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บทคัดย่อ  
มะขามหวานเป็นสินค้า GI ของจังหวัดเพชรบูรณ์ สามารถสร้างมูลค่าได้หลายพันล้านบาทต่อปี  

การจะขายมะขามหวานให้ได้ราคาดี มีความจ าเป็นต้องคัดแยกคุณภาพ การแยกคุณภาพและขนาดของมะขาม
หวาน ณ ปัจจุบันจะใช้คนที่มีความช านาญในการคัดแยก ซึ่งหากมีปริมาณมากก็ต้องใช้เวลาและแรงงานมาก 
ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบคัดแยกมะขามหวานด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยแบ่งต ามมาตรฐาน
มะขามหวาน เป็น มะขามหวานมีต าหนิ มะขามปกติขนาด 1 มะขามปกติขนาด 2 และ มะขามปกติขนาด 3 จาก
ภาพมะขามหวานสีทองและสีชมพู จ านวน 3,000 ภาพ มาทดสอบในอัตราส่วน 80 : 20 โดยแบ่งเป็น 5-Fold 
Cross Validation แล้วหาค่าเฉลี่ย โดยใช้อัลกอริทึม YOLOv8 โดยท าการทดสอบ ใน 3 รุ่น คือ n, s and m โดย
เลือก รุ่น n ที่มีความเร็วสูงสุด 7.28 เฟรมต่อวินาที ค่า mAP ที่ 0.84 ค่า Precision ที่ 1.0 Recall ที่ 8.9 F1-Score 
ที่ 0.85 และพื้นที่ในการจัดเก็บบนดิสก์เล็กที่สุด ขนาด 7.52 เมกะไบต์ โดยการน าเข้ารูปภาพแล้วท านาย  
ผลคุณภาพของมะขามหวานบนเว็บแอปพลิเคชัน ช่วยเกษตรกรให้คัดแยกมะขามหวานได้ถูกต้อง รวดเร็ว และมี
เครื่องมือท่ีจะช่วยให้ผู้บริโภคเองเกิดความมั่นใจในตัวสินค้ามากขึ้น 

 
ค าส าคัญ: มะขามหวาน การคดัแยก การประมวลผลภาพ 
 
Abstract  

The sweet tamarind from Phetchabun province is classified as a Geographical Indication (GI) 
product and can earn billions of baht in annual revenue. It is imperative to categorise items based on their 
price, quality, and size. In the present day, the task of categorising sweet tamarinds needs individuals with 
expertise. When dealing with a substantial amount, it requires significant time and effort. The researcher 
proposes to create a sorting system for sweet tamarind using image processing techniques. The system will 
classify the sweet tamarind into categories such as sweet tamarind with flaws, normal tamarind size 1, 
normal tamarind size 2, and normal tamarind size 3. This will be achieved by employing YOLO version 8 
with n, s, and m algorithms. The dataset consists of 3,000 photographs of sweet tamarind, specifically 
Srithong and Srichompoo varieties. These images were used to carry out a test with a ratio of 80:20, meaning 
that 80% of the images were used for training and 20% for testing. The dataset was separated into 5-Fold 
Cross Validation, which involves splitting the data into five subsets and doing the test several times, each 
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time using a different subset as the test set. The results were then averaged. Following performance testing, 
the researcher opted for the n model, which has a maximum speed of 7.28 frame/s, a mAP value of 0.84, a 
precision value of 1.0, a recall value of 8.9, an F1-Score of 0.75, and the smallest size on disc, 7.52 Mb. This 
model was then utilised to create a web application for predicting the quality of sweet tamarinds. This 
technology helps farmers in efficiently and precisely categorising sweet tamarind, while also providing 
customers with tools to enhance their trust and confidence in the product. 

 
Keywords: Sweet Tamarind, Sorting, Image Processing 
 
บทน า  

มะขามหวานเพชรบูรณ์เป็นสินค้า GI (Geographical Indication เครื่องหมายที่ใช้กับสินค้าที่มาจาก 
แหล่งผลิตที่เฉพาะเจาะจงซึ่งคุณภาพหรือช่ือเสียงของสินค้านั้น ๆ) ที่มีช่ือเสียงเป็นที่รู้จักมาอย่างยาวนาน ด้วย
ลักษณะเด่นที่มีรสชาติหวานหอมเป็นเอกลักษณ์ ฝักใหญ่ เนื้อหนานุ่มเหนียว มีสีสวยสม่ าเสมอ โดยในแต่ละปีมี
ปริมาณการผลิตสูงถึง 52,000 ตัน มีระบบควบคุมคุณภาพสินค้า GI ที่ได้มาตรฐานเป็นที่ยอมรับในระดับสากล 
และมีตลาดส่งออกส าคัญของไทย ได้แก่ เวียดนาม จีน และหลายประเทศในทวีปยุโรป สร้างเม็ดเงินให้
ผู้ประกอบการในจังหวัดเพชรบูรณ์กว่า 3,900 ล้านบาท/ปี (กรมทรัพย์สินทางปัญญา, 2565) 

จากสถานการณ์การผลิตมะขามหวาน ปีการผลิต 2562 และ 2563 พื้นที่ยืนต้น 109,849 ไร่ ผลผลิต
เฉลี่ยไร่ละ 495 กิโลกรัม ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 74.68 บาท คิดเป็นมูลค่าประมาณ 3,899 ล้านบาท พื้นที่ปลูก
และผลผลิตสูงสุด คือ มะขามหวานฝักโค้ง พันธุ์สีทอง พื้นที่ยืนต้น 37,736 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ยไร่ละ 495 กิโลกรัม 
ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 74.21 บาท คิดเป็นมูลค่าประมาณ 1,279 ล้านบาท อันดับสอง คือ มะขามหวานฝักตรง 
พันธุ์ศรีชมพู พ้ืนที่ยืนต้น 26,554 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ยไร่ละ 495 กิโลกรัม ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 76.27 บาท คิดเป็น
มูลค่าประมาณ 963 ล้านบาท (พีรพล สุธงษา, 2563) 

มาตรฐานมะขามหวาน จากส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (2557) มีข้อก าหนด
ขั้นต่ าคือ (1) เป็นมะขามหวานทั้งฝักที่มีเปลือกและขั้วติดอยู่ ความยาวขั้วไม่เกิน 0.5 เซนติเมตร (2) ตรงตามพันธุ์ 
(3) สะอาด ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได้ (4) เปลือกไม่แตก (5) ไม่มีศัตรูพืชที่มีผลกระทบต่อลักษณะ
ภายนอกของฝักมะขามหวาน (6) ไม่มีร่องรอยความเสียหายที่เปลือกจากศัตรูพืชที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของเนื้อ
มะขามหวาน (7) ไม่มีความผิดปกติจากความช้ืนภายนอก โดยไม่รวมหยดน้ าที่เกิดหลังจากน ามะขามหวานออก
จากห้องเย็น (8) ไม่มีกลิ่นแปลกปลอม และ/หรือรสชาติที่ผิดปกติ และไม่มีความผิดปกติด้านรูปทรงและสี ไม่มี
ต าหนิที่เปลือกในกรณีที่มีความผิดปกติหรือต าหนิต้องมองเห็นได้ไม่เกิน 10% และไม่มีผลกระทบต่อลักษณะ
ภายนอกคุณภาพของเนื้อมะขามหวาน คุณภาพระหว่างการเก็บรักษา และการจัดเรียงเสนอในภาชนะบรรจุ ถึงจะ
ผ่านมาตรฐาน และแบ่งขนาดตามจ านวนข้อ มากกว่าหรือเท่ากับ 7 ข้อ คือขนาด 1, 4-6 ข้อ คือ ขนาด 2 และ 1-3 
ข้อ คือ ขนาด 3 การแยกคุณภาพ และขนาด ณ ปัจจุบันจะใช้คนท่ีมีความช านาญในการคัดแยก ซึ่งหากมีปริมาณ
มากก็ต้องใช้เวลาและแรงงานมากเช่นเดียวกัน ประกอบกับปัจจุบันผู้บริโภคมีความต้องการสินค้าที่มีคุณภาพมาก
ขึ้น จึงจ าเป็นต้องมีเครื่องมือที่จะช่วยให้ผู้บริโภคเองเกิดความมั่นใจในตัวสินค้า 

YOLO (Redmon และคณะ, 2016) เป็นการรู้จ าวัตถุที่ ใช้วิธีการที่ เรียกว่า “Fast Single-Shot 
Detection” ซึ่งจะเป็นวิธีการที่สามารถตรวจจับวัตถุได้จากการส่งผ่านรูปภาพเข้าไปในระบบเพียงครั้งเดียวโดยใช้
หลักการโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน อัลกอริทึม YOLO มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดย YOLO มีหลายรุ่น 
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(Version) ซึ่งแต่ละรุ่นจะมีโครงสร้างสถาปัตยกรรมที่แตกต่างกัน มีนักวิจัยที่เคยท าการการคัดแยกมะขามหวาน
ด้วยหลักการประมวลผลภาพเช่นเดียวกัน (Jarimopas & Jaisin, 2008) โดยการแยกมะขาวหวานมีต าหนิจาก
รอยแตกด้วยหลักการ Thresholding ซึ่งเปนการตรวจหาความเข้มแสงที่แตกตางกันบนฝัก มะขามโดยฝักแตกที่
สามารถเห็นถึงเนื้อใน สีเนื้อจะมีความเข้มแสงมากกว่าสีผิวเปลือก แต่สมรรถนะจะท าได้น้อยกว่าเพราะด้วย
ลักษณะของฝักที่กลมท าให้การวางค่อนข้างมีปัญหา จึงท าให้ เกิดความล่าช้า และงานวิจัยของ ณัฐพล  
ชัยทวิชธานันท์ (2555) ในงานวิจัยนี้อธิบายถึงข้อบกพร่องในการคัดแยกฝักมะขามหวานด้วยการประมวลผลภาพ
โดยใช้เทคนิคการส่องสว่าง แต่เทคโนโลยีในสมัยนั้นยังสามารถแยกต าหนิได้เพียงรอยแตกเท่านั้น ไม่สามารถแยก
ต าหนิลักษณะอื่นได้ ไม่สามารถแยกขนาดของมะขามหวานตามมาตรฐานมะขามหวานได้ และความเร็วใน 
การประมวลผลได้ช้า มีนักวิจัยรุ่นใหม่ ๆ ได้น าเทคโนโลยีการประมวลผลภาพด้วย YOLO มาใช้งาน เช่น จันธิรัก 
น้ าใส และคณะ (2565) ได้ท าระบบการตรวจจับงูด้วยวิธีการ YOLO ในกรณีตัวอย่างงูเข้าที่พักอาศัย ซึ่งมี 
ความรวดเร็วและแม่นย า ความถูกต้องเฉลี่ยมากกว่า 80% และ ชนาธิป จันทนะชาติ และคณะ (2564) ได้ 
การตรวจหาช่องจอดรถแบบเรียลไทม์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม YOLO ระบบสามารถตรวจหาช่องจอดรถ
และแสดงผลมีค่าร้อยละความถูกต้อง 67.13 และมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์ 32.9 

งานวิจัยนี้ท าการเปรียบเทียบ อัลกอริทึม YOLO 8 Version n m และ s เพื่อหาความเหมาะสมใน 
การพัฒนาระบบคัดแยกมะขามหวานด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาเครื่องคัดแยก
มะขามหวานด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ เพิ่มความแม่นย าในการคัดแยก ลดจ านวนแรงงานที่ใช้ใน 
การคัดแยก และช่วยให้ผู้บริโภคเกิดความมั่นใจในสินค้ามากยิ่งข้ึนต่อไป 
 
วัตถุประสงค์  

เพื่อพัฒนาระบบคัดแยกมะขามหวานสีทองและสีชมพดู้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ YOLOv8  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยโดยอาศัยขั้นตอนที่ประยุกต์จากการวิเคราะห์และออกแบบระบบตามแนวทาง
ของ Dennis และคณะ (2012) ที่แบ่งขั้นตอนออกเป็น 4 ข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 การวางแผน (Planning) แบ่งออกเป็น 3 กระบวนการย่อย ๆ คือ 
1. การวิเคราะห์ความต้องการ จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จากข้อมูลมาตรฐานของ

มะขามหวาน จากส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (2557) มีข้อก าหนดขั้นต่ า คือ ไม่มีต าหนิที่
เปลือกในกรณีที่มีความผิดปกติหรือต าหนิต้องมองเห็นได้ไม่เกิน 10% จึงจะผ่านมาตรฐาน และแบ่งขนาดตาม
จ านวนข้อ มากกว่าหรือเท่ากับ 7 ข้อ คือขนาด 1, 4-6 ข้อ คือ ขนาด 2 และ1-3 ข้อ คือ ขนาด 3 ในช่วงฤดูกาล
มะขามหวานจะมีผลผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก ต้องใช้ผู้คัดแยกเป็นจ านวนมาก และใช้เวลานาน หากเกษตรกร
สามารถคัดแยกผลผลิตได้ตามเกรดและคุณภาพ จะส่งผลให้ได้ราคาดีกว่ามะขามหวานแบบคละขนาด 

2. การศึกษาความเป็นไปได้ จากการศึกษาความเป็นไปได้ นักวิจัยลงพื้นที่เก็บภาพมะขามหวานฝักโค้ง
พันธุ์สีทอง และมะขามหวานฝักตรงพันธุ์ศรีชมพู จากงานมะขามหวานเพชรบูรณ์ 2566 และจากตลาดพื้นที่
จังหวัดเพชรบูรณ์ และท าการคัดแยกโดยแบ่งเป็นมะขามหวานท่ีได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐาน มะขามหวานท่ีได้
มาตรฐานแบ่งเป็น 3 ขนาด คือ ขนาด 1 ขนาด 2 และขนาด 3 ชุดละ 500 ภาพ รวม 3,000 ภาพ แบ่งข้อมูล
รูปภาพเพื่อท าการเทรนและการทดสอบในอัตราส่วน 80 : 20  
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ตารางที่ 1  
จ ำนวนมะขำมที่ใช้ในกำรทดลอง 
 
ประเภทข้อมูล จ านวน 

มะขามมีต าหนิ 
(Not) 

มะขามปกติขนาด 
1 (Size 1) 

มะขามปกติขนาด 
2 (Size 2) 

มะขามปกติขนาด 
3 (Size 3) 

ข้อมูลฝึกสอน 400 400 400 400 
ข้อมูลทดสอบ 100 100 100 100 

 
มีการน า 5-Fold Cross Validation มาใช้ในการแบ่งข้อมูลเพื่อฝึกสอนและทดสอบ จ านวน 5 ชุด แล้ว

ท าการฝึกสอนจ านวน 100 epochs ท าการเปรียบเทียบโดยใช้ อัลกอริทึม YOLOv8n, m และ s เพื่อหาค่าเฉลี่ย 
เมื่อได้โมเดลที่มีประสิทธิภาพแล้ว จะท าการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันจาก Flask Framework ในการแสดงผลผ่าน
เว็บบราวเซอร์ต่อไป 

3. การวางแผน ทีมวิจัยมีระยะเวลาในการศึกษาความต้องการ ศึกษาความเป็นไปได้ หาภาพถ่าย 
พัฒนาระบบ ทดลองใช้และแก้ไขปรับปรุงระบบ ในช่วงระยะเวลา มกราคม–พฤศจิกายน 2566 

ขั้นตอนที่  2 การวิเคราะห์ (Analysis) ขั้นตอนนี้ทีมวิจัยได้ใช้ Use Case Diagram เพื่อวิเคราะห์ 
การท างานของระบบดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพกรณี (Use Case Diagram) ระบบคัดแยกมะขามหวานด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ 
 

จากภาพที่ 1 มะขามหวานจะถูกถ่ายภาพ หรือน าเข้าโดยใช้รูปภาพมะขามหวาน หรือสามารถน าเว็บ
แอปพลิเคชันส่องไปที่ตัวมะขามแล้วท านายผลได้เลย เมื่อเข้ามาในระบบจะท าการตรวจจับภาพที่ได้ หลักจากนั้น
ระบบจะท านายผลคุณภาพของมะขามหวานออกมาให้ผู้ใช้งาน 

ขั้นตอนที่ 3 การออกแบบ (Design) ทีมวิจัยได้น าข้อมูลจากขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลมาออกแบบ 
การเขียนผังการปฏิบัติงาน (Flow Chart) ของระบบ 
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ภาพที่ 2 ผังงานการปฏิบัติงานของระบบ 
 

จากภาพท่ี 2 เมื่อน าเข้าภาพถ่ายแล้ว จะเข้าสู่กระบวนการท านายผล เง่ือนไขท่ี 1 หากขึ้น not มากกว่า 
50% จะแสดงผลค าท านายว่า “Tamarind is not Normal เง่ือนไขที่ 2 หากขึ้น size 1 มากกว่า 50% ระบบจะ
แสดงผลค าท านายว่า “Sweet Tamarind Size 1” เง่ือนไขที่ 3 หากขึ้น size 2 มากกว่า 50% ระบบ ระบบจะ
แสดงผลค าท านายว่า “Sweet Tamarind Size 2” เงื่อนไขท่ี 4 หากข้ึน size 3 มากกว่า 50% ระบบจะแสดงผล
ค าท านายว่า “Sweet Tamarind Size 3” และหากไม่ขึ้น % ใด ๆ ระบบจะแสดงผลลัพท์ “Unable to 
Process” 

1. การน าเข้ารูปภาพ (Input Image) ผู้วิจัยได้ออกแบบกระบวนการน าเข้ารูปภาพ โดยสร้างส่วนติดต่อ
ผู้ใช้งานด้วย Flask (เว็บเฟรมเวิร์ก) เป็นไมโครเว็บเฟรมเวิร์กท่ีเขียนด้วย Python จัดอยู่ในประเภทไมโครเฟรมเวิร์ก
เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือหรือไลบรารีเฉพาะ ไม่มีเลเยอร์นามธรรมของฐานข้อมูล การตรวจสอบ 
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ความถูกต้องของแบบฟอร์ม หรือส่วนประกอบอื่น ๆ ท่ีไลบรารีของบุคคลที่สามที่มีอยู่แล้วมีฟังก์ชันท่ัวไป อย่างไร
ก็ตาม Flask รองรับส่วนขยายที่สามารถเพิ่มคุณสมบัติของแอปพลิเคชันได้เหมือนกับว่าถูกน าไปใช้ใน Flask เอง 
มีส่วนขยายส าหรับผู้ท าแผนที่เชิงวัตถุ การตรวจสอบความถูกต้องของแบบฟอร์ม การจัดการการอัปโหลด 
เทคโนโลยีการตรวจสอบความถูกต้องแบบเปิดต่าง ๆ และเครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับกรอบงานทั่ว ไปหลายอย่าง 
(“Extensions,” 2010) ให้สามารถรับข้อมูลจากการถ่ายภาพด้วยสมาร์ตโฟน และคอมพิวเตอร์ที่มีกล้องถ่ายภาพ 
โดยออกแบบเป็นปุ่มรูปกล้องถ่ายภาพ หรือสามารถน าเว็บแอปพลิเคชันส่องไปที่ตัวมะขามแล้วท านายผลได้เลย 
พร้อมค าแนะน าในการใช้โปรแกรมเบื้องต้น 

2. กระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) ผู้วิจัยใช้อัลกอริทึม YOLO YOLO (You Only 
Look Once) เป็นที่รู้จักกันในรูปแบบของโมเดลที่ใช้ประมวลผลภาพที่มีความเร็วสูงและมีขนาดเล็ก สามารถ
ฝึกสอนได้โดยใช้ GPU (Graphics Processing Unit) ตัวเดียว ท าให้ผู้ปฏิบัติงานด้านการประมวลผลภาพใช้งาน
บนเทคโนโลยี Edge และ Clouds Computing หรือการประมวลผลต้นทุนต่ าได้ โดยที่ YOLO เป็นการรู้จ าวัตถุท่ี
ใช้วิธีการที่เรียกว่า “Fast Single-Shot Detection” ซึ่งจะเป็นวิธีการที่สามารถตรวจจับวัตถุได้จากการส่งผ่าน
รูปภาพเข้าไปในระบบเพียงครั้งเดียว โดยใช้หลักการโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน อัลกอริทึม YOLO มี 
การพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดย YOLO มีหลายรุ่น (Version) ในอัลกอริทึม YOLO การด าเนินการจ าแนกวัตถุว่าเป็น
ชนิดอะไร (Classification) และด าเนินการหาต าแหน่ งของวัตถุ  (Localization) โดยใช้กรอบล้อมวัตถุ 
(Bounding Box) ขั้นตอนการท างานของ YOLO (Redmon และคณะ, 2016) จะเป็นในลักษณะการแบ่งรูปภาพ
เป็นส่วน ๆ หรือกริด (Grid) จากนั้นท าการเลื่อนการค านวนไปทีละจุดตามที่แบ่งกริดไว้ (Sliding Windows) 
พร้อมกับค านวณหาว่าวัตถุจะมีอยู่จริงหรือไม่มากน้อยเพียงไร  

YOLO เปิดตัวครั้งแรกในปี 2559 โดย Redmon และคณะ ในช่วงแรก ๆ (เวอร์ชัน 1-4) โดยใช้
ภาษา C เฟรมเวิร์กการเรียนรู้ เชิงลึกที่ เรียกว่า Darknet ต่อมา Glenn Jocher ผู้พัฒนา YOLOv8 ได้ท า 
การปรับปรุง YOLOv3 repo ใน PyTorch (เฟรมเวิร์กการเรียนรู้ เชิงลึกจาก Facebook) ให้ดีขึ้นแล้วท า 
การเปิดตัว YOLOv5  

YOLOv5 ได้รับความนิยมทั่วโลกเนื่องจากมีโครงสร้าง Pythonic (เขียนด้วยภาษา Python) ที่มี
ความยืดหยุ่น และมีที่จัดเก็บด้วยเฟรมเวิร์ก PyTorch ที่สามารถแบ่งบันให้ชุมชนช่วยกันคิดค้นและปรังปรุงโมล
เดลใหม่ ๆ ได้อย่างรวดเร็ว 

ในช่วงระหว่างปี 2564-2566 ได้มีการปรับปรุงโมเดล YOLOv5 PyTorch เช่น Scaled-YOLOv4, 
YOLOR และ YOLOv7 และจาก เฟรมเวิร์ก PyTorch เอง เช่น YOLX และ YOLOv6 ซึ่งมีการน าเทคนิคใหม่ ๆ 
มาใช้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของโมเดล (Solawetz & Francesco, 2023) 
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ภาพที่ 3 สถาปัตยกรรมของ YOLOv8  
ที่มา (Solawetz & Francesco, 2023) 

 
สิ่งที่เพ่ิมขึ้นมาใหม่จาก YOLO รุ่นอื่น ๆ คือ 
การตรวจจับแบบไม่มีจุดยึด (Anchor Free Detection) YOLOv8 เป็นรุ่นท่ีไม่มีจุดยึด ซึ่งหมายความว่า

ระบบจะคาดการณ์จุดศูนย์กลางของวัตถุโดยตรง แทนที่จะคาดการณ์ออฟเซ็ตจาก Anchor Box ที่รู้จัก แก้ปัญหา
การกระจายตัวของ Dataset ที่เกิดจากการ Anchor Box ของรุ่นก่อนหน้านี้ ตรวจจับแบบไม่มีจุดยึดจะช่วยลด
จ านวนการคาดการณ์แบบกล่อง ซึ่งจะช่วยเร่งความเร็ว Non-Maximum Suppression (NMS) ซึ่งเป็นขั้นตอน
หลังการประมวลผลที่ซับซ้อนซึ่งจะกรองผ่านการตรวจจับผู้สมัครหลังจากการอนุมาน 
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Convolutions แบบใหม่ (New Convolutions) Conv 6x6 แรกจะถูกแทนที่ด้วย 3x3 โครงสร้างหลัก
เปลี่ยนไป และ C2f แทนที่ C3 ตามภาพที่ 4 โดยที่ "f" คือจ านวนคุณลักษณะ "e" คือ อัตราการขยายตัว และ 
CBS คือ บล็อกท่ีประกอบด้วย Conv, BatchNorm และ SiLU 

C2f คือ เอาต์พุตทั้งหมด (ช่ือส าหรับ 3x3 convs สองตัวที่มีการเช่ือมต่อที่เหลือ) จะต่อกัน ในขณะที่ 
C3 จะใช้เฉพาะเอาต์พุตของ Bottleneck สุดท้ายเท่านั้น 

 
ภาพที่ 4 YOLOv8 C2f Module  

ที่มา (Solawetz & Francesco, 2023) 
 

ส่วนของ The Bottleneck จะเหมือนกับ YOLOv5 แต่ขนาดเคอร์เนลของ Conv แรกเปลี่ยนจาก 1x1 
เป็น 3x3 ที่ส่วน Neck คุณลักษณะต่าง ๆ จะต่อกันโดยตรงโดยไม่ต้องบังคับให้มีขนาดช่องสัญญาณเดียวกัน ซึ่งจะ
ช่วยลดจ านวนพารามิเตอร์และขนาดโดยรวมของเทนเซอร์ 

การปิด Mosaic Augmentation ซึ่งเกี่ยวข้องกับการต่อภาพสี่ภาพเข้าด้วยกัน เพื่อบังคับให้โมเดล
เรียนรู้วัตถุในต าแหน่งใหม่ การบดบังบางส่วน และเทียบกับพิกเซลโดยรอบที่แตกต่างกัน (Solawetz & Francesco 
, 2023) 

โดยน าภาพมะขามหวานฝักโค้งพันธุ์สีทอง และมะขามหวานฝักตรงพันธุ์ศรีชมพู จากงานมะขามหวาน
เพชรบูรณ์ 2566 และจากตลาดพื้นท่ีจังหวัดเพชรบูรณ์ และท าการคัดแยกโดยแบ่งเป็นมะขามหวานท่ีได้มาตรฐาน 
ขนาด 1 ขนาด 2 ขนาด 3 และไม่ได้มาตรฐาน ขนาด 640 x 640 พิกเซล ชุดละ 500 ภาพ รวม 3,000 ภาพ  
แบ่งข้อมูลเพื่อท าการเทรน 80 : 20 มีการใช้ 5-Fold Cross Validation เพื่อแบ่งข้อมูลแล้วหาค่าเฉลี่ย ท า 
การเปรียบเทียบโดยใช้ อัลกอริทึม YOLOv8 n, s และm การเขียนโปรแกรมทั้งหมดโดยใช้ภาษา Python ร่วม 
โมเดล YOLO บน Google Colab ที่สามารถใช้ทรัพยากร GPU ได้ฟรี ช่วยแก้ปัญหาความเข้ากันได้ของไลบรารี
ต่าง ๆ ที่จ าเป็นต้องใช้ในการเทรนโมเดล แล้วหาโมเดลที่เหมาะสมน าไปพัฒนาเป็นเว็บแอปพลิเคชัน 

3. การก าหนดความแม่นย า (Precision) ผู้วิจัยได้ก าหนดเง่ือนไขของระบบไว้ว่าหากท านายว่าเป็น
มะขามหวานที่ได้มาตรฐาน ขนาด 1 ขนาด 2 ขนาด 3 หรือไม่ได้มาตรฐาน มากกว่าหรือเท่ากับ 50% โดยเลือก 
ค าท านายที่ให้ผลดีที่สุด 
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4. การแสดงผล (Display) ผู้วิจัยได้ออกแบบให้แสดงผลได้ทั้งในสมาร์ตโฟน และคอมพิวเตอร์ 
ส่วนบุคคล โดยแสดงภาพที่รับเข้า พร้อมเปอร์เซ็นต์ค าท านาย พร้อมข้อความผลการท านายในรูปแบบข้อความ
แสดงว่าเป็นมะขามหวานในกลุ่มใด ทีมวิจัยได้แบ่งผลของการพัฒนาออกเป็นสองส่วน ได้แก่ ส่วนติดต่อผู้ใช้งาน
ระบบ และประสิทธิภาพของระบบ ซึ่งในแต่ละส่วนมีรายละเอียด ดังน้ี 

ส่วนติดต่อผู้ใช้งานระบบ ประกอบด้วย  
4.1 หน้าจอรับข้อมูล เป็นส่วนในการรับข้อมูลเข้า ท างานผ่านเว็บบราวเซอร์ ในรูปแบบของเว็บ 

แอปพลิเคชัน มีการน าเข้าข้อมูล 3 รูปแบบคือ น าเข้าโดยการถ่ายภาพ น าเข้าในรูปแบบไฟล์ หรือหรือสามารถน า
เว็บแอปพลิเคชันส่องไปท่ีตัวมะขามแล้วท านายผลได้เลย 

4.2 หน้าจอแสดงผล เป็นหน้าจอส าหรับท านายภาพหลังจากการประมวลผลข้อมูล และแสดง
ผลลัพธ์ของข้อมูลในแบบรูปภาพและข้อความตามช่ือคลาสที่ได้จากการท านายผล 

 

 
 

ภาพที่ 5 ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ของระบบคัดแยกมะขามหวานด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ 
 

จากภาพที่ 5 ผู้ใช้สามารถน าเข้าข้อมูลได้ด้วยการถ่ายภาพ การน าภาพถ่ายที่ท าการถ่ายไว้แล้ว หรือ
สามารถน าเว็บแอปพลิเคชันส่องไปท่ีตัวมะขาม น ามาประมวลผลด้วยโมเดล YOLOv8n ที่ผู้วิจัยได้น ามาใช้กับระบบ 
โดยใช้งานผ่านเว็บบราวเซอร์ เมื่อมีการน าเข้ารูปภาพแล้ว รูปภาพจะท าการแยกกลุ่ม หากโมเดลท าการท านายว่า
มะขามหวานที่ได้ Not มากกว่า 50% จะเข้าเง่ือนไขที่ 1 ระบบจะแสดงผลค าท านายว่า “Tamarind is not 
Normal” หากโมเดลท าการท านายว่ามะขามหวานที่ได้มีขนาด 1 มากกว่า 50% จะเข้าเง่ือนไขที่ 2 ระบบ 
จะแสดงผลค าท านายว่า “Sweet Tamarind Size 1” หากโมเดลท าการท านายว่ามะขามหวานที่ได้มีขนาด 2 
มากกว่า 50% จะเข้าเง่ือนไขที่ 3 ระบบจะแสดงผลค าท านายว่า “Sweet Tamarind Size 2” หากโมเดลท า 
การท านายว่ามะขามหวานที่ได้มีขนาด 3 มากกว่า 50% จะเข้าเง่ือนไขที่ 4 ระบบจะแสดงผลค าท านายว่า 
“Sweet Tamarind Size 1” และหากไม่ขึ้น % ใด ๆ ระบบจะแสดงผลลัพท์ “Unable to Process” พร้อม
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แสดงภาพถ่ายที่ผ่านการประมวลผล โดยจะมีกรอบท่ีใช้ในการท านายพร้อมค่าเปอร์เซ็นต์ และค าอธิบายขึ้นก ากับ
ไว้ด้วย 

ขั้นตอนที่ 4 การน าไปใช้ (Implementation) พร้อมปรับแก้ไขข้อผิดพลาด โดยการทดสอบด้วยข้อมูล
ชุดทดสอบ แล้วหาค่าความถูกต้องจาก mAP, Precision, Recall และ F1-score จากสมการต่อไปนี้ 

1. mAP (Mean Average Precision) เป็นการวัดประสิทธิภาพของระบบการตรวจจับวัตถุหรือค้นหา
วัตถุในคอมพิวเตอร์วิชัน (Computer Vision) โดยเฉพาะ มักใช้ในการประเมินคุณภาพของระบบตรวจจับวัตถุ 
หรือระบบค้นหาวัตถุ โดยสรุปค่า Precision-Recall ของการตรวจจับหลาย ๆ วัตถุในรูปภาพเป็นค่าเฉลี่ย 
(Average) และนับระหว่าง 0 ถึง 1 โดยค่า mAP สูงถือว่าระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  

2. ค่า Precision, Recall และ F1-score จากสมการ Confusion Matrix ได้พิจารณาเปรียบเทียบค่า
ต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ ค่า True Positive Rate (TP Rate) ค่า False Positive Rate (FP Rate) ค่า Precision ค่า 
Recall ค่า f-Measure และค่า Accuracy วิเคราะห์จากตาราง Confusion Matrix (Gulshan, 2014)  
 
ตารางที่ 2  
Confusion Matrix 
 

Predict Actual 
Positive Negative 

Positive True Positive (TP) False Positive (FP) 
Negative True Negative (TN) False Negative (FN) 
 

Precision = TP/TP+FP      (1) 
 
Recall = TP/TP+FN      (2) 

 
F-Measure/F1-Score = 2 x Precision x Recall / Precision + Recall   (3) 

 
เมื่อ   TP (True Positive) = อัตราผลบวกจริง 

TN (True negative) = อัตราผลบวกปลอม 
FP (False Positive) = อัตราผลลบจริง 
FN (False Negative) = อัตราผลลบปลอม 
Precision = ค่า ความแม่นย า 
Recall = ค่าความไว 
F-Measure = ค่าถ่วงดุล 

 
การทดลองใช้นั้นพบว่า YOLOv8 n มีความเร็วสูงในการประมวลผลข้อมูลเร็วกว่า Version อื่น ๆ โดยที่

ความถูกต้องของข้อมูลไม่แตกต่างกันมาก ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ Version n ในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 
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ผลการวิจัย 
ผลของประสิทธิภาพของระบบจากกระบวนการใช้อัลกอริทึม YOLO เนื่องจากอัลกอริทึม YOLO มี 

การใช้งานในการประมวลผลภาพที่เน้นเรื่องของความเร็ว YOLOv8 เป็น YOLO เวอร์ชันล่าสุดโดย Ultralytics 
ในฐานะโมเดลที่ล้ าสมัย YOLOv8 ต่อยอดความส าเร็จจากเวอร์ชันก่อนหน้า โดยน าเสนอคุณสมบัติใหม่และ 
การปรับปรุงเพื่อประสิทธิภาพ ความยืดหยุ่น และประสิทธิภาพท่ีได้รับการปรับปรุง YOLOv8 รองรับงาน Vision 
AI อย่างเต็มรูปแบบ รวมถึงการตรวจจับ การแบ่งส่วน การประมาณท่าทาง การติดตาม และการจัดหมวดหมู่  
ความเก่งกาจนี้ท าให้ผู้ใช้สามารถใช้ประโยชน์จากความสามารถของ YOLOv8 ในแอปพลิเคชันและโดเมนที่
หลากหลาย ผู้วิจัยจึงน ารุ่นต่าง ๆ ของ YOLOv8 มาท าการฝึกสอน จ านวน 100 Epochs โดยแบ่งเป็น 5-Fold 
Cross Validation แล้วหาค่าเฉลี่ย แล้วหาประสิทธิภาพของโมเดล ปรากฎผลดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 3  
เปรียบเทียบประสิทธิภำพของแต่ละพำรำมิเตอร์ 
 
Parameter FPS mAP Precision Recall F1-score  พ้ืนที่จัดเก็บ

บนดิสก์ 
(MB) 

YOLOv8n 
YOLOv8s 
YOLOv8m 

7.28 
3.34 
2.32 

0.84 
0.86 
0.87 

1.00 
1.00 
1.00 

0.89 
0.89 
0.86 

0.85 
0.86 
0.88 

7.52 
30.47 
60.25 

 
จากตาราง YOLOv8n มีความเร็วในการประมวลผลสูงสุดที่ 7.28 เฟรมต่อวินาที อันดับสองคือ  

YOLOv8s 3.34 เฟรมต่อวินาที และอันดับสาม คือ YOLOv8m ที่ 2.32 เฟรมต่อวินาที YOLOv8m มีค่า mAP  
สูงที่สุดที่  0.87 YOLOv8s มีค่า mAP  ที่  0.86 และ YOLOv8n มีค่า mAP  ที่  0.83 ทั้ง 3 อัลกอริทึมมีค่า 
Precision เท่ากันที่ 1.00 YOLOv8n และYOLOv8s มีค่า Recall เท่ากันที่ 0.89 YOLOv8m มีค่า Recall ที่ 
0.86 ค่า F1-score สูงสุดที่ YOLOv8m ที่ 0.88 อันดับสอง YOLOv8s ที่ 0.86 และYOLOv8n เท่ากับ 0.85 
พื้นที่ในการจัดเก็บบนดิสก์ (Size on Disk) เล็กท่ีสุดคือ YOLOv8n ที่ 7.52 เมกะไบต์ อันดับสองคือ YOLOv8s ที่ 
30.47 เมกะไบต์ และใหญ่ที่สุดคือ YOLOv8m ที่ 60.25 เมกะไบต์ 
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Class YOLOv8n YOLOv8s YOLOv8m 
Not 

   
Size1 

   
Size2 

   
Size3 

   
 

ภาพที่ 6 เปรียบเทียบภาพทีไ่ด้จากการประมวลผลอลักอริทึม YOLOv8 
 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกใช้ YOLOv8n ที่มีความเร็วในการประมวลผลสูงสุด คือ 7.28 เฟรมต่อวินาที และมี
ขนาดเบาที่สุดคือ 7.52 เมกะไบต์ โดยที่มีความแตกต่างของค่า mAP, Recall and F1-score เพียงเล็กน้อย 
เพราะการท างานในรูปแบบของการคัดแยกมะขามหวานจะเน้นเรื่องของความรวดเร็วและถูกต้องเป็นหลัก หาก
โมเดลที่ใช้ท านายว่ามากกว่า 50% แล้วก็จะท านายผลได้ 
 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการออกแบบและพัฒนา ระบบคัดแยกมะขามหวานด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ ทีมวิจัยได้แบ่งผล
ของการพัฒนาออกเป็นสองส่วน ได้แก่ ส่วนติดต่อผู้ใช้งานระบบ และประสิทธิภาพของระบบ 

1. หน้าจอรับข้อมูล เป็นส่วนในการรับข้อมูลเข้า ท างานผ่านเว็บบราวเซอร์ ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน 
มีการน าเข้าข้อมูล 3 รูปแบบคือ น าเข้าโดยการถ่ายภาพ น าเข้าในรูปแบบไฟล์ หรือสามารถน าเว็บแอปพลิเคชัน
ส่องไปท่ีตัวมะขามแล้วท านายผลได้เลย 

2. หน้าจอแสดงผล เป็นหนา้จอส าหรบัท านายภาพหลังจากการประมวลผลข้อมูล และแสดงผลลัพธ์ของ
ข้อมูลในแบบรูปภาพและข้อความตามช่ือคลาสที่ไดจ้ากการท านายผล 

ประสิทธิภาพของระบบ ผู้วิจัยเลือกใช้ YOLOv8n ทีม่ีความเร็วในการประมวลผลสูงสุด คือ 7.28 เฟรม
ต่อวินาที และมีขนาดเบาที่สุดคือ 7.52 เมกะไบต์ โดยที่มีความแตกต่างของค่า mAP, Recall and F1-score เพียง
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เล็กน้อย เพราะการท างานในรูปแบบของการคัดแยกมะขามหวานจะเน้นเรื่องของความรวดเร็วและถูกต้องเป็น
หลัก หากโมเดลที่ใช้ท านายค่ามากกว่า 50% ก็สามารถน าไปใช้ในการท านายได้ 

 
การอภิปรายผล  

สิ่งที่ค้นพบคือ YOLOv8 มีการฝึกสอนการตรวจจับล่วงหน้าไว้ใน โมเดลการตรวจจับชุดข้อมูล 
ImageNet แต่ในชุดฝึกสอนไม่ได้มีการฝึกสอนการตรวจจับมะขามหวาน (Sweet Tamarind) ไว้ ผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาเอกสารมาตรฐานมะขามหวาน โดยเอกสารดังกล่าวได้แบ่งเป็นมะขามหวานที่ได้มาตรฐาน ออกเป็น 
ขนาด 1 ขนาด 2 ขนาด 3 และไม่ได้มาตรฐาน ขนาด 640 x 640 พิกเซล ชุดละ 500 ภาพ รวม 3,000 ภาพ  
ท าการแบ่ งข้ อมู ล เพื่ อท าการเทรน 80 : 20 โดยแบ่ งเป็ น  5-Fold Cross Validation แล้วหาค่ า เฉลี่ ย  
ท าการเปรียบเทียบโดยใช้ อัลกอริทึม YOLO 8 version n, s และ m ด้วย Google Colab เพื่อหาโมเดลที่
เหมาะสมในการตรวจจับ โดยที่ YOLOv8n มีความเร็วในการประมวลผลสูงสุดที่ 7.28 เฟรมต่อวินาที อันดับสอง
คือ  YOLOv8s 3.34 เฟรมต่อวินาที และอันดับสาม คือ YOLOv8m ที่ 2.32 เฟรมต่อวินาที เนื่องจาก YOLOv8n 
มีขนาดของพารามิเตอร์น้อยที่สุด ที่ 3.2 M จึงท าให้การประมวลผลเป็นไปไดร้วดเร็ว ในขณะที่ YOLOv8s มีขนาด
ของพารามิเตอร์ 11.2 M จึงท าให้การประมวลผลมีล าดับรองลงมา และ YOLOv8m ขนาดของพารามิเตอร์ 25.9 
M แสดงถึงจ านวนช้ันท่ีมากกว่าจึงประมวลผลได้ช้ากว่านั้นเอง  

YOLOv8m มีค่า mAP เท่ากันที่ 0.87 และ YOLOv8s มีค่า mAP เท่ากันที่  0.86 อาจเป็นเพราะ
จ านวนพารามิเตอร์ที่มากกว่าและ YOLOv8n มีค่า mAP  ที่ 0.84 แต่คุณภาพของการประมวลผลภาพโดยเฉลี่ยมี
ลักษณะค่อนข้างยากกว่าการแยกคลาสแบบปกติ จึงท าให้ค่า mAP มีค่าน้อย เนื่องจากผู้วิจัยออกแบบไว้ 4 คลาส 
จากการตรวจจับคุณภาพของมะขามหวานจะดูจาก ขนาด 1 จะมีขนาดมากกว่าหรือเท่ากับ 7 ข้อ ขนาด 2 มี
ขนาด 4-6 ข้อ และขนาด 3 มี 1-3 ข้อ ซึ่งในมะขามหวานข้อตรงจะดูได้ยากกว่ามะขามหวานข้องอที่สามารถ
มองเห็นจ านวนข้อได้ค่อนข้างชัดเจนกว่า และอีกประการหนึ่งที่ท าให้ตรวจจับได้ยากคือมะขามมีต าหนิ จะมี
เปลือกไม่แตก มีศัตรูพืชที่มีผลกระทบต่อลักษณะภายนอกของฝักมะขามหวาน มีร่องรอยความเสียหายที่เปลือก มี
ความผิดปกติจากความช้ืนภายนอก มีกลิ่นแปลกปลอม และมีความผิดปกติด้านรูปทรงและสี ซึ่งสามารถตรวจจับ
ได้ค่อนข้างยาก เพราะมีขนาดเล็ก บางภาพอาจเห็นได้ไม่ชัดเจน ในกรณีเง่ือนไขที่ 1 จึงมีเปอร์เซ็นต์ในการตรวจจับได้
ยากกว่า เง่ือนไขที่ 2-4 ท าให้ไปลดเปอร์เซ็นต์ของความถูกต้องโดยรวมของโมเดลลง 

ทั้ง 3 อัลกอริทึมมีค่า Precision เท่ากันที่ 1.00 ทั้งนี้อาจเพราะโมเดลทั้ง 3 สามารถตรวจจับเป็น 
การเปรียบเทียบ การท านายที่ถูกต้องว่า จริง และก็เกิดขึ้นจริง (TP) กับ การท านายว่า จริง แต่สิ่งที่เกิดขึ้น คือ ไม่จริง 
(FP) ได้อย่างแม่นย าคือตรวจว่าจริงได้ 100%  

YOLOv8n และYOLOv8s มีค่า Recall เท่ากันที่ 0.89 YOLOv8m มีค่า Recall ที่ 0.86 เมื่อเทียบ
ความถูกต้องของการท านายว่าจะเป็น “จริง” เทียบกับ จ านวนครั้งของเหตุการณ์ทั้งท านาย และ เกิดขึ้นว่ า  
เป็นจริงอาจเพราะ YOLOv8m มีความซับซ้อนมากกว่าจึงตรวจจับรายละเอียดได้มากท าให้เมื่อท านายหลาย ๆ 
ครั้งจึงมีผลการท านายคลาดเคลื่อนมากกว่า YOLOv8n และYOLOv8s 

ค่า F1-score สูงสุดที่ YOLOv8m ที่ 0.88 อันดับสอง YOLOv8s ที่ 0.86 และYOLOv8n เท่ากับ 0.85 
เป็นค่าเฉลี่ยแบบ harmonic mean ระหว่าง precision และ recall โดยเมื่อเฉลี่ยแล้ว YOLOv8m อาจเพราะ
โมเดลที่มีจ านวนพารามิเตอร์มากที่สุด จะได้ค่า F1-score สูงสุด คือท านายได้แม่นย าที่สุด YOLOv8s มีจ านวน
พารามิเตอร์รองลงมา และ YOLOv8n จ านวนพารามิเตอร์น้อยที่สุด จึงท าให้ค่าประสิทธิภาพมีค่าตามล าดับ 

พื้นที่ในการจัดเก็บบนดิสก์เล็กท่ีสุดคือ YOLOv8n ที่ 7.52 เมกะไบต์ อันดับสองคือ YOLOv8s ที่ 30.47 
เมกะไบต์ และใหญ่ที่สุดคือ YOLOv8m ที่ 60.25 เมกะไบต์ เมื่อท าการประมวลผลโมเดลแล้วจะได้ขนาดของ
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โมเดลตามล าดับ YOLOv8m มีขนาดเป็นสองเท่าของ YOLOv8s และ YOLOv8s มีขนาดมากกว่า 9 เท่าของ 
YOLOv8n 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกใช้ YOLOv8n ที่มีความเร็วในการประมวลผลสูงสุด คือ 7.28 เฟรมต่อวินาที และมี
ขนาดเบาท่ีสุดคือ 7.52 เมกะไบต์ ค่า mAP 0.84 โดยที่มีความแตกต่างของค่า mAP, Recall and F1-score จาก
โมเดลอื่น ๆ เพียงเล็กน้อย เพราะการท างานในรูปแบบของการคัดแยกมะขามหวานจะเน้นเรื่องของความรวดเร็ว
และถูกต้องเป็นหลัก หากโมเดลที่ใช้ท านายว่ามากกว่า 50% แล้วก็จะท านายผลได้ สอดคล้องกับงานวิจัย  
จันธิรัก น้ าใส และคณะ (2565) ได้ท าการระบบตรวจจับงูด้วยวิธีการ YOLO ในกรณีตัวอย่างงูเข้าที่พักอาศัย  
ซึ่งมีความรวมเร็วและแม่นย า ความถูกต้องเฉลี่ยมากกว่า 80% และ ชนาธิป จันทนะชาติ และคณะ (2564) ได้
การตรวจหาช่องจอดรถแบบเรียลไทม์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม YOLO ระบบสามารถตรวจหาช่องจอดรถ
และแสดงผลมีค่าร้อยละความถูกต้อง 67.13 และมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์ 32.9 ที่ใช้ YOLO 
ในการพัฒนาระบบเช่นเดียวกัน 

หลังจากคัดเลือกโมเดลแล้ว น าโมเดลมาพัฒนาระบบคัดแยกมะขามหวานด้วยเทคนิคการประมวล 
ผลภาพ โดยผู้ใช้สามารถน าเข้าข้อมูลได้ด้วยการถ่ายภาพ การน าภาพถ่ายที่ท าการถ่ายไว้แล้ว หรือสามารถน าเว็บ
แอปพลิเคชันส่องไปท่ีตัวมะขามแล้วน ามาประมวลผลด้วยโมเดล YOLOv8n ใช้งานผ่านเว็บแอปพลิเคชัน รูปภาพ
จะท าการแยกกลุ่ม หากโมเดลท าการท านายว่ามะขามหวานที่ได้ Not มากกว่า 50% คือมะขามหวานมีต าหนิ  
จะมีเปลือกไม่แตก มีศัตรูพืชที่มีผลกระทบต่อลักษณะภายนอกของฝักมะขามหวาน มีร่องรอยความเสียหายที่
เปลือก มีความผิดปกติจากความช้ืนภายนอก มีความผิดปกติด้านรูปทรงและสี จะเข้าเง่ือนไขที่ 1 ระบบจะ
แสดงผลค าท านายว่า “Tamarind is not Normal” หากโมเดลท าการท านายว่ามะขามหวานที่ได้มีขนาด 1 
มากกว่า 50% คือ มีจ านวนข้อมากกว่าหรือเท่ากับ 7 ข้อ โดยไม่มีต าหนิ จะเข้าเง่ือนไขท่ี 2 ระบบจะแสดงผลค า
ท านายว่า “Sweet Tamarind Size 1” หากโมเดลท าการท านายว่ามะขามหวานที่ได้มีขนาด 2 มากกว่า 50% 
คือ มีจ านวนข้อ 4-6 ข้อ โดยไม่มีต าหนิ จะเข้าเง่ือนไขที่ 3 ระบบจะแสดงผลค าท านายว่า “Sweet Tamarind 
Size 2” หากโมเดลท าการท านายว่ามะขามหวานที่ได้มีขนาด 3 มากกว่า 50% คือ มีจ านวนข้อ 1-3 ข้อ โดยไม่มี
ต าหนิ จะเข้าเงื่อนไขที่ 4 ระบบจะแสดงผลค าท านายว่า “Sweet Tamarind Size 1”” และหากไม่ขึ้น % ใด ๆ
ระบบจะแสดงผลลัพธ์“Unable to Process” พร้อมแสดงภาพถ่ายที่ผ่านการประมวลผล โดยจะมีกรอบที่ใช้ใน
การท านายพร้อมค่าเปอร์เซ็นต์ และค าอธิบายขึ้นก ากับไว้ด้วย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Jarimopas และ Jaisin 
(2008) ท่ีมีการคัดแยกมะขามหวานด้วยหลักการประมวลผลภาพเช่นเดียวกัน โดยการแยกมะขามหวานมีต าหนิ
จากรอยแตกด้วยหลักการ Thresholding (Sonka และคณะ, 2015) ซึ่งเป็นการตรวจหาความเข้มแสงที่แตกต่าง
กันบนฝักมะขาม โดยฝักแตกที่สามารถเห็นถึงเนื้อใน สีเนื้อจะมีความเข้มแสงมากกว่าสีผิวเปลือก การคัดแยก
ทั้งหมดถูกทดสอบทั้งในแบบฝักมะขามอยู่นิ่งกับที่และแบบมีการเคลื่อนที่ แสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์คัดแยกมะขาม
หวานพันธุ์สีชมพูให้ Ew, Cr, Q เป็น 94.3%, 5.7 และ 1491 ฝัก/ชม. ในขณะที่ พันธุ์สีทองให้ Ew, Cr, Q เป็น 
89.8%, 10.2 และ 1517 ฝัก/ชม. พันธุ์ศรีชมพูให้ประสิทธิภาพและอัตราส่วนของสิ่งเจือปนที่ดีกว่า พันธุ์สีทอง 
เพราะว่าลักษณะทางกายภาพของพันธุ์นั้นไม่มีส่วนหยักส่วนเว้าเหมือนพันธุ์สีทอง เครื่องมือคัดแยกสามารถ 
ประมวลได้ถูกต้องกว่า แต่สมรรถนะจะท าได้น้อยกว่าเพราะว่าด้วยลักษณะของฝักที่กลมท าให้การวางค่อนข้างมี
ปัญหา จึงท าให้เกิดความล่าช้า และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐพล ชัยทวิชธานันท์ (2555) ในงานวิจัยนี้อธิบาย
ถึงข้อบกพร่องในการคัดแยกฝักมะขามหวานด้วยการประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคการส่องสว่าง ในการทดลอง
เพื่อหาระดับความสว่างมี 2 ขั้นตอน ขั้นตอนท่ี 1 ทดสอบด้วยตัวอย่างฝักมะขามหวานศรีชมภ ูจ านวน 30 ผล โดย
มีระดับความสว่างตั้งแต่ 0.10 ถึง 0.30 ผลจากการสัมผัสกับเครื่องหมายที่เหมาะสมในช่วง 0.15 ถึง 0.20 
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ขั้นตอนที่ 2 ทดสอบด้วยตัวอย่างฝักมะขามหวานศรีชมพูจ านวน 100 ฝัก โดยมีระดับความสว่างตั้งแต่ 0.15 ถึง 
0.20 ผลจากการสัมผัสกับเครื่องหมายที่เหมาะสมในช่วง 0.15 ถึง 0.16 แต่เทคโนโลยีในสมัยนั้นยังสามารถแยก
ต าหนิได้เพียงรอยแตกเท่านั้น ไม่สามารถแยกต าหนิลักษณะอื่นได้ ไม่สามารถแยกขนาดของมะขามหวาน 
ตามมาตรฐานมะขามหวานได้ และความเร็วในการประมวลผลยังช้ากว่าระบบที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น 
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