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การประเมินคุณภาพผลไม้แบบไม่ท าลายโดยใช้คุณลักษณะพื้นผิวของภาพ 
และการจ าแนกด้วยวิธรีะยะทางน้อยที่สุด 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการประเมินคุณภาพของผลไม้แบบไม่ท าลาย โดยใช้ผลฝรั่งพันธุ์

กิมจูเป็นกรณีศึกษา น าเสนอเทคนิคการประมวลผลภาพด้วยคุณลักษณะพ้ืนผิว ( texture features) ในการ
วิเคราะห์ความเกี่ยวพันของลักษณะพ้ืนผิวของผลฝรั่งที่วิเคราะห์ได้จากภาพถ่าย กับคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับ
คุณภาพด้านรสชาติ (taste) และด้านลักษณะเนื้อ ( flesh) ของผลฝรั่ง ด าเนินการทดลองโดยใช้ (1) 
คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบเดี่ยว (2) คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบหลายคุณลักษณะ และใช้การจ าแนกด้วยวิธีระยะทาง
น้อยที่สุด 

ผลการวิจัย พบว่า (1) การจ าแนกความเกี่ยวพันคุณภาพด้านรสชาติ (หวาน ไม่หวาน) โดยใช้วิธี
ระยะทางน้อยที่สุดในการจ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวแบบเดี่ยว คือ Smoothness มีค่าความ
แม่นย าสูงกว่าคุณลักษณะพ้ืนผิวแบบอ่ืน โดยมีค่าความแม่นย าคิดเป็นร้อยละ 66.67 (2) การจ าแนกความ
เกี่ยวพันคุณภาพด้านลักษณะเนื้อ (นุ่ม ไม่นุ่ม) โดยใช้วิธีระยะทางน้อยที่สุดในการจ าแนกความเกี่ยวพันของ
คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบหลายคุณลักษณะ คือ Clumpiness และ Missibilty มีค่าความแม่นย าสูงกว่า
คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบอ่ืน โดยมีค่าความแม่นย าคิดเป็นร้อยละ 80.00 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ค าส าคัญ: การประเมินคุณภาพผลไม้ เทคนิคการประมวลผลภาพ การจ าแนกด้วยคุณลักษณะพ้ืนผิว 
 
Abstract 

This research aims to study non-destructive fruit quality assessment using guava-kimju 
as a case study. It presents an image processing technique by analyzing the guava's texture 
features obtained from images. The study explores the attributes related to taste and flesh 
quality of guava. The experiments are conducted using texture features (1) Single feature, (2) 
Multiple features, and classification is performed using the minimum distance classification 
method. 

The results have shown that, (1) classifying the correlation between guava taste 
(sweet/not sweet) using the minimum distance method and the "smoothness" texture feature 
is more accurate than other texture features, with an accuracy rate of 66.67%. (2) Classifying 
the correlation between guava flesh texture (soft/not soft) using the minimum distance 
method and the "clumpiness" and "missibility" texture features is more accurate than other 
texture features, with an accuracy rate of 80.00%. 

 
Keywords: Fruit Quality Assessment, Image Processing Technique, Texture Features 
Classification 
 
บทน า 

งานวิจัยนี้ ศึกษาการประเมินคุณภาพผลไม้ จากระบบเดิมการประเมินคุณภาพของผลผลิตนั้นอาศัย
ความช านาญจากสายตาของมนุษย์ในการสังเกตคุณภาพที่แตกต่างกัน เช่น สีผิวภายนอกของผลไม้ ความ
หยาบ ความขรุขระของผิวผลไม้ หรือใช้การชิมรสชาติของผลไม้ รวมทั้งการใช้เครื่องมือในการวัดความแข็ง 
ความหวาน ซึ่งเป็นการท าให้ผลไม้นั้นถูกท าลายเพ่ือให้ได้ผลประเมินคุณภาพ โดยที่ความแม่นย าของการ
ประเมินขึ้นอยู่กับความช านาญของผู้ประเมินแต่ละบุคคล  

การประมวลผลภาพเป็นเทคนิคหนึ่งที่ใช้ในการวิเคราะห์ภาพและท าความเข้าใจภาพ จากข้อมูลภาพที่
ได้รับโดยแปลงเป็นค่าตัวเลขเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งการท างานของการประมวลผลภาพเป็นการ
เลียนแบบการมองเห็นและการรับรู้ของมนุษย์ ปัจจุบันถูกน ามาใช้ในการตรวจสอบคัดแยกผลิตผลทาง
การเกษตรและอาหารเพ่ิมมากขึ้น เพ่ิมความมั่นใจและรับประกันคุณภาพสินค้าก่อนส่งออกสู่ตลาด (ศิริลักษณ์ 
วงศ์เกษม, 2555) 
 คณะผู้วิจัย ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการประเมินคุณภาพของผลไม้ ดังนี้ 

มิรซาเอะ และซาเร (Mirzaei & Saraee, 2007) น าเสนอขั้นตอนวิธีในการตรวจหารอยช้ าบนผิว
แอปเปิล โดยการใช้เทชโฮลด์และการสัณฐานวิทยา เช่น การเปิดและการปิด ( opening and closing  
morphological)  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่าความผิดพลาดและอัตราการตรวจจับเท่ากับร้อยละ 14.00 
และ 79.50 ตามล าดับ 
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ลีแมนส์ และเดสเทน (Leemans & Destain, 2004) น าเสนอวิธีการจัดเกรดของแอปเปิลพันธุ์โจนา
โกลด์ (jonagold) ภาพผลไม้ถูกแบ่งส่วนและแยกคุณลักษณะข้อบกพร่อง โดยการจ าแนกแบบเคมีน (k-mean 
cluster) ผลการจ าแนกอัตราความถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 73.00 ข้อผิดพลาดพบว่าเกิดจากการแบ่งส่วนของ
ข้อบกพร่อง 

ยูเนย์ และกอสเสลิน (Unay & Gosselin, 2004, Online) น าเสนอเทคนิคการจ าแนกประเภทที่ใช้
ส าหรับการแยกข้อบกพร่องพ้ืนผิวของแอปเปิลพันธุ์โจนาโกลด์ ( jonagold) โดยใช้วิธีการจ าแนกแบบซูเปอร์
ไวซ์ (supervised classification) ในการแยกข้อบกพร่อง พบว่า การค านวณแบบหลายชั้นมีค่าที่ดีที่สุด และ
ลักษณะสีน้ าตาลปนแดงของแอปเปิลเป็นข้อบกพร่องยากท่ีสุดในการแยกข้อบกพร่อง 

คิม, เบิร์ก, คิน และบูลานอน (Kim, Burks, Qin & Bulanon, 2009) ได้ออกแบบเทคนิคการวิเคราะห์
คุณลักษณะของภาพโดยใช้สีและลักษณะผิว ในการจ าแนกโรคเปลือกส้มภายใต้สภาวะแสงที่ค วบคุมใน
ห้องปฏิบัติการ  โดยใช้ภาพลักษณะผิวจ านวน 39 ภาพ วิเคราะห์ค่าสีโดยใช้โมเดลสีเอชเอสไอ การพิจารณา
พ้ืนที่ที่สนใจใช้วิธีสีโคออคเคอร์เรนซ์ (color Co-occurrence) และใช้แบบจ าลองคุณลักษณะผิวจ านวน 14 
แบบ 

ณัฐพล ชัยทวิชธานันท์ (2555) คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ท าการวิจัย
การตรวจสอบฝักมะขามหวานเสียโดยวิธีการประมวลผลภาพ ผู้วิจัยได้น าเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมา
ตรวจสอบต าหนิบนฝักมะขามเพ่ือคัดแยกฝักมะขามเสียออกจากฝักมะขามดี โดยใช้ค่าของแสงสว่างจาก
ภาพถ่ายฝักมะขามในการคัดแยก ผลการศึกษาการใช้เทคโนโลยีประมวลผลภาพเพ่ือตรวจสอบฝักมะขามเสีย
ด้วยการใช้ระดับค่าความเข้มของแสงภายในภาพถ่ายตรวจสอบต าหนิที่อยู่บนผิวของฝักมะขาม ค่าระดับความ
เข้มแสงที่ 19 สามารถน ามาตรวจสอบฝักมะขามได้อย่างเหมาะสมอยู่ที่ระดับ 0.15 - 0.17 

วิมล อุทานนท์, สุกัญญา พงษ์สุภาพ, วันทนี สว่างอารมณ์ และณัฐดนัย สิงห์คลีวรรณ (2563) ศึกษา
และวิจัยการประเมินคุณภาพผลไม้โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพด้วยคุณลักษณะสี โดยใช้โมเดลสีอาร์จีบี 
ก าหนดชื่อสีตามระบบไอเอสซีซี-เอ็นบีเอส (ISCC-NBS) ผลการวิจัย พบว่า การใช้ฐานกฏจ าแนกความเกี่ยวพัน
ของลักษณะสีกับคุณภาพด้านลักษณะเนื้อมีความแม่นย าร้อยละ 86.67 ส่วนการใช้ฐานกฏจ าแนกความ
เกี่ยวพันของลักษณะสีกับคุณภาพด้านรสชาติมีความแม่นย าร้อยละ 63.33 

ในบทความวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยได้ศึกษาและท าการวิจัยโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพในการ
วิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิว (texture features) ของภาพ เพ่ือประเมินคุณภาพของผลฝรั่งจากลักษณะ ผิวเรียบ 
ผิวหยาบ หรือผิวขรุขระ ของผลฝรั่ง และการจ าแนกด้วยวิธีระยะทางน้อยที่สุด (minimum distance 
classifier) เพ่ือใช้ในการประเมินคุณภาพโดยไม่ท าลายผลไม้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาและทดลองการน าเทคนิคการประมวลผลภาพโดยใช้คุณลักษณะพ้ืนผิวในการประเมิน
คุณภาพของผลไม้แบบไม่ท าลาย โดยพิจารณาความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวที่ได้จากภาพ กับคุณภาพ
ด้านรสชาติ และด้านลักษณะเนื้อของผลไม้ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยการประเมินคุณภาพผลไม้แบบไม่ท าลายโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ มีวิธีด าเนินการ 
ดังนี้ (1) การเก็บข้อมูลภาพผลไม้ (2) การประมวลผลข้อมูลภาพผลไม้ และ (3) การจ าแนกคุณภาพของผลไม้ 
 

กระบวนการที่ 1 การรวบรวมข้อมูลและภาพผลไม้ (Fruit Images Acquisition) 
การรวบรวมข้อมูลผลฝรั่งและภาพผลฝรั่งที่ใช้ในการทดลอง ดังนี้ 
1.1 ถ่ายภาพผลฝรั่งพันธุ์กิมจูจ านวน 30 ผล ด้วยสมาร์ทโฟน iPhone (iOS) ความละเอียด 12 ล้าน

พิกเซล โดยผลฝรั่ง 1 ผล ถูกถ่ายภาพ 4 ด้าน ซึ่งได้ภาพที่ใช้ในการทดลองทั้งหมดจ านวน 120 ภาพ แสดงดัง
ภาพที่ 1 จากนั้นท าการตัดภาพจากจุดกลางของภาพผลฝรั่ง ขนาด 128 x 128 พิกเซล แสดงดังภาพที่ 2 
 

 

 

 

 

 

 

 
g16ai  g16bi  g16ci  g16di 

                                      

เครื่องมือวัด ประสาทสัมผัส 

%Brix Kg/cm2 รสชาติ ลักษณะเนื้อ 

7.1 5.1 ไม่หวาน นุ่ม 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างภาพผลฝรั่ง และข้อมูลจากการวัดด้วยประสาทสัมผัสและเครื่องมือวัด 
 
1.2 เก็บข้อมูลด้านรสชาติ (taste) และด้านลักษณะเนื้อ (flesh) ของผลฝรั่ง โดยการชิมเป็นการเก็บ

ข้อมูลคุณภาพทางประสาทสัมผัส การประเมินคุณภาพ ได้แก่ (1) ด้านรสชาติแบ่ง 3 กลุ่ม คือ รสฝาด 
(astringent) รสจืด (tasteless) และรสหวาน (sweet) และ (2) ด้านลักษณะเนื้อแบ่ง 3 กลุ่ม คือ ความนุ่ม 
(soft) ความกรอบ (crisp) และความแข็ง (hard) 

1.3 เก็บข้อมูลความหวาน และความแข็งของผลฝรั่งโดยใช้เครื่องมือวัดความหวาน หน่วยวัดเป็น 
%brix (เปอร์เซ็นบริกซ์) ช่วงวัดระหว่าง 0.0 – 53.0%brix และเครื่องมือวัดความแข็งของผลไม้ หน่วยวัดเป็น
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ช่วงวัดระหว่าง 0 – 13 kg/cm2 
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ภาพที่ 2 การถ่ายภาพผลฝรั่ง 

 
กระบวนการที่ 2 การประมวลผลภาพผลไม้ (Fruit Images Processing) 

 ด าเนินการวิเคราะห์ความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพกับคุณภาพด้านรสชาติ และ
คุณภาพด้านลักษณะเนื้อ โดยคุณลักษณะพ้ืนผิวที่น ามาพิจารณา ดังนี้  
 

2.1 ความหยาบ/ความละเอียด (Coarseness/Fineness) แสดงให้เห็นถึงลักษณะที่ส าคัญของ
พ้ืนผิวที่มีความหยาบ หรือพ้ืนผิวที่มีความขรุขระค่าความหยาบที่มากขึ้น ลักษณะผิวจะมีค่าความขรุขระมาก
ขึ้นดังสมการที่ 1 (Tamura, Mori & Yamawaki, 1978) 

𝐴𝑘(𝑥, 𝑦) = ∑ ∑ 𝑔(𝑖, 𝑗)

𝑦+2𝑘−1−1

𝑗=𝑦−2𝑘−1

𝑥+2𝑘−1−1

𝑖=𝑥−2𝑘−1

/22𝑘 

 

โดยที่ 𝑔(𝑖, 𝑗)คือ สีระดับเทาท่ีต าแหน่ง (𝑖, 𝑗) 
 

𝐸𝑘,ℎ(𝑥, 𝑦) = |𝐴𝑘(𝑥 + 2𝑘−1, 𝑦) − 𝐴𝑘(𝑥 − 2𝑘−1, 𝑦)| 
 

𝐸𝑘,𝑣(𝑥, 𝑦) = |𝐴𝑘(𝑥, 𝑦 + 2𝑘−1) − 𝐴𝑘(𝑥, 𝑦 − 2𝑘−1)| 
 
 
 

𝑆𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑥, 𝑦) = 2𝑘 + 1 
 

โดยที่ k ท าให้ค่าของ 𝐸𝑘,ℎและ𝐸𝑘,𝑣สูงขึ้น 
 

𝐹𝑐𝑟𝑠 =
1

𝑚 × 𝑛
∑ ∑ 𝑆𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑖, 𝑗)

𝑛

𝑗

𝑚

𝑖

 

โดยที่ m และ n คือขนาดประสิทธิภาพของภาพ 
 
 
 
 
 

(1) ขั้นที่ 1 

ขั้นที่ 2 

ขั้นที่ 3 

ขั้นที่ 4 
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2.2 ความเรียบ/ความขรุขระ (Smoothness/Roughness) พิจารณาวิธีการค านวณหาค่า 
Roughness จ านวน 2 วิธี  

(1) Tamura’s method ค านวณหาค่า Roughness ดังสมการที่ 2 (Tamura, Mori & Yamawaki, 
1978) 

𝐹𝑟𝑔ℎ = 𝐹𝑐𝑟𝑠 + 𝐹𝑐𝑜𝑛 
  โดยที่  

𝐹𝑐𝑜𝑛 = 𝜎/(𝛼4)𝑛 
  และ 

𝛼4 =
𝜇4

𝜎4 
โดยที ่ 𝜇4 คือค่าโมเมนตล์ าดับที่ 4 ของค่าเฉลี่ยและ 

𝜎2 คือค่าความแปรปรวนของค่าเฉลีย่ของการกระจายสีระดับเทา 
 (2) Gonzales’s method ค านวณหาค่า Roughness ดังสมการที่ 3 (Gonzalez, R. C. & Woods, 
R. E., 2009) 

𝑅 = 1 −
1

1 + 𝜎2
 

โดยที ่ 𝜎2 คือ ค่าความแปรปรวนปกต ิ
 
2.3 Haralick’s method ค านวณหาค่า Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) ดังสมการ

ที่4 (Haralick, Shanmugam & Dinstein, 1973) 
 
 

𝑝𝑖𝑗 = 𝑝(𝑖, 𝑗) =
#{[(𝑥, 𝑦), (𝑥 + ∆𝑥, 𝑦 + ∆𝑦)] ∈ 𝑆 | 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑖, 𝑓(𝑥 + ∆𝑥, 𝑦 + ∆𝑦) = 𝑗}

#𝑆
 

โดยที ่  #S แทนจ านวนของพิกเซลแต่ละคู่ที่ก าหนดไว้  
   ให ้  N  คือจ านวนของสีระดับเทาในภาพท่ีแตกต่างกัน ดังนี้ 
 

𝑝𝑥(𝑖) = ∑ 𝑝(𝑖, 𝑗),   𝑖 = 1, 2, … , 𝑁

𝑁

𝑗=1

 

 

𝑝𝑦(𝑖) = ∑ 𝑝(𝑖, 𝑗),   𝑗 = 1, 2, … , 𝑁

𝑁

𝑖=1

 

 

𝑝𝑥+𝑦(𝑘) = ∑ ∑ 𝑝(𝑖, 𝑗), 𝑘 = 𝑖 + 𝑗 = 2, 3, … , 2𝑁

𝑁

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

 

 

𝑝𝑥−𝑦(𝑘) = ∑ ∑ 𝑝(𝑖, 𝑗), 𝑘 = |𝑖 − 𝑗| = 0, 1, … , 𝑁 − 1

𝑁

𝑗=1

𝑁

𝑖=1

 

  
  คุณลักษณะพื้นฐานของ GCLM ที่ใช้ ดังนี้ 
  (1) Contrast: ค านวณหาค่าความแตกต่างของระดับสีเทา ดังสมการที่ 5 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 = ∑ ∑(𝑖 − 𝑗)2𝑝𝑖𝑗

𝑗𝑖

 

  (2) Uniformity: ค านวณหาค่าความสม่ าเสมอของภาพ  ดังสมการที่ 6 
𝑈𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑡𝑦 = ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗

2

𝑗𝑖

 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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  (3) Homogeneity: ค านวณหาค่าการกระจายตัวของค่าระดับสีเทาว่ามีการกระจายเป็นเนื้อ
เดียวกันมากน้อยเพียงใด ดังสมการที่ 7 

𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 = ∑ ∑
𝑝𝑖𝑗

1 + |𝑖 − 𝑗|
𝑗𝑖

 

 

2.4 การจับกันเป็นกลุ่มก้อน/การผสมเป็นเนื้อเดียวกัน (Clumpiness/Miscibility) การจ าแนก
คุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพ โดยน าค่าจากโคออคเคอเรนซ์เมทริกซ์ (Co-occurrence Matrix) มาวัดการจับ
เป็นกลุ่มก้อน/การผสมเป็นเนื้อเดียวกัน (Sukanya, Takamatsu & Sato, 1998) 

 
(1) Clumpiness (C): การจับกันเป็นกลุ่มก้อน วัดระดับการรวมตัวเป็นกลุ่มก้อนของโทนสีเทาใน ROI 

(Region of Interest ขอบเขตที่สนใจ) ดังสมการที่ 8 
𝐶 = ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗/((𝑖 − 𝑗)2 + 1)

𝑗𝑖

 

(2) Miscibility (M): การผสมเป็นเนื้อเดียวกัน วัดระดับการผสมผสานของโทนสีเทาใน ROI ดังสมการ
ที่ 9 

𝑀 = ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗/((𝑖 + 𝑗 − 𝑛)2 + 1)

𝑗𝑖

 

โดยที่   𝑝𝑖𝑗 คือ การค านวณ 4 ทิศทาง (0o, 45o, 90o, and 135o) ของ 
co-occurrence matrices ซึ่งค านวณจากภาพ ROI 

 

2.5 การค านวณค่าความสามารถในการแบ่งแยก (Separability Index)  
โดยน าข้อมูลคุณลักษณะพ้ืนผิวที่วิเคราะห์ได้จากภาพถ่ายผลฝรั่ง น ามาวัดความสามารถในการ

แบ่งแยกความเกี่ยวพันกับคุณภาพรสชาติ และคุณภาพลักษณะเนื้อ เมื่อค่า Separability Index มีค่าเข้าใกล้
ศูนย์ หมายถึง มีความสามารถในการแบ่งแยกได้มาก ถ้ามีค่าห่างจากศูนย์ หมายถึง มีความสามารถในการ
แบ่งแยกได้น้อย ดังสมการที่ 10 

𝑄 =
𝑉2

(𝑉2 + 𝐷2)
 

โดยที่   𝑉2คือ ค่าเฉลี่ยก าลังสองของระยะห่างภายในกลุ่มเดียวกัน 
 𝐷2 คือ ค่าเฉลี่ยก าลังสองของระยะห่างต่างกลุ่มกัน 

 
กระบวนการที่ 3 การจ าแนกคุณภาพของภาพผลไม้ (Fruit Images Classification) 
การจ าแนกคุณลักษณะพ้ืนผิวที่ได้จากภาพผลฝรั่ง โดยใช้วิธีการจ าแนกระยะทางน้อยที่สุด คือ

ระยะห่างระหว่างเวกเตอร์ของคุณลักษณะ(Feature Vector)ของภาพต้นแบบ และเวกเตอร์ของคุณลักษณะ
ของภาพที่ต้องการทดสอบ ดังสมการที่ 11 (Gonzalez & Woods ,2009) 

𝐸(𝑥, 𝑦) = √∑(𝑥𝑖−𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

โดยที่  X  = (x1, x2, … , xn) และ Y =  (y1, y2, … , yn) 

 
 
 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 
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ผลการวิจัย 
 การประเมินคุณภาพผลไม้แบบไม่ท าลายโดยใช้คุณลักษณะพ้ืนผิวของภาพและการจ าแนกด้วยวิธี
ระยะทางน้อยที่สุด แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง และมีผลการวิจัยดังนี้ 
 

การทดลองที่ 1 การจ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพผลฝรั่งกับคุณภาพด้าน
รสชาติ  

ขั้นตอนที่  1 พิจารณาโดยใช้คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบเดี่ยว ( single texture) ได้แก่ ความต่าง 
(contrast) ความสม่ าเสมอ (uniformity) ความเหมือน (homogeneity) ความหยาบ (coarseness) ความ
ขรุขระ (roughness) ความเรียบ (smoothness) การจับกันเป็นกลุ่มก้อน (clumpiness) และการผสมเป็น
เนื้อเดียวกัน (miscibility) จากนั้นค านวณค่าความสามารถในการแบ่งแยก พบว่า คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบ 
uniformity คือ 0.476 และคุณลักษณะพ้ืนผิวแบบ smoothness คือ 0.478 มีค่าความสามารถในการ
แบ่งแยกได้ดีเป็น 2 อันดับแรก ได้แก่ แสดงดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 ค่าความสามารถในการแบ่งแยก คุณลักษณะพื้นผิวแบบเดี่ยวกับคุณภาพด้านรสชาติ  
 
ขั้นตอนที่ 2 พิจารณาโดยใช้คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบหลายคุณลักษณะ (multuple textures) ได้แก่ 

แบบแรก ใช้คุณลักษณะพ้ืนผิว GLCM (hararick’s method) แบบที่สองใช้คุณลักษณะพ้ืนผิว coarseness, 
roughness (tamura’s method) และแบบที่สามใช้คุณลักษณะพ้ืนผิว clumpiness, miscibility (Sukanya, 
Takamatsu & Sato ) จากนั้นค านวณความสามารถในการแบ่งแยก ผลการวิจัย พบว่า มีค่าใกล้เคียงกับค่า
การพิจารณาคุณลักษณะพ้ืนผิวแบบเดี่ยว แสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 ค่าความสามารถในการแบ่งแยก คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบหลายคุณลักษณะกับคุณภาพด้านรสชาติ 

คุณลักษณะพ้ืนผิว Separability index 
GLCM (Contrast, Uniformity, Homogeneity) 0.498 
Coarseness and Roughness 0.484 
Clumpiness and Miscibility 0.528 
คุณลักษณะแบบหลายคุณลักษณะ (รวม 8 features) 0.485 

 
ขั้นตอนที่ 3 จ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพผลฝรั่งกับคุณภาพด้านรสชาติด้วย

วิธีระยะทางน้อยที่สุด โดยจ าแนกคุณภาพด้านรสชาติแบบที่ 1 (ฝาด จืด หวาน) และจ าแนกคุณภาพด้าน
รสชาติแบบที่ 2 (หวาน ไม่หวาน) ผลการวิจัยในการจ าแนกแสดงดังตารางที่ 2 

0.476 0.478

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

Separability index (Taste - Texture)

Contrast Uniformity  Homogeneity Coarseness

Roughness  Smoothness  Clumpiness  Miscibility
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ตารางท่ี 2 ผลการจ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพถ่ายผลฝรั่ง กับคุณภาพด้านรสชาติ 
 

คุณลักษณะพ้ืนผิว 
ค่าความแม่นย า (Accuracy rate)  

ด้านรสชาติแบบท่ี 1  
(ฝาด  จืด หวาน) 

ด้านรสชาติแบบท่ี 2  
(หวาน  ไม่หวาน) 

Smoothness 46.7 66.7 
Contrast 33.3 53.3 
Uniformity 46.7 56.7 
Clumpiness and Missibilty 43.3 56.7 
Clumpiness, Missibilty and Smoothness 46.7 66.7 
Uniformity and Smoothness 43.3 66.7 

 
การทดลองที่ 2 การจ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพผลฝรั่งกับคุณภาพลักษณะ

เนื้อ  
ขั้นตอนที่ 1 พิจารณาโดยใช้คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบเดี่ยว จากนั้นค านวณค่าความสามารถในการ

แบ่งแยก พบว่า คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบ homogeneity คือ 0.439 และคุณลักษณะพ้ืนผิวแบบ smoothness 
คือ 0.465 มีค่าความสามารถในการแบ่งแยกได้ดีเป็น 2 อันดับแรก แสดงดังภาพที่ 4 

 

 
ภาพที่ 4 ค่าความสามารถในการแบ่งแยก คุณลักษณะพื้นผิวแบบเดี่ยวกับคุณภาพด้านลักษณะเนื้อ 

 
ขั้นตอนที่ 2 พิจารณาโดยใช้คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบหลายคุณลักษณะ จากนั้นค านวณค่าความสามารถ

ในการแบ่งแยก พบว่า มีค่าใกล้เคียงกับคุณลักษณะพ้ืนผิวแบบเดี่ยว แสดงดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 ค่าความสามารถในการแบ่งแยก คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบหลายคุณลักษณะกับคุณภาพด้านลักษณะ
เนื้อ 

คุณลักษณะผิว Separability index 
GLCM: Contrast, Uniformity, Homogeneity 0.498 
Coarseness, Roughness 0.484 
Clumpiness, Miscibility 0.527 
คุณลักษณะแบบหลายคุณลักษณะ (รวม 8 features) 0.485 

 

0.439 0.465

0.000
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500

Separability index (Flesh - Texture)

Contrast Uniformity  Homogeneity Coarseness

Roughness  Smoothness  Clumpiness  Miscibility
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ขั้นตอนที่ 3 จ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพผลฝรั่งกับคุณภาพด้านลักษณะเนื้อ
ด้วยวิธีระยะทางน้อยที่สุด โดยจ าแนกคุณภาพลักษณะเนื้อแบบที่ 1 (นุ่ม กรอบ แข็ง) แบบที่ 2 (แข็ง ไม่แข็ง) 
และแบบที่ 3 (นุ่ม ไม่นุ่ม) ผลการวิจัยแสดงดังตารางที่ 4 

 
ตารางท่ี 4 ผลการจ าแนกความเก่ียวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพผลฝรั่งกับคุณภาพด้านลักษณะเนื้อ  

 
คุณลักษณะพ้ืนผิว 

ค่าความแม่นย า (Accuracy rate) 
ด้านลักษณะเนื้อแบบที่ 1  

(นุ่ม  กรอบ  แข็ง) 
ด้านลักษณะเนื้อแบบที่ 2  

(แข็ง  ไม่แข็ง) 
ด้านลักษณะเนื้อแบบที่ 3 

(นุ่ม  ไม่นุ่ม) 
Smoothness 50.00 70.00 63.33 
Contrast 56.70 70.00 66.67 
Uniformity 36.70 56.70 70.00 
Clumpiness, Missibilty 60.00 70.00 80.00 
Clumpiness, Missibilty, 
Smoothness 56.70 70.00 70.00 
Uniformity, Smoothness 40.00 60.00 63.33 

 
สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การใช้เทคนิคการประมวลผลภาพด้วยคุณลักษณะพ้ืนผิว (texture features) สามารถจ าแนกความ
เกี่ยวพันของคุณลักษณะภายนอกของผลไม้ที่ได้จากภาพกับคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของผลไม้ด้าน
รสชาติ และด้านลักษณะเนื้อ ได้โดยไม่ท าลายผล ซึ่งการจ าแนกด้วยวิธีระยะทางน้อยที่สุดสามารถจ าแนก
ความเกี่ยวพันกับคุณภาพด้านลักษณะเนื้อของผลฝรั่ง มีค่าความแม่นย าสูงกว่าการจ าแนกความเกี่ยวพันกับ 
คุณภาพด้านรสชาติ 

ผลการจ าแนกความเก่ียวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพถ่ายผลฝรั่ง กับคุณภาพด้านรสชาติ โดยใช้
คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบเดี่ยว พบว่า ค่าความแม่นย าในการประเมินกับคุณภาพด้านรสชาติแบบที่ 2 (หวาน    
ไม่หวาน) มีค่าสูงกว่าการประเมินกับคุณภาพรสชาติแบบที่ 1 (ฝาด จืด หวาน) ซึ่งสัมพันธ์กับลักษณะการเลือก
รับประทานผลฝรั่งจากความหวานหรือไม่หวานของผู้บริโภคโดยทั่วไป  และการใช้คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบเดี่ยว 
คือ Smoothness ที่มีค่าความสามารถในการแบ่งแยกมากกว่าคุณลักษณะพ้ืนผิวแบบอ่ืนนั้น สัมพันธ์กับผล
การจ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวกับคุณภาพด้านรสชาติ (หวาน ไม่หวาน) ซึ่งพบว่า มีค่าความ
แม่นย าสูงกว่าคุณลักษณะผิวแบบเดี่ยวอ่ืน ๆ โดยมีค่าความแม่นย าคิดเป็นร้อยละ 66.67  

ผลการจ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวจากภาพผลฝรั่ง กับคุณภาพด้านลักษณะเนื้อ โดย
ใช้คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบหลายคุณลักษณะ พบว่า ค่าความแม่นย าในการประเมินกับคุณภาพด้านลักษณะเนื้อ
แบบที่ 3 (นุ่ม ไม่นุ่ม) มีค่าสูงกว่าการประเมินกับคุณภาพลักษณะเนื้อแบบที่ 1 (นุ่ม กรอบ แข็ง) และแบบที่ 2 
(แข็ง ไม่แข็ง) ซึ่งสัมพันธ์กับลักษณะการเลือกรับประทานผลฝรั่งจากความนุ่มหรือไม่นุ่มของผู้บริโภคโดยทั่วไป  
และการใช้คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบ Clumpiness, Missibilty ที่มีค่าความสามารถในการแบ่งแยกมากกว่า
คุณลักษณะพ้ืนผิวแบบอ่ืนนั้น สัมพันธ์กับผลการจ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะพ้ืนผิวกับคุณภาพด้าน  
ด้านลักษณะเนื้อทั้งแบบที่ 1 ลักษณะเนื้อ (นุ่ม กรอบ แข็ง) แบบที่ 2 ลักษณะเนื้อ (แข็ง ไม่แข็ง) และแบบที่ 3 
ลักษณะเนื้อ (นุ่ม ไม่นุ่ม) โดยมีค่าความแม่นย าคิดเป็นร้อยละ 60.00 ร้อยละ 70. 00 และร้อยละ 80.00 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าความแม่นย าสูงมากกว่าการใช้คุณลักษณะพื้นผิวแบบอ่ืน 
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จากงานวิจัยก่อนหน้า เป็นการประเมินคุณภาพผลไม้โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพด้วย
คุณลักษณะสี และจ าแนกคุณภาพของผลไม้ด้วยฐานกฎ สามารถจ าแนกความเกี่ยวพันของคุณลักษณะสีกับ
คุณภาพของผลไม้ด้านรสชาติ มีค่าความแม่นย าร้อยละ 63.33 (วิมล อุทานนท์ , สุกัญญา พงษ์สุภาพ,      
วันทนี สว่างอารมณ์ และณัฐดนัย สิงห์คลีวรรณ, 2563) ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ ได้น าเสนออีกเทคนิคหนึ่ง โดยใช้
การประมวลผลภาพด้วยคุณลักษณะพ้ืนผิวของภาพ (texture features) แทนการใช้คุณลักษณะสีของภาพ 
(color features) ผลการวิจัยในการจ าแนกคุณภาพด้านลักษณะรสชาติมีค่าความแม่นย าเพ่ิมขึ้น โดยมีค่า
ความแม่นย าเป็นร้อยละ 66.67 
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