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บทคดัย่อ  
งานวิจยันี 
มีวตัถปุระสงค์ คือ 1) เพื�อพฒันาโมเดลทํานายความหวานส้มโอโดยใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก 2) เพื�อพฒันา

แอปพลิเคชันทํานายความหวานส้มโอสําหรับใช้งานบนสมาร์ตโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และ 3) เพื�อประเมินความ 
พงึพอใจการใช้งานแอปพลิเคชนั การดําเนินงานเริ�มจากการรวบรวมข้อมลูกลุม่ตวัอยา่งภาพส้มโอจํานวน 4 ประเภท ได้แก่ พนัธุ์ขาว
แตงกวาหวาน พนัธุ์ขาวแตงกวาไม่หวาน พนัธุ์ท่าข่อยหวาน และพนัธุ์ท่าข่อยไม่หวาน จํานวนภาพทั 
งหมด 600 ภาพ โดยการนํา
ภาพมาวิเคราะห์และสร้างโมเดลจําแนกภาพโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกแบบคอนโวลชูนั ผลการศึกษาพบว่าโมเดลจาก
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันมีประสิทธิภาพสูง สามารถจําแนกระดับความหวานส้มโอได้อย่างแม่นยํา โดยได้ผลลัพธ์ 
ที�ถกูต้องคิดเป็นความแม่นยําเฉลี�ยเท่ากับ 97 เปอร์เซ็นต์ จึงนําโมเดลดงักล่าวไปพฒันาส่วนติดต่อผู้ ใช้ในรูปแบบแอปพลิเคชนั 
บนสมาร์ตโฟน โดยแอปพลิเคชันจะทําการเรียกใช้โมเดลผ่านชุดคําสั�งเพื�อวิเคราะห์ระดับความหวานจากภาพถ่ายของส้มโอ  
การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของแอปพลิเคชนั พบว่าแอปพลิเคชนัสามารถจําแนกภาพและวดัระดับความหวานส้มโอ 
ได้จริง โดยที�มีค่าความถูกต้องเฉลี�ยถึง 81.25 เปอร์เซ็นต์ และผลการประเมินความพึงพอใจของระบบโดยผู้ ใช้งานอยู่ในระดับ 
พงึพอใจระดบัดี คา่เฉลี�ยเทา่กบั 4.19 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชนันี 
สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการช่วยทํานาย
ความหวานของส้มโอได้ ช่วยเพิ�มความสะดวกรวดเร็วต่อการใช้งานอีกทั 
งเป็นการส่งเสริมการขาย และสร้างความเชื�อมั�นในตัว
ผลิตภณัฑ์ให้กบัเกษตรกรผู้ปลกูส้มโอได้อีกทางหนึ�ง  
คาํสาํคัญ:  การทํานายความหวานส้มโอ  การจําแนกภาพ  โครงข่ายประสามเทียมคอนโวลชูนั  การเรียนรู้เชิงลกึ 

 
Abstract  

The objectives of this research were 1) to develop a pomelo sweet forecasting model using deep learning 
technique, 2) to develop an application for forecasting pomelo sweetness level for using on smartphone with android 
operating system, and 3) to assess the satisfaction of the application. This research was conducted by collecting 
600 sample images of four pomelo types such as sweet Khawtaengkwa, unsweetened Khawtaengkwa, sweet 
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Thakhoi and unsweetened Thakhoi. The sample images were analyzed and generated classifier models using a 
deep convolutional neural network. The results showed that the model of the convolutional neural network had a high 
efficiency, which was able to classify pomelo sweetness levels with the average accuracy of 97%. Therefore, this 
model was used to develop a user interface for a smartphone application, whereby the application ran the model 
through a series of instructions to analyze the sweetness levels of the pomelo images. The performance evaluation 
showed that the application was able to classify images and the sweetness levels of pomelo with average accuracy 
of 81.25%. The results of the system satisfaction assessment by users were good level with an average of 4.19. The 
experimental results indicate that an application can classify effectively sweetness levels of pomelo with convenience 
and speed. In addition, it helps to promote sale and confidence for the products from pomelo farmers. 
Keywords:  forecasting sweetness pomelo, image classification, convolutional neural network, deep learning 

 
บทนํา  

 

ส้มโอเป็นผลไม้เศรษฐกิจชนิดหนึ�งของประเทศ
ไทยชื�อสามญัในภาษาองักฤษ คือ pomelo ซึ�งมีรากศพัท์
มาจากภาษาเนเธอร์แลนด์ คือ pompelmoes ซึ�งแปลว่า
ส้มที�ลกูเทา่ฟักทอง (Achravittayakun, 2001) แหลง่กําเนิด
อยูใ่นเขตเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ สําหรับพนัธุ์ที�นิยม
ปลกูในประเทศไทยมีหลายสายพนัธุ์  (Manipphan, 
2018) เช่น พนัธุ์ขาวแตงกวา พนัธุ์ท่าข่อย พนัธุ์ขาว
นํ 
าผึ 
ง พนัธุ์ขาวใหญ่ และพนัธุ์ทองดี เป็นต้น ส้มโอ
เป็นผลไม้ที�มีประโยชน์หลากหลายและมีสรรพคุณ
ทางยาในการรักษาโรคตา่งๆ เพราะอดุมไปด้วยวิตามินซี 
ซึ�งเป็นสารต่อต้านอนุมูลอิสระในปริมาณมากและมี
วิตามินแร่ธาตทีุ�จําเป็นตอ่ร่างกายอีกหลายชนิด  

ปัญหาหลกัของการบริโภคส้มโอ คือ การเลอืก
ส้มโอที�มีคุณภาพ มีความหวานที�เหมาะสมกับการ
บริโภค ถ้าต้องการวดัคา่ความหวานด้วยวิธีการมาตรฐาน 
คือ การใช้เครื�องมือที�ใช้วัดค่าความหวานเรียกว่า 
Brix refractometer (Neonics, 2019) หน่วยวดัที�ได้
จะเป็นเปอร์เซ็นต์บริกซ์ (% Brix) ซึ�งเป็นตวัชี 
วัด
ความสมัพนัธ์ของปริมาณนํ 
าตาลซูโครสในสารละลาย 

วิธีการวดัต้องมีการปอกผลสดเพื�อนํานํ 
ามาสกัดทํา
การวดัความหวาน ซึ�งไมส่ะดวกตอ่ผู้บริโภคและผู้ขาย
ในการนํามาใช้ในชีวิตประจําวนั โดยสภาพความเป็น
จริงในปัจจุบัน การวัดความหวานเพื�อขายผลสด 
เกษตรกรจะพิจารณาจากคุณลักษณะของส้มโอ 
ประกอบไปด้วย สีของผิว รูปร่างของผล และใช้วิธี
เคาะส้มโอเพื�อฟังเสยีงความหนาแน่น เป็นต้น ซึ�งการ
ตรวจสอบคุณภาพจําเป็นต้องอาศัยประสบการณ์
และทกัษะของผู้ปฏิบตัิงานเพื�อแยกแยะและตดัสินใจ 
ถ้าขาดความชํานาญอาจทําให้เกิดข้อผิดพลาดในการ
เลือกคุณภาพของสินค้าที�มีลักษณะตามความ
ต้องการได้ จึงเป็นเรื�องยากสําหรับประชาชนทั�วไปใน
การตรวจสอบคุณภาพส้มโอ ถ้ามีเครื�องมือที�ใช้งาน
ง่ายและสามารถช่วยตรวจสอบความหวานส้มโอได้  
ก็จะช่วยให้ผู้ ใช้ทั�วไปสามารถตรวจสอบความหวาน
ส้มโอได้ด้วยตนเองเบื 
องต้นอยา่งมีประสทิธิภาพ 

อย่างไร ก็ตามจากการศึกษางานวิจัย ที�
เกี�ยวข้องกับการวัดค่าความหวานมีการนําเทคนิค
ต่าง  ๆมาใช้ในการวดัค่าความหวาน เช่น Pornpanomchai, 
Ja, & Supainun (2016) ใช้การถ่ายภาพของสบัปะรด
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ในห้องทดลอง จากนั 
นผา่ชิ 
นเนื 
อเพื�อคั 
นนํ 
าแล้วทําการ
วัดค่าความหวานด้วยเครื�อง Brix refractometer  
เพื�อวดัออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์บริกซ์ ทําการแยกประเภท
ของสับปะรดด้วยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม 
(artificial neural network) ซึ�งให้ค่าความเชื�อมั�นที� 
83.08 เปอร์เซ็นต์ Khairunniza-Bejo, & Kamarudin 
(2011) วดัความหวานของมะม่วงโชคอนนัต์ โดยใช้
คณุสมบตัิของสีแบบ HSB จํานวนภาพที�ใช้ทดลอง
ทั 
งหมด 180 ภาพ แบง่ข้อมลูภาพฝึกสอน 50 เปอร์เซ็นต์ 
และข้อมลูทดสอบ 50 เปอร์เซ็นต์ ในขั 
นตอนการฝึก
จะวิเคราะห์แถบส ีความอิ�มตวั และความสว่าง โดยใช้
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ผลการศึกษาพบว่า
โมเดลมีความแม่นยํา 95.67 เปอร์เซ็นต์ Gaticaa, 
Bestb, Ceronic, & Lefranc (2013) ได้นําเสนอการ
จําแนกภาพผลมะกอก โดยการวิเคราะห์ภาพต้นมะกอก 
ใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการรู้จําภาพ พบว่ามี
ความแม่นยําในการจําแนก 97 เปอร์เซ็นต์ Kauri, 
Kaleka, & Singh (2017) ได้มีการนําเสนองานวิจยั 
ที�เกี�ยวกับการวิเคราะห์ภาพของผลไม้เพื�อใช้วัดค่า
ความหวาน โดยผลไม้ที�เลือกศึกษา คือ แอปเปิลและ
ลูกแพร์ ในการวิเคราะห์นั 
นจะมีการตัดชิ 
นเนื 
อเพื�อ 
ทําการวิเคราะห์ความเต่งตึง ขนาด สี และรูปร่าง  
ใช้วิธีการโครงข่ายประสาทเทียม ผลของการวิจัย
พบว่าโมเดลให้ค่าความแม่นยํา 91.86 เปอร์เซ็นต์ 
Kausar, Sharif, Park, & Shin (2018) ใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมคอนโวลูชัน (convolutional neural 
network: CNN) เข้ามาช่วยในการจําแนกประเภทของ
ภาพผลไม้ ทดลองกบัภาพผลไม้จํานวน 55,244 ภาพ 
จํานวน 81 หมวดหมู่  ซึ�งผลที�ได้แสดงให้เห็นว่า
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันมีความแม่นยํา 

ในการจําแนกประเภทของภาพถึง 98.88 เปอร์เซ็นต์ 
Lim, & Chuah (2018) นําเสนองานวิจยัเกี�ยวกบัการ
จําแนกชนิดทเุรียนด้วยเทคนิคโครงขา่ยประสาทเทียม
คอนโวลูชัน ซึ�งผลที�ได้แสดงให้เห็นว่าโครงข่าย
ประสาทเทียมคอนโวลูชันมีความแม่นยําในการ
จําแนก 81.25 เปอร์เซ็นต์ จากงานวิจยัที�ได้กลา่วมาแล้ว
ในข้างต้นนั 
นเทคนิคหนึ�งที�น่าสนใจ คือ การใช้การ
ประมวลผลภาพเข้ามาช่วยในการวิ เคราะห์ค่า 
ความหวาน โดยขั 
นตอนวิธีการที�เข้ามาใช้ร่วมกันที�
น่าสนใจขั 
นตอนหนึ�ง คือ ขั 
นตอนวิธีการเรียนรู้เชิงลึก
โดยเฉพาะการใช้โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก 
คอนโวลชูนั ซึ�งเป็นโครงข่ายประสาทเทียมที�สามารถ
เรียนรู้ข้อมูล เพื�อตัดสินใจต่อปัญหาต่างๆ ได้ด้วย
ตนเองแบบอตัโนมตัิ ทําให้สามารถประมวลผลข้อมลู
จํานวนมากๆ ได้โดยใช้ประโยชน์จากความเร็วของ
การประมวลผลของคอมพิวเตอร์ในยคุปัจจบุนั เหมาะสม
กบัการนําไปใช้วิเคราะห์ระดบัความหวานผลไม้ 

ด้วยเหตดุงักลา่ว งานวิจยันี 
จึงมีแนวคิดในการ
นําเทคโนโลยีที�ทํางานผา่นสมาร์ตโฟนเข้ามาช่วย เพื�อ
เพิ�มความสะดวกรวดเร็วในการวดัระดบัความหวาน
ส้มโอ วตัถุประสงค์ของงานวิจัย คือ 1) เพื�อพฒันา
โมเดลทํานายความหวานส้มโอโดยใช้เทคนิคการ
เรียนรู้เชิงลึก 2) เพื�อพัฒนาแอปพลิเคชันทํานาย
ความหวานส้มโอแบบอัตโนมัติบนสมาร์ตโฟน
ระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์ และ 3) เพื�อประเมิน
ความพึงพอใจการใช้งานแอปพลิเคชนัทํานายระดบั
ความหวานของส้มโอที�นําเสนอจะประยกุต์ใช้เทคนิค
การเรียนรู้เชิงลึกร่วมกับการวิเคราะห์ภาพถ่ายของ
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลชูนั เพื�อวดัความหวาน
ของส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาและพนัธุ์ท่าข่อย และนํา
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โมเดลการจําแนกภาพที�ได้มาพฒันาเป็นแอปพลิเคชนั
บนสมาร์ตโฟนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์เพื�อให้มี
ความง่ายตอ่การใช้งาน และสามารถนําไปใช้ประโยชน์
ในการยกระดับคุณภาพชีวิตและเป็นการส่งเสริม 
การขายให้กบัเกษตรกรผู้ปลกูส้มโอตอ่ไป  

 
วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี 
มีวัตถุประสงค์ที�จะนําเทคนิค 
การเรียนรู้เชิงลึกและเทคนิคการประมวลผลภาพมา
ใช้ในการวัดความหวานส้มโอจากภาพถ่ายส้มโอ  
โดยเลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 
(CNN) ซึ�งเป็นวิธีหนึ�งของเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก 
(deep learning) การทํางานของโครงข่ายประสาทเทียม
คอนโวลชูนั เป็นการจําลองการมองเห็นของมนุษย์ที�
สามารถแยกแยกคุณลกัษณะ (feature) ของวัตถุที�
มองเห็น เช่น สี ขอบภาพ การตดักนัของสี แล้วนํา
คณุลกัษณะมาประกอบกนั เพื�อระบคุณุสมบตัิของสิ�ง
ที�มองเห็น เช่น เมื�อมองเห็นรูปภาพส้มโอ การคํานวณ
ของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน สามารถ
แสดงคําตอบได้ว่าภาพส้มโอมีคุณลักษณะ คือ มี
ความหวานอยูใ่นระดบัใด เป็นต้น และจากการศึกษา
งานวิจยัก่อนหน้านี 
 (Kausar, Sharif, Park, & Shin, 
2018; Lim, & Chuah, 2018) ที�มีการประยุกต์ใช้
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันกับการจําแนก
ข้อมลู โดยแสดงให้เห็นว่าข้อดีของโครงข่ายประสาท
เทียมคอนโวลชูัน คือ สามารถวิเคราะห์และแสดง
ผลลัพธ์ได้อย่างแม่นยํา โดยความสามารถของ
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลชูัน มีความแม่นยํา
มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ดงันั 
นด้วยคณุสมบตัิที�ดีของ

โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลชูัน งานวิจัยนี 
จึงนํา 
มาประยุกต์ใช้สําหรับสร้างโมเดลเพื�อจําแนกระดับ
ความหวานของส้มโอ 

การศึกษานี 
เน้นไปที�ส้มโอสองสายพนัธุ์ที�เป็น
ที�นิยมในปัจจุบนั ได้แก่ ส้มโอพนัธุ์ขวาแตงกวาและ
พนัธุ์ทา่ขอ่ย ดําเนินการฝึกสอนโมเดลให้จําแนกภาพ
ส้มโอทั 
งหมด 4 ประเภท เพื�อให้สามารถจําแนกภาพ
ได้ทั 
งส้มโอหวานและส้มโอไม่หวาน จึงได้ออกแบบ
ขั 
นตอนการดําเนินงานไว้ดงันี 
 1) การรวบรวมข้อมลูและ
เตรียมข้อมูล 2) การสร้างโมเดลจําแนกภาพส้มโอ  
3) การประเมินประสิทธิภาพโมเดล 4) การพฒันา
ระบบ และ 5) การทดสอบและประเมินผลการใช้ระบบ 
แสดงรายละเอียดได้ดงั (Figure 1) 
การรวบรวมข้อมูลและเตรียมข้อมูล 
 

การรวบรวมข้อมูลรูปภาพ ในงานวิจยันี 
เลือก
ศึกษาส้มโอสองสายพันธุ์ ที� เ ป็นที� นิยมบริโภคใน
ประเทศไทย ได้แก่ พันธุ์ขาวแตงกวาของจังหวัด 
ชัยนาทและพันธุ์ท่าข่ายของจังหวัดพิจิตร จากนั 
น 
ทําการวดัระดบัความหวานของส้มโอด้วยเครื�อง Brix 
refractometer (Figure 2) ซึ�งเป็นเครื�องวดัความหวาน
ผลไม้ และสามารถตรวจสอบความหวานหรือปริมาณ
นํ 
าตาลในผลไม้สําหรับผลิตผลทางการเกษตรได้ 
(Waes, Baert, Carlier, & Bockstaele, 1998; 
Boonchuay, Amloy, & Preechaburana, 2018; 
Manipphan, 2018) ทําการแบ่งระดบัความหวาน
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) ความหวาน 0-8.99 
เปอร์เซ็นต์บริกซ์ (% Brix) คือ ส้มโอไม่หวาน และ 2) 
ความหวานตั 
งแต่ 9 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ (% Brix) ขึ 
นไป 
คือ ส้มโอหวาน 
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Figure 1 The framework of application development. 
 

โดยรวมชดุข้อมลูภาพที�ศกึษาทั 
งหมด 4 ประเภท 
ได้แก่ 1) ส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวาหวาน 2) ส้มโอ 
พนัธุ์ขาวแตงกวาไมห่วาน 3) ส้มโอพนัธุ์ท่าข่อยหวาน 
และ 4) ส้มโอพันธุ์ท่าข่อยไม่หวาน กลุ่มตัวอย่าง
ประเภทละ  150 ภาพ จํานวนรูปภาพทั 
งหมด  
600 ภาพ ดําเนินการถ่ายรูปภาพกลุ่มต ัวอย่าง 

โดยใช้ พื 
นหลงั เ ป็นกระดาษขาว และถ่ายด้วย 
ก ล้อ ง จ า ก โ ท ร ศ ัพ ท ์ โ ห ม ด ก า ร ถ ่า ย ภ า พ ตั 
ง 
แบบอัตโนมัติ (auto mode) ระยะห่างจากส้มโอ
ประมาณ 15-20 เซนติเมตร โดยเก็บไฟล์ภาพเป็น
ไฟล์ .JPG ทั 
งหมดขนาดของรูปภาพ คือ 224×224 
พิกเซล ดงั (Table 1) 

 

  
 

Figure 2 Brix refractometer. 
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Table 1 The pomelo image data used in the model development. 
pomelo type data set image example  sweetness level Brix (%) total (images) 

sweet Khawtaengkwa 
 

 

>=9 150 

unsweetened Khawtaengkwa 
 

 

0-8.99 150 

sweet Thakhoi 
 

 

>=9 150 

unsweetened Thakhoi 
 

 

0-8.99 150 

summary   600 

 
การสร้างโมเดลจาํแนกภาพ 
 

การสร้างโมเดลจําแนกภาพส้มโอ เป็นการนํา
ภาพที�ได้จากขั 
นตอนการเก็บรวบรวมภาพมาเข้า
กระบวนการเรียนรู้เชิงลกึแบบโครงขา่ยประสาทเทียม
คอนโวลูชัน (CNN) ที�เป็นโครงข่ายประสาทเทียม 
เชิงลึกประเภทหนึ�งที�นิยมใช้ในการวิเคราะห์รูปภาพ 
(Jmour, Zayen, & Abdelkrim, 2018; Butploy, & 
Boonying, 2020) โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลชูัน
เป็นการเรียนรู้เชิงลกึ (deep learning) รูปแบบหนึ�งที�
มีโครงสร้างเฉพาะตัว ออกแบบมาเพื�อการเพิ�ม
ความสามารถในการประมวลผลที�มีความซับซ้อน  
มีความเหมาะสมกับลักษณะข้อมูลประเภทที�ไม่มี
โครงสร้าง ดงันั 
นงานวิจัยนี 
จึงนําโครงข่ายประสาท
เทียมคอนโวลชูนัมาประยกุต์ใช้กบัการวิเคราะห์ภาพ 

การเ ก็บรวบรวมภาพถ่ายส้มโอแบ่งเ ป็น  
4 ประเภท และนําภาพถ่ายของแต่ละประเภทมา
แบ่งแยกเป็นชุดข้อมูลฝึกสอนและชุดข้อมูลทดสอบ 
จากนั 
นนําชดุข้อมลูฝึกสอนไปทําการฝึกฝนการเรียนรู้ 
โดยจะฝึกสอนด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลกึให้ผลลพัธ์

เป็นไปตามชุดข้อมลูต้นฉบบั จากนั 
นนําโมเดลที�ได้
ฝึกฝนไปใช้งาน โดยการป้อนภาพในชุดข้อมลูทดสอบ
ให้โมเดลประมวลผล และจะแสดงผลลัพธ์ เ ป็น
ประเภทส้มโอออกมา โดยอ้างอิงจากชุดข้อมูลฝึก 
ที�ได้ฝึกฝนไว้ 

โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลชูนัที�นํามาใช้
สร้างโมเดลประกอบด้วย 4 ขั 
นตอน ดงัใน (Figure 3) 
ได้แก่ 1) input layer ทําหน้าที�ในการรับข้อมลูเป็น
การนําภาพที�ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลส้มโอหวาน
และส้มโอที�ไมห่วานจํานวน 4 ประเภท มาทําการเรียนรู้
ข้อมูลเพื�อสร้างเป็นโมเดลในการจําแนกภาพ 2) 
hidden layer เป็นชั 
นซ้อนที�ใช้ในการประมวลข้อมลู
ประกอบด้วยโครงสร้างแบบ convolutional และ 
pooling layer โดยในขั 
นตอนนี 
จะใช้อัลกอริทึม 
MobileNet ที�ทําการเรียนรู้ข้อมลูมาทําการตรวจหา
คณุลกัษณะเด่นของภาพ เพื�อใช้ในการแยกประเภท
ในขั 
นตอนต่อไป 3) hidden layer ชั 
นโครงสร้างแบบ 
fully connected layer คือ ชั 
นที�ใช้เพื�อการจําแนก
รูปภาพ (classification) และ 4) ชั 
นสุดท้ายของ 
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กระบวนการ CNN คือ output layer เป็นชั 
นที�บอกว่า
ภาพนี 
ควรจําแนกเป็นอะไรหรือเป็น class อะไร 

เครื�องมือในการสร้างโมเดลได้แก่ไลบรารี� Tensorflow 
และภาษา Python 

 

 
 

Figure 3 The CNN architecture. 
 

การประเมินประสิทธิภาพโมเดล 
 

การประเมินประสิทธิภาพโมเดลจําแนกภาพ
ส้มโอ โดยงานวิจยัครั 
งนี 
ใช้การทดสอบแบบหลกัการ
ทํางานของ 10-fold cross validation ซึ�งจะมีข้อมลู
ชุดทดสอบทั 
งหมด 60 รูปภาพ ในแต่ละ fold จากนั 
น
จะทําการหาเปอร์เซ็นต์ค่าความแม่นยําในการ 
จําแนกประเภทภาพ และแสดงผลลพัธ์ที�จําแนกได้ว่า 
เป็นคลาสบวก (positive class: P) หรือคลาสลบ 
(negative class: N) ซึ�งผลลพัธ์ที�ได้สามารถมีได้  
4 แบบ คือ true positive (TP), false positive (FP), 
true negative (TN) และ false negative (FN) 
หลงัจากได้เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของแต่ละ fold  
จะทําการหาค่าเฉลี�ยของเปอร์เซ็นต์ค่าความถูกต้อง
ทั 
ง 10-fold เพื�อเป็นการวัดประสิทธิภาพโมเดล  
ซึ�งสามารถคํานวณค่าความถูกต้อง (accuracy)  
ได้ดงัสมการที� (1) (Pattansarn, & Sriwiboon, 2020) 
 

Accuracy =            (TP + TN)            × 100        (1) 
                               (TP + TN + FP + FN)          

โดยที� true positive (TP) คือ คลาสบอกว่าจริงและทํานายว่าจริง 
 true negative (TN) คือ คลาสบอกว่าไม่จริงและ
 ทํานายวา่ไมจ่ริง 
 false positive (FP) คือ คลาสบอกว่าจริงและทํานาย
 วา่ไมจ่ริง 
 false negative (FN) คือ คลาสบอกว่าไม่จริงและ
 ทํานายวา่จริง 

 
การพัฒนาระบบ 
 

การพัฒนาระบบเป็นขั 
นตอนของการนํา
โมเดลจําแนกภาพที�ได้ไปใส่ในแอปพลิเคชัน โดย
ดําเนินการออกแบบระบบดงั (Figure 4) การทํางาน
ของระบบนั 
นผู้ ใช้ทําการถ่ายภาพส้มโอที�ต้องการ
ทราบระดับความหวานด้วยกล้องสมาร์ตโฟน  
แอปพลิเคชันจะทําการประมวลผลและจําแนกภาพ
ด้วยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก เพื�อตรวจสอบว่าเป็น
รูปภาพประเภทใด และทําการแสดงผลลพัธ์ด้วยการ
ระบพุนัธุ์ส้มโอและระดบัความหวานที�ตรวจพบพร้อม
แสดงเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องกลับมาแสดงผล 
ที�หน้าจอแอปพลเิคชนั 
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Figure 4 The application workflow. 
 

ดําเนินการพฒันาระบบในรูปแบบแอปพลิเคชนั
บนสมาร์ตโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เพื�อ 
ให้สะดวกต่อการใช้งาน เครื�องมือในการพฒันาใช้
โปรแกรม Android Studio และภาษา Java เป็น
ภาษาหลกัในการพฒันา โดยนําโมเดลจําแนกภาพที�
ผ่านการฝึกสอนเรียบร้อยแล้วเข้าโปรแกรม Android 
Studio เพื�อเรียกใช้ประมวลผลในแอปพลเิคชนัตอ่ไป 
การทดสอบและประเมินผลการใช้ระบบ 
 

การทดสอบประสทิธิภาพของระบบ ประกอบด้วย
ขั 
นตอนที�จะทดสอบข้อมลูนําเข้ากระบวนการประมวลผล
และผลลพัธ์ความแม่นยําการวดัระดบัความหวานส้มโอ
ของแอปพลเิคชนั สว่นการประเมินผลการใช้ระบบใช้
วิธีการทดสอบ black box testing แบบ UAT (user 
acceptance test) ด้วยการให้ประชากรกลุม่ตวัอย่าง
ทดลองใช้งานและทําการประเมินผลระบบ ทําการ

สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบด้วยการ
หาความถกูต้อง คา่เฉลี�ย และคา่เบี�ยงเบนมาตรฐาน 

 
ผลการศึกษา 

การสรุปผลการศึกษาสามารถวิเคราะห์ผล
การศกึษาได้ ดงัตอ่ไปนี 
 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพโมเดล 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพโมเดลในโปรแกรม 
Python ร่วมกับไลบรารี�  TensorFlow โดยการใช้ 
fold10 ในการทดสอบ และใช้ข้อมลูชุดทดสอบ ซึ�งมี
ทั 
งหมด 60 รูปภาพตอ่ 1 fold จะเห็นได้ว่าโมเดลที�ทํา
การเรียนรู้โดยอัลกอริทึม MobileNet มีผลลพัธ์ค่า
ความถกูต้องเฉลี�ยของโมเดลเท่ากับ 97 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 2) ดงันั 
นจึงได้ผลว่าการเรียนรู้ข้อมูลโดยใช้
อลักอริทึม MobileNet มีประสิทธิภาพความแม่นยํา 
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อยู่ในระดับดี จึงนําโมเดลนี 
ไปประยุกต์ใช้ในการ
พัฒนาแอปพลิเคชันวิ เคราะห์ความหวานส้มโอ 
จากภาพถ่ายบนสมา ร์ตโฟนต่อไป นอกจากนี 
 
จากรายละเอียดผลการศึกษาใน (Table 2) สามารถ

แสดงเป็นแผนภูมิภาพแท่งได้ดงั (Figure 5) พบว่า
การจําแนกภาพส้มโอขาวแตงกวาไมห่วาน และส้มโอ 
ทา่ขอ่ยหวาน มีคา่ความถกูต้องของการจําแนกสงูสดุ  
คือ 99 เปอร์เซ็นต์ 

 

Table 2 The classification results of model.  
model constants pomelo type accuracy (%) 
Architecture=MobileNet_1.0,  sweet Khawtaengkwa 95.00 
Metrics= Accuracy,  unsweetened Khawtaengkwa 99.00 
Epoch=500 sweet Thakhoi 99.00 

 unsweetened Thakhoi 95.00 
 average 97.00 

 
 

 
 
 

Figure 5 The accuracy of the model. 
 

ผลการพัฒนาแอปพลิเคชัน 
 

ผลการพฒันาแอปพลิเคชนัทํานายความหวาน
ส้มโอจากภาพถ่ายประกอบด้วยสว่นแสดงผล ได้แก่ 
หน้าจอหลกั หน้าจอถ่ายภาพ หน้าจอวิเคราะห์แสดง
ผลลัพธ์ และหน้าจอข้อมูลเกี�ยวกับส้มโอ แสดง
รายละเอียดดงันี 
 เมื�อเข้าสู่หน้าจอหลกัแอปพลิเคชัน
และต้องการทํานายความหวานส้มโอ ผู้ ใช้งานต้องใช้
กล้องสมาร์ตโฟนถ่ายภาพส้มโอจากนั 
นแอปพลิเคชนั

จะเรียกใช้การประมวลผลจากโมเดลการเรียนรู้เชิงลกึ 
ที�ได้ฝึกสอนไว้เพื�อวิเคราะห์ภาพส้มโอและแสดง
ผลลพัธ์พร้อมแสดงเปอร์เซ็นต์ความถกูต้องที�หน้าจอ
ถ้าเลือกที�ข้อมูลเกี�ยวกับส้มโอ ระบบจะแสดงข้อมูล
รายละเอียดเกี�ยวกบัส้มโอ ดงัตวัอยา่งใน (Figure 6)  

การทดสอบการทํางานจริงของแอปพลิเคชัน 
ดําเนินการทดสอบถ่ายภาพส้มโอผา่นกล้องสมาร์ตโฟน
จํานวนประเภทละ 20 ครั 
ง ซึ�งการทดสอบนี 
เป็นภาพ
ส้มโอที�ยงัไม่เคยฝึกสอนมาก่อน (unseen data) เพื�อ
ทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของแอปพลิเคชัน
ได้ผลการทดลองดงันี 
 ส้มโอที�แอปพลิเคชันสามารถ
ทํานายได้ถกูต้องมากที�สดุได้แก่ ส้มโอท่าข่อยหวาน 
สว่นส้มโอที�ทํานายได้ถกูต้องน้อยที�สดุ ได้แก่ ส้มโอขาว
แตงกวาหวานและส้มโอท่าข่อยไม่หวาน ซึ�งการ
จําแนกข้อมูลส้มโอที�ผิดพลาดอาจเนื�องจากสาเหตุ
ดงันี 
 1) ส้มโอขาวแตงกวาหวานกบัไม่หวานมีลกัษณะ
ที�คล้ายคลึงกัน และภาพของส้มโอท่าข่อยหวานกับ 
ไมห่วานมีลกัษณะที�คล้ายคลงึกนัทําให้การวิเคราะห์
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ผลออกมาผิดพลาดได้ 2) จากการทดลองพบว่า 
แสงและเงาระหว่างการถ่ายรูปภาพส้มโอ มีส่วน
เ กี� ยว ข้องกับการประมวลผลภาพทําใ ห้โมเดล
ประมวลผลคลาดเคลื�อนได้เช่นกัน ส่วนผลการ 
 

ประเมินประสิทธิภาพการทํางานของแอปพลิเคชัน
ทํานายความหวานส้มโอในภาพรวมปรากฏว่า  
มีค่าความถูกต้องเฉลี�ยเท่ากับ 81.25 เปอร์เซ็นต์ 
รายละเอียดดงั (Table 3) และ (Figure 7) 

 

 

 

     
 
 

Figure 6 Displays of the application screen and usage. 

 
การทดสอบการทํางานจริงพบข้อจํากัด 

ของแอปพลิเคชัน คือ 1) กล้องสมาร์ตโฟนต้องมี
ความละเอียดของภาพที�สูงเพื�อให้แอปพลิเคชัน
สามารถวิเคราะห์ภาพได้อยา่งแมน่ยํา 2) การถ่ายภาพ
จะต้ อง เ ป็ นภา พ ส้ม โอทั 
ง ลูก แ ละไม่มี วัต ถุ อื� น 
อยู่ในภาพจึงจะสามารถประมวลผลได้ และ 3)  
การประมวลผลภาพควรถ่ายภาพในสถานที�มี 
แสงสวา่งเพียงพอ  
 

 
 

Figure 7 The accuracy of the application. 

Table 3 The classification results of application. 
pomelo type correct prediction incorrect prediction accuracy (%) 
sweet Khawtaengkwa 15 5 75.00 
unsweetened Khawtaengkwa 17 3 85.00 
sweet Thakhoi 18 2 90.00 
unsweetened Thakhoi 15 5 75.00 
average   81.25 
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ผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งาน 
 

การประเมินความพึงพอใจจากผู้ ใ ช้งาน  
มีวัตถุประสงค์เพื�อวัดผลการใช้งานแอปพลิเคชัน 
ที�ได้พัฒนาขึ 
นโดยกลุ่มตัวอย่างที�ใช้ในการศึกษา
ความพึงพอใจ ใช้วิธีการเลือกจากผู้ ที�ใช้สมาร์ตโฟน
ในชีวิตประจําวนั จํานวน 30 คน ซึ�งแบ่งเป็น 2 กลุม่ 
ได้แก่ กลุ่มตัวอย่างจากผู้ เชี�ยวชาญด้านเทคโนโลยี 
จํานวน 3 คน และกลุ่มตัวอย่างจากนักศึกษา 
มหาวิทยาลยัแห่งหนึ�ง โดยใช้การสุ่มอย่างง่ายเลือก
กลุ่มตัวอย่างที�สมัครใจเข้าร่วมประเมินผลการใช้
ระบบ จํานวน 27 คน ทดลองใช้แอปพลิเคชนัแล้วทํา
แบบสอบถามประเมินผลการใช้งานจํานวน 3 ด้าน 

ประกอบด้วย ด้านตรงต่อความต้องการของผู้ ใช้ 
(functional requirement test) ด้านความถกูต้องของ
การทํางานของแอปพลิเคชนั (functional test) และ
ด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน (usability 
test) กําหนดเกณฑ์ในการประเมินและเปรียบเทียบ
ตามวิธีของลิเคิร์ท (Likert scale) (Phisachphen, & 

Ongkhunarak, 2013) โดยประกอบด้วยมาตรา
อนัดบัเชิงคณุภาพ 5 ระดบั จากนั 
นจึงทําการวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้สถิติเชิงพรรณนาในการวัด 
ค่ากลางของข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี�ย (�̅) และวดัการ
กระจายของข้อมูลโดยใช้ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation)  

 

Table 4 The results of user satisfaction assessment. 
assessment list mean (�̅) standard deviation (S.D.) translation of results level 

functional requirement test 4.23 0.42 good 
functional test 4.03 0.48 good 
usability test 4.30 0.46 good 
average 4.19 0.45 good 

 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ ใช้งาน

ของกลุม่ตวัอย่างได้ผลดงั (Table 4) ความพึงพอใจ
ในภาพรวมอยู่ในระดบัดี (�̅=4.19, S.D.=0.45) โดย
ผลการประเมินด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้
งานมีคา่มากที�สดุ (�̅=4.30, S.D.=0.46) แสดงให้เห็น
ว่าแอปพลิเคชันนี 
สามารถช่วยในการอํานวยความ
สะดวกในการทํานายความหวานส้มโอได้เป็นอยา่งดี 

 
อภปิรายผล 

จากผลการทดลอง (Table 2) จะเห็นว่าผล
การพฒันาโมเดลจําแนกภาพ มีคา่ความถกูต้องเฉลี�ย 

97 เปอร์เซ็นต์ แสดงถึงประสิทธิภาพในการสร้าง
โมเดลจําแนกความหวานส้มโอด้วยเทคนิคการเรียนรู้
เชิงลกึสอดคล้องกบังานวิจยัของ Liao, Cai, Xu, & 
He (2019); Sinha, & EI-Sharkawy (2019) ที�แสดง
ให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้การเ รียนรู้เ ชิงลึกแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (CNN) ด้วย
อลักอริทึม MobileNet มีประสิทธิภาพในการจําแนก
ข้อมลูประเภทรูปภาพได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

ใ น ส่ ว น ข อ ง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร จํ า แ น ก 
ความหวานส้มโอของแอปพลิเคชนั (Table 3) พบว่า
แอปพลิเคชันสามารถจําแนกและวัดระดับความ
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หวานส้มโอ โดยมีค่าความถูกต้องเฉลี�ย  81.25 
เปอร์เซ็นต์ ซึ�งผลการทํานายที�ผิดพลาด สว่นใหญ่เกิด
จากส้มโอที�นํามาทดสอบมีลกัษณะใกล้เคียงกนั เช่น 
ส้มโอขาวแตงกวาหวานกับไม่หวานมีลักษณะที�
ใกล้เคียงกนั นอกจากนี 
ยงัพบข้อจํากดัของแอปพลิเคชนั 
คือ ถ้าผลของส้มโอมีสีออกเหลืองมากเกินไปการ
ทํานายที�ได้จะมีข้อผิดพลาดสงู เพราะตวัอยา่งที�ใช้ใน
การเรียนรู้ส้มโอสีเหลืองนั 
นมีน้อย ซึ�งถ้าจะให้การ
ทํานายมีความถกูต้องแม่นยํามากขึ 
น มีข้อเสนอแนะ 
คือ ควรมีการรวบรวมชุดข้อมูลภาพที�ใช้เรียนรู้ของ 
ส้มโอเพิ�มเติม โดยงานวิจยัของ Butploy, & Boonying 
(2020) พบข้อสงัเกตเดียวกนั คือ ชุดข้อมลูภาพที�ใช้
เรียนรู้มีความสาํคญัตอ่ประสทิธิภาพความแม่นยําใน
การทํานายของโมเดล 

 

จากผลการทดลอง (Table 4) จะเห็นว่าผล
การประเมินความพึงพอใจของระบบโดยผู้ ใช้งาน มี
ผลการประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดบัดี ค่าเฉลี�ย
เท่ากับ 4.19 แสดงว่าแอปพลิเคชันนี 
สามารถช่วย
อํานวยความสะดวกในการทํานายความหวานส้มโอ
ได้เป็นอยา่งดี สอดคล้องกบังานวิจยัของ Kasemsin, & 
Yolai (2020); Petagon, & Pantho (2020) ที�แสดง
ให้เห็นว่าการพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน
ระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์ช่วยให้สามารถทํางาน
อย่างมีประสิทธิภาพและมีความสะดวกสบายกับ
ผู้ใช้งานมาก เมื�อถ่ายภาพผลส้มโอ แอปพลเิคชนัก็จะ
แสดงผลลัพธ์ว่าส้มโอหวานหรือไม่หวานทันทีทาง
หน้าจอ อปุกรณ์ที�ใช้ในการถ่ายภาพใช้โทรศพัท์มือถือ
ที�มีกล้องถ่ายรูปก็สามารถที�จะใช้งานได้ ทําให้สะดวก
ในการที�จะนําไปใช้ในชีวิตประจําวนัทั 
งเกษตรกรเอง
และผู้บริโภคมากขึ 
น 

สรุป 
 

การศึกษานี 
ได้แสดงให้เห็นถึงการนําเทคนิค
การเรียนรู้เชิงลึกร่วมกับการประมวลผลภาพมา
ประยุกต์ใช้เพื�อพัฒนาระบบวิเคราะห์ระดับความ
หวานส้มโอผ่านการถ่ายภาพจากกล้องสมาร์ตโฟน 
ซึ�งสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการตรวจสอบความ
หวานส้มโอได้อย่า งง่ ายสะดวกรวด เ ร็วและมี
ประสิทธิภาพ โดยใช้หลักการเ รียนรู้เชิงลึกแบบ
โครงขา่ยประสาทเทียมคอนโวลชูนั (CNN) การศกึษา
เริ�มจากการเก็บรวบรวมกลุม่ตวัอย่างภาพส้มโอ โดย
แบ่งประเภทที�ต้องการจําแนกออกเป็น 4 ประเภท 
ประเภทละ 150 ภาพ จํานวนภาพทั 
งหมด 600 ภาพ 
จากนั 
นนําภาพไปสร้างโมเดลจําแนกภาพด้วย
กระบวนการโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 
เลือกใช้อัลกอริทึม MobileNet พัฒนาโมเดลตาม
หลกัการ 10-fold cross validation เครื�องมือในการ
พฒันาโมเดล ได้แก่ ไลบรารี� Tensorflow และภาษา 
Python ผลการพัฒนาโมเดลจําแนกภาพ พบว่า
โมเดลมีคา่ความถกูต้องเฉลี�ย 97 เปอร์เซ็นต์ 

 

จากนั 
นนําโมเดลไปพฒันาเป็นแอปพลิเคชัน
บ น สม า ร์ ต โ ฟ น ร ะ บ บ ป ฏิ บัติ ก า ร แ อ น ด ร อ ย ด์  
โดยใช้โปรแกรม Android Studio และภาษา Java 
ผลการทดสอบการใช้งานจริงของแอปพลเิคชนั พบวา่ 
แอปพลิเคชนัสามารถจําแนกและวดัระดบัความหวาน
ส้มโอได้จริง โดยที�มีค่าความถูกต้องเฉลี�ยถึง 81.25 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนการทดสอบแอปพลิเคชันด้วยวิธี
ทดสอบ black box testing แบบ user acceptance 
test สามารถสรุปผลได้ว่าแอปพลิเคชนัทํานายความ
หวานส้มโอสามารถทํางานได้อย่างถูกต้องครบถ้วน 
ผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้ ใช้งานที�มีต่อ 
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แอปพลิเคชันอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 4.19  
สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.45 แอปพลิเคชนันี 
จะช่วย
ให้ผู้ ที�ไม่มีความเชี�ยวชาญสามารถตรวจสอบระดับ
ความหวานส้มโอได้ด้วยตนเอง และช่วยให้เกิด
ประโยชน์ในการยกระดับสําหรับการใช้เทคโนโลยี 
ในด้านการเกษตรเพื�อส่งเสริมการผลิตสินค้าที�มี
คณุภาพของเกษตรกรตอ่ไป 

แนวทางการพฒันาในอนาคต คือ การพฒันา
ในสว่นที�ยงัพบข้อจํากดั ได้แก่ เพิ�มจํานวนของข้อมูล
ในการฝึกสอน และการปรับปรุงกระบวนการพฒันา
โมเดล เนื�องจากงานวิจัยนี 
ศึกษาเทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียมคอนโวลูชันแบบ MobileNet เท่านั 
น 
ดงันั 
นหากมีการเปรียบเทียบกับวิธีการจําแนกภาพ
ของการเรียนรู้เชิงลึกแบบอื�นๆ เพิ�มเติมเพื�อให้การ
ฝึกสอนโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกมีประสิทธิภาพเพิ�ม
มากขึ 
น  
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