล่องใส่ผลไม้ต้องเป็นกล่องพลาสติกใส  
3. ในการถ่ายภาพผลไม้ในกล่อง ควรตั้งกล้องให้ห่างจากผลไม้ในกล่องเป็นระยะประมาณ 30 เซนติเมตร       

และพ้ืนหลังของภาพถ่ายผลไม้ในกล่องต้องเป็นสีขาว 
4. ภาพถ่ายผลไม้ในกล่องต้องมีความละเอียดตั้งแต่ 72 dpi มีขนาดไม่ต่ ากว่า 300 X 300 pixels และไม่เกิน  

2000 X 2000 pixels 
 

วิธีการด าเนินงาน 

ค. แผนการศึกษา 
1. ศึกษาค้นคว้าทฤษฎี 
2. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
3. ศึกษาประสิทธิภาพคุณลักษณะต่าง ๆ และขั้นตอนวิธีในการจ าแนก 
4. ออกแบบและเขียนโปรแกรมจ าแนกผลไม้ในกล่อง 
5. ทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมจ าแนกผลไม้ในกล่อง 
6. ประเมินผลและอภิปรายผล 

7. จัดท าเอกสาร 
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ง. ระยะเวลาที่ศึกษา 
 

ขั้นตอน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1._ศึกษาค้นคว้าทฤษฎี          

2._ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง          
3._ศึกษาประสิทธิภาพอัลกอริทึม
กับคุณลักษณะต่างๆ 

         

4._ออกแบบและเขียนโปรแกรม
จ าแนกผลไม้ในกล่อง 

         

5._ทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรม
จ าแนกผลไม้ในกล่อง 

         

6._ประเมินผลและอภิปรายผล          
7._จัดท าเอกสาร          

 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ก. ประโยชน์ด้านความรู้และประสบการณ์ต่อนิสิต 
1. มีความรู้ ความเข้าใจขั้นตอนในการด าเนินการพัฒนาระบบ  
2. ได้ฝึกคิดวิเคราะห์ รู้จักท างานอย่างมีแบบแผน มีระเบียบวินัย ตรงต่อเวลาและมีความรับผิดชอบต่อ

งาน 
3. ได้รับความรู้เกี่ยวกับการเตรียมรูปภาพ การแยกคุณลักษณะต่าง ๆ จากรูปภาพ การจ าแนกรูปภาพ  
4. ได้รับความรู้การเขียนโปรแกรมและพัฒนาระบบจ าแนกรูปภาพ  

 

 ข. ประโยชน์ที่ได้จากโครงงานที่พัฒนาขึ้น 

1. ลดข้อผิดพลาดในการกรอกรหัสสินค้าผิดชนิดของพนักงานขาย 
2. ลดข้อผิดพลาดในขั้นตอนการช าระเงินของลูกค้า 
3. ลูกค้าสามารถซื้อสินค้าได้อย่างสะดวกสบายและรวดเร็ว 
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อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ 
ฮาร์ดแวร์ 

คอมพิวเตอร์ส่วนตัวที่มี CPU ความเร็วไม่ต่ ากว่า 1.6 GHz RAM ความจุไม่ต่ ากว่า 8 GB และ SSD 
ความจุไม่ต่ ากว่า 256 GB  จ านวน 2 เครื่อง 

ซอฟต์แวร์ 
1. ระบบปฏิบัติการ Windows หรือ macOS 
2. ซอฟต์แวร์ค้นคืนภาพ img(Rummager) เวอร์ชัน 1.0.4211.38468 หรือสูงกว่า 
3. Jupyter Notebook เวอร์ชัน 4.4.0 
4. ไลบรารี Python ส าหรับการค านวณและการท างานกับข้อมูล เช่น numpy, scipy, pandas 

งบประมาณ 

1. External Hard Disk ความจุ 1 TB  2 ชิ้น  7,800  บาท 
2. ค่าเข้าเล่มหนังสือ    1 ชิ้น  300  บาท  
3. ตาชั่งดิจิตอล     1 ชิ้น  3,000  บาท 

      รวม  11,100  บาท   
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