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บทคััดย่่อ 
ที่่�มาของปัญัหาการวิจัิัยนี้้�เกิิดจากข้้อจำกััดของวิธีิีการคัดแยกขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์แบบดั้้�งเดิิม ซึ่่�งส่่งผลให้้มีตี้น้ทุุนแรงงาน

สูงูและคุุณภาพผลิิตภัณัฑ์ไ์ม่่สม่่ำเสมอ อันส่่งผลกระทบต่อความสามารถในการแข่่งขัันของอุุตสาหกรรมเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ไทย

ในตลาดโลก วั ตถุุประสงค์์ของการวิิจััยคืือการพัฒนาระบบคัดแยกขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ที่่�มีีความแม่่นยำสููงด้้วยการผสม

ผสานเทคโนโลยีกีารเรียีนรู้้�เชิงิลึึก (deep learning) และการเรียีนรู้้�ของเครื่่�อง (machine Learning) วิธิีกีารศึึกษาได้น้ำเสนอระบบ

การคัดขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์แบบผสมผสาน โดยประยุุกต์์ใช้้การเรีียนรู้้�เชิิงลึึกที่่�ใช้้เทคนิิค YOLOv5 ในการตรวจจับเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์จากภาพ โดยได้้ทดลองเพื่่�อหาพารามิิเตอร์ท์ี่่�เหมาะสมและมีีประสิิทธิิภาพสูง และใช้้การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องโดยใช้้ 

SVM ในการคััดขนาดซึ่่�งวิิเคราะห์์จากลัักษณะโครงสร้้างหลัักที่่�ชััดเจน ได้้แก่่ ความกว้้าง ความยาว และพื้้�นที่่� โดยได้้ทดลองกัับ

เคอร์์เนล (kernel) 4 รููปแบบของ SVM ได้้แก่่ linear, RBF, polynomial และ sigmoid ผลการวิิจััยแสดงให้้เห็็นว่่าโมเดลตรวจจัับ

มีีประสิิทธิิภาพที่่�ดีีที่่�สุุดเมื่่�อใช้้ Epochs เท่่ากัับ 400 และ batch size เท่่ากัับ 64 โดยมีีค่่า Precision เท่่ากัับ 0.9817และ Recall 

เท่่ากัับ 0.9706 ขณะที่่�โมเดลคััดขนาดมีีประสิิทธิิภาพสมบููรณ์์ด้้วยค่่า Precision และ Recall ใกล้้เคีียง 1 ในทุุกเคอร์์เนล แม้้ว่่า

ประสิิทธิิภาพโดยรวมของระบบยัังมีีข้้อจำกััดเนื่่�องจากขั้้�นตอนการตรวจจัับที่่�ยัังมีีข้้อผิิดพลาดในบางกรณีี การศึึกษานี้้�สามารถ

สรุุปได้้ว่่าระบบสามารถช่่วยเพิ่่�มความแม่่นยำในการคัดขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์และทำให้้สามารถช่่วยเพิ่่�มความสามารถใน

การแข่่งขัันของอุุตสาหกรรมเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ไทยในตลาดโลก โดยช่่วยลดต้้นทุุนแรงงานและยกระดัับคุณภาพผลิิตภัณัฑ์ใ์ห้้

มีีความสม่่ำเสมอมากขึ้้�น การพััฒนาในอนาคตควรมุ่่�งเน้้นการปรับปรุงขั้้�นตอนการตรวจจับเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของระบบใน

ภาพรวม

คำสำคััญ: การคััดแยกเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์, การเรีียนรู้้�เชิิงลึึก, การเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง, การจำแนกตามขนาด

Abstract  
The research problem originated from the limitations of traditional cashew nut size classification methods, which result 

in high labor costs and inconsistent product quality, affecting the competitiveness of Thailand’s cashew nut industry 

in the global market. The research objective was to develop a high-precision cashew nut size classification system by 

integrating deep learning and machine learning techniques. The proposed methodology involves a hybrid cashew nut 

size classification system. First, a deep learning technique utilizing YOLOv5 was applied to detect cashew nuts from 

images, with experiments conducted to determine the optimal and most efficient parameters. Subsequently, machine 

learning using a Support Vector Machine (SVM) was employed for size classification based on dominant morphological 

features, including width, length, and area. The SVM model was evaluated using four kernel types: linear, radial basis 

function (RBF), polynomial, and sigmoid. The results indicated that the detection model performed optimally when 

using 400 epochs and a batch size of 64, achieving a precision of 0.9817 and a recall of 0.9706. Furthermore, the 

size classification model achieved perfect performance, yielding precision and recall values of 1.0 across all tested 
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kernels. However, the overall system performance still had minor limitations due to occasional errors in the detection 

step. In conclusion, this system can improve the accuracy of cashew nut size classification and enhance the 

competitiveness of Thailand’s cashew nut industry in the global market by reducing labor costs and improving product 

quality consistency. Future developments should focus on refining the detection process to further enhance the overall 

system efficiency. 
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บทนำ
อุตุสาหกรรมเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์ข์องประเทศไทยกำลังัเผชิญิ

ความท้้าทายที่่�สำคััญ แม้้จะเป็็นผู้้�ส่่งออกอัันดัับที่่� 16 ของโลก 

โดยมีีปริิมาณการส่งออก 24,923 ตั นในปีี 2565 (World 

Population Review, n.d.) แต่อุ่ตุสาหกรรมนี้้�มีแีนวโน้ม้ถดถอย

อย่่างต่่อเนื่่�องในช่่วงทศวรรษที่่�ผ่่านมา สาเหตุุหลัักเกิิดจาก

ปััญหาด้้านการควบคุุมคุุณภาพและกระบวนการผลิิต โดย

เฉพาะกระบวนการคััดขนาดซ่ึ่�งเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ส่่งผลต่่อ

คุุณภาพผลิิตภััณฑ์์และความสามารถในการแข่่งขัันในตลาด

โลก เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์เป็็นพืืชเศรษฐกิิจสำคััญที่่�มีกีารเพาะ

ปลููกอย่่างแพร่่หลายในจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ ชลบุุรีี และระนอง 

อย่า่งไรก็ตาม กระบวนการคัดแยกขนาดแบบดั้้�งเดิิมยัังคงต้้อง

พึ่่�งพาแรงงานคนและเครื่่�องมืือกลอย่่างตะแกรงร่่อนหลายชั้้�น 

ซึ่่�งมีีข้้อจำกััดด้้านความแม่่นยำ ประสิิทธิิภาพ  และการรัักษา

คุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์

	 งานวิิจััยก่่อนหน้้าได้้นำเสนอแนวทางทางเทคนิิค

หลายรููปแบบสำหรัับการจำแนกเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์แบบ

อััตโนมััติิ ซึ่่�งสามารถจำแนกออกเป็็น 3 แนวทางหลััก ได้้แก่่ 

การประมวลผลภาพ  (Image Processing) การเรีียนรู้้�ของ

เครื่่�อง (Machine Learning) และการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก (Deep 

Learning) ในด้้านการประมวลผลภาพ  งานวิิจััยของ Sunoj  

et al. (2018) ได้้พััฒนาวิิธีีการที่่�ใช้้ความเข้้มของระดัับสีีเทา

และมิิติิของเงาด้้วยเทคนิิคการแบ่่งส่่วนภาพ  เพื่่�อแยกเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์ออกจากพื้้�นหลััง โดยสามารถจำแนกเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์ออกเป็็น 2 กลุ่่�ม คือเม็็ดที่่�สมบูรูณ์ทั้้�งเม็็ดและ

เม็็ดที่่�แตก แม้ว้่า่วิธีิีนี้้�จะให้ค้วามแม่น่ยำสููงสุดุในสภาพแวดล้อ้ม 

ที่่�มีกีารควบคุม แต่ย่ังัมีีข้อ้จำกััดกับัสัญัญาณรบกวนที่่�เกิดิจาก

แสงที่่�ไม่่สม่่ำเสมอซ่ึ่�งส่่งผลต่่อการวิิเคราะห์์ระดัับสีีเทาและ

โครงสร้้างของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ (Sunoj et al., 2018)

	 การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องเป็็นอีีกแนวทางที่่�ได้้รัับการ

พััฒนา อััลกอริิทึึม Random Forest (Baitu et al., 2023) ได้้

ถููกพััฒนาขึ้้�นให้้สามารถจำแนกเม็็ดสีีขาวและเม็็ดที่่�มีีรอยไหม้้

ได้้อย่่างแม่่นยำถึึง 99.8% อย่่างไรก็็ตาม วิิธีีนี้้�ถููกจำกััดให้้ใช้้

กัับการจำแนกประเภทแบบทวิิภาค (Binary Classification) 

เท่่านั้้�น ในขณะที่่�ระบบคััดเกรดอััตโนมััติิที่่�ใช้้ Support Vector 

Machine (SVM) สามารถจำแนกเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ตามสีี

และขนาดได้้ด้ว้ยความแม่่นยำ 95% แสดงให้้เห็็นถึึงประสิิทธิิภาพ 

ของ SVM ในการพัฒันาระบบคัดัเกรดที่่�แม่น่ยำและเชื่่�อถือืได้้ 

ส่ว่นการเรียีนรู้้�เชิงิลึึกมีบีทบาทสำคัญัในการเพิ่่�มความแม่น่ยำ

ในการจำแนกประเภท โดยเฉพาะการใช้้โครงข่่ายประสาท

เทีียมแบบคอนโวลูชััน (CNN) ในการตรวจจับเม็็ดมะม่่วง 

หิิมพานต์์ที่่�ไม่่ได้้คุุณภาพ  งานวิิจััยหลายงานได้้ประยุุกต์์ใช้้

สถาปััตยกรรมเครืือข่่ายประสาทเทีียมเชิิงลึึกแบบ  DCNN 

(Kumari et al., 2021) ซึ่่�งให้้ความแม่่นยำในการจำแนก

ประเภทเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ตั้้�งแต่่ 95.1% ถึึง 98.4% แม้้ว่่า

จะมีปีระสิิทธิิภาพสูง แต่ย่ังัคงมีีความท้้าทายด้้านความซัับซ้อ้น

ของโมเดลและปััญหาการเกิิด Overfitting

	 งานวิจัิัยปัจัจุบันัมุ่่�งไปที่่�การใช้้สถาปัตัยกรรม YOLOv8 

ที่่�สามารถจำแนกประเภทเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ (Pham et al., 

2024) โดยมีีอัตัราความผิิดพลาดเพีียง 2.96% ระบบนี้้�ใช้ก้ล้อ้ง

ต้้นทุุนต่่ำร่่วมกัับสายพานลำเลีียง และฝึึกโมเดลด้้วยภาพ

ตัวัอย่า่ง 1,500 ภาพ และมีงีานวิจิัยัที่่�ประยุกุต์์ใช้ ้YOLOv8 ใน

การตรวจจับัวัชัพืชืหลายชนิดิในไร่ฝ่้า้ยของสหรัฐัอเมริกิา โดย

เปรีียบเทีียบกัับโมเดลอื่่�น ๆ เช่่น YOLOv5 และ Faster 

R-CNN ผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่า YOLOv8 มี ีความ

แม่่นยำสููง (Zha et al., 2025)

	 อย่่างไรก็็ตาม จ ากการทบทวนวรรณกรรมพบว่่า 

งานวิิจััยส่่วนใหญ่่มุ่่�งเน้้นไปที่่�การคััดแยกคุุณภาพของเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์ ในขณะที่่�ยัังขาดงานวิจิััยที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการ

คัดัแยกขนาดซึ่่�งเป็น็อีกีปััจจัยัหนึ่่�งที่่�สำคัญัในการกำหนดราคา 

โดยงานวิจัิัยส่่วนใหญ่่จะเกี่่�ยวข้องกัับการคัดขนาดของผลผลิิต

ทางการเกษตรอื่่�น เช่่น การพััฒนาเทคโนโลยีีระบบอัตโนมััติิ

สำหรัับคััดแยกและคััดเกรดผลไม้้ โดยใช้้เทคนิิคการประมวล

ผลภาพเพื่่�อวิิเคราะห์์ลัักษณะของผลไม้้ เช่่น สี  รู ูปร่่าง และ

ขนาด ควบคู่่�กับอัลกอริิทึึมการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องที่่�สามารถ

ปรัับปรุุงความแม่่นยำได้้อย่่างต่่อเนื่่�องเมื่่�อมีีข้้อมููลมากขึ้้�น ข้้อ

จำกัดัหลักัของงานวิจิัยันี้้�อยู่่�ที่่�สภาพแวดล้อ้มที่่�หลากหลายอาจ

ส่่งผลต่่อความแม่่นยำ

	 นอกจากนี้้�ยัังมีีงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการคััดขนาด

แอปเปิ้้�ลโดยใช้้เทคโนโลยีีการรู้้�จำภาพและเทคนิิค Laplacian 
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(Zhang et al., 2024) เพื่่�อหาขอบของแอปเปิ้้�ลและคำนวณหา

เส้น้ผ่า่ศูนูย์ก์ลาง ผลการทดลองพบว่าการใช้้เส้น้ผ่า่ศูนูย์ก์ลาง

ของแอปเป้ิ้�ลมีคีวามถููกต้อ้ง 95% ส่วนการใช้้สี่่�เหลี่่�ยมภายนอก

มีีความถููกต้้อง 82.5% รว มถึึงมีีงานวิิจััยที่่�นำเสนอการวััด

ขนาดแอปเปิ้้�ลบนต้้นโดยใช้้กล้้องความลึึกและ YOLOv5 

(Song et al., 2022) ที่่�มีีความถููกต้้องเท่่ากัับ 92% แต่่ยัังมีีข้้อ

จำกััดที่่�อาจเกิิดจากการเปลี่่�ยนแปลงของแสง

	 ความท้า้ทายสำคัญัในการพัฒันาระบบคัดัแยกขนาด

เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์อยู่่�ที่่�การพัฒนาโมเดลให้้สามารถรองรัับ

ปััจจััยสภาพแวดล้้อมที่่�มีีหลากหลาย และการบููรณาการ

คุณุลักัษณะหลายประเภทเพื่่�อเพิ่่�มความแม่่นยำและประสิทิธิภิาพ 

ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงมุ่่�งเน้้นการพััฒนาระบบคัดแยกเม็็ดมะม่่วง 

หิิมพานต์์ตามขนาดที่่�มีีความแม่่นยำสููง โดยอาศััยเทคโนโลยีี 

YOLO เพื่่�อแก้้ไขข้้อจำกััดของวิิธีีการแบบดั้้�งเดิิม ลดต้้นทุุน

แรงงาน และยกระดับัคุณุภาพผลิติภัณัฑ์ ์ซึ่่�งจะช่ว่ยเสริมิสร้า้ง

ความสามารถในการแข่่งขัันของอุุตสาหกรรมเม็็ดมะม่ว่งหิิมพานต์์ 

ไทยในตลาดโลกได้้อย่่างยั่่�งยืืน

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
	 งานวิิจััยนี้้�นำเสนอวิิธีีการแบบผสมที่่�รวมการเรีียนรู้้�

เชิิงลึึก (Deep Learning) กัับการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง (Machine 

Learning) โดยใช้้การเรีียนรู้้�เชิิงลึึกในการตรวจจัับเม็็ดมะม่่วง 

หิิมพานต์์ และการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องในการจำแนกขนาดเม็็ด

มะม่ว่งหิมิพานต์ ์วิธิีกีารแบบผสมนี้้�ใช้จุ้ดุแข็ง็ของทั้้�งการเรียีน

รู้้�เชิิงลึึกและการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องแบบดั้้�งเดิิม ทำให้้ระบบมีมีี

ประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นในการประมวลผลเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ 

ซึ่่�งการเรีียนรู้้�เชิิงลึึกลดข้้อจำกััดเรื่่�องสภาพแวดล้้อมที่่�หลาก

หลายที่่�ส่ง่ผลต่่อความแม่่นยำ ในการตรวจจับและการแบ่่งส่่วน

เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ ในขณะที่่�การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องแบบ

ดั้้�งเดิมิจะทำการจำแนกขนาดได้้อย่า่งแม่่นยำโดยใช้้อัลักอริทิึึม

ที่่�เป็น็ที่่�ยอมรับัและคุณุลักัษณะเฉพาะด้า้นในการจำแนกขนาด

ของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์

	 ผู้้�วิิจััยใช้้เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ที่่�ผลิิตในประเทศไทย 

โดยเฉพาะจากจังัหวัดัอุตุรดิติถ์ ์ซึ่่�งจัดักลุ่่�มตามขนาดมาตรฐาน 

ได้้แก่่ W180: ขนาดใหญ่่ที่่�สุุด (180 เม็็ดต่่อปอนด์์), W240: 

ขนาดใหญ่่รองลงมา (240 เม็็ดต่่อปอนด์์), W320: ขนาดกลาง 

(320 เม็็ดต่่อปอนด์์) และW450: ขนาดเล็็กที่่�สุุด (450 เม็็ดต่่อ

ปอนด์์) โดยมีีละเอีียดดััง Table 1

Table 1 Details of cashew nuts by size

Size Width (mm) Height (mm)

W180 20 34

W240 17 27

W320 15 23

W450 13 22

	

1. 	วิ ิธีีการเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ถููกจััดเป็็น 4 ขนาด โดยใช้้ 

เครื่่�องวััดความกว้้างและความยาวของแต่่ละเม็็ดด้้วยเวอร์์เนีีย

คาลิิปเปอร์์เพื่่�อยืืนยัันความถููกต้้องของขนาดก่่อนที่่�จะใช้้ใน

การถ่่ายภาพ ภาพจะถููกถ่่ายด้้วยกล้้องมืือถืือดิิจิิทััลที่่�มีีความ

ละเอีียด 1024*1024 พิกิเซลภายใต้้สภาพแสงที่่�เหมาะสมและ

ในสภาพแวดล้้อมที่่�ควบคุุมเพื่่�อให้้ได้้ภาพคุุณภาพสููงสำหรัับ

การประมวลผล เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ถููกจััดเรีียงตามขนาดที่่�

กำหนดบนกระดาษสีีขาว  โดยกล้้องจะวางอยู่่�ที่่�ความสููง 30 

เซนติิเมตรจากพื้้�นที่่�จััดไว้้

	 การศึึกษานี้้�ได้้ถ่่ายภาพ  โดยมีีรายละเอีียดแสดง 

ดััง Table 2 โดยในภาพที่่�ถ่่ายมีีทั้้�งเม็็ดที่่�ติิดกัันรวมอยู่่�ด้้วย 

เพื่่�อให้้ใกล้้เคีียงกัับสภาพแวดล้้อมจริิง

Table 2 Image Acquisition Details of Cashew Nuts

Size Number of 

Cashew 

nuts image

Train set Validation set Test set Total images Total cashew 

nuts

W180 9 26 4 8 38 342

W240 10 26 4 8 38 380

W320 11 26 4 7 37 407

W450 12 27 3 7 37 444

Total images 105 15 30 150

Total cashew nuts 1,104 156 313 1573
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	 จากภาพที่่�ถ่่ายได้้มีีการสร้้างภาพเพิ่่�มให้้มีีความ

หลากหลายของความสว่่างของภาพเพื่่�อให้้ได้้โมเดลตรวจจัับ

เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ที่่� มีีประสิิทธิิภาพกับภาพที่่�แสดงที่่� 

แตกต่่างกัันด้้วย โดยได้้มีีการปรัับเพิ่่�มลดแสงให้้ภาพแบบสุ่่�ม

ภาพละ 5 ร ะดัับ ดั ังนั้้�นจะมีีภาพทั้้�งหมด 750 ภ าพ  และมีี

จำนวนเม็็ดทั้้�งหมด 7865 เม็็ด

	 ตัวัอย่า่งภาพที่่�แสดงใน Figure 1 และ Figure 2 โดย

ชุุดข้้อมููลนี้้�ถููกแบ่่งออกเป็็นสามชุุด ได้้แก่่ ชุ ดฝึึกอบรม 

(training set), ชุดทดสอบ (validation set) และชุุดทดสอบจริง 

(testing set) ในอััตราส่่วน 70:20:10 ตามลำำ�ดับั

	 Dataset จะถููกแบ่่งออกเป็็น 2 รููปแบบคืือ Dataset 

1 คืือ Dataset ของโมเดลตรวจจัับเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ ซึ่่�งจะ

เป็น็การตีกีรอบรอบเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์ ์และสร้า้งป้า้ยกำกัับ 

(Label) เป็็น binary class คื ือเป็็นเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์หรืือ

ไม่่ใช่่ ส่่วน Dataset 2 คืือ Dataset ของโมเดลคััดแยกขนาด

เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ ซึ่่�งจะเป็็นการตีกรอบรอบเม็็ดมะม่่วง 

หิิมพานต์์ และสร้้าง สร้้างป้้ายกำกัับเป็็น 4 คลาส (Class) คืือ 

4 ขนาดมาตรฐานของเม็็ดมะม่่วงหิมิพานต์์ แสดงดััง Figure 1

 

	    W180	 	 W240

 

	   W320 	 	 W450

Figure 1 Sample images in dataset

Figure 2 Examples of Images with Brightness Variations

	 วิธิีกีารนี้้�ช่ว่ยให้ก้ารเก็บ็ข้อ้มูลูภาพเป็น็มาตรฐานและ

มีีคุุณภาพสูงสำหรัับการประมวลผลและวิิเคราะห์์ในขั้้�นตอน

ถัดัไป การให้้ความสำคััญในการตรวจสอบการวัดและการถ่าย

ภาพในสภาวะที่่�ควบคุมได้้ช่ว่ยรัักษาความสอดคล้้องและความ

น่่าเชื่่�อถืือของข้้อมููลสำหรัับกระบวนการฝึึกเครื่่�องเรีียนรู้้�

2. 	วิ ิธีีการคััดขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์

	 งานวิจิัยันี้้�ออกแบบระบบคัดัขนาดเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์ ์

แบบผสมผสานโดยการรวม Deep Learning และ Machine 

Learning เข้้าด้้วยกััน โดยใช้้ Deep Learning ในการพััฒนา

โมเดลเพื่่�อจัับภาพเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์แต่่ละเม็็ด เนื่่�องจาก

สามารถตรวจจับวััตถุุได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพในสภาพแสง 

ที่่�หลากหลายและพื้้�นหลัังที่่�แตกต่่างกััน ขณะเดีียวกัน 

Machine Learning ถู กนำมาใช้้ในการสร้้างโมเดลสำหรัับ 

การคััดขนาด เนื่่�องจากกระบวนการนี้้�ต้้องการขอบเขตขนาด

ที่่�ชััดเจนโดยอ้้างอิิงจากคุุณลัักษณะโครงสร้้างหลัักของ 

เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ เช่่น ความกว้้าง ความสููง หรืือพื้้�นที่่�  

โดยคุณุลักัษณะเหล่า่นี้้�มีคีวามสำคัญัสำหรับัการพัฒันาโมเดล

การคััดแยกที่่�มีีประสิิทธิิภาพสูงและ Machine Learning  

เหมาะสมกว่่า Deep Learning สำหรัับงานนี้้�  เพราะ

คุุณลัักษณะที่่�เลืือกใช้้ตรงกัับคุุณลัักษณะที่่�ใช้้ในกระบวนการ

คััดแยกแบบดั้้�งเดิิมที่่�อิิงจากมนุุษย์์ กระบวนการทำงาน 

ของระบบนี้้�แสดงใน Figure 3 

	 2.1	 โมเดลตรวจจัับเม็ด็มะม่่วงหิิมพานต์ ์(Cashew 

Nut Detection Model)

	 	 การศึึกษาครั้้�งนี้้�จะประยุุกต์ใ์ช้ ้YOLOv8 ในตรวจ

หาเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ เพื่่� อ ใ ห้้ได้้ขอบเขตของเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์ เพื่่�อนำไปใช้้สำหรัับดึึงลัักษณะสำคััญที่่�ใช้้

สำหรัับการคัดแยกขนาดขั้้�นตอนต่่อไป  ได้้แก่่ ความกว้้าง 

ความสููง และพื้้�นที่่�ของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ โดยจะนำภาพใน 

Dataset1 ที่่�มีป้ี้ายกำกับัสำหรับัระบุตุำแหน่ง่ ขอบเขตของเม็ด็

มะม่่วงหิิมพานต์์ในแต่่ละภาพ 

		  การสร้้างโมเดลตรวจจัับเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ 

โดยใช้ ้YOLO8 ซึ่่�งจะฝึกึโมเดลเพื่่�อหาพารามิเิตอร์ท์ี่่�เหมาะสม 

เพื่่�อให้้โมเดลที่่�สามารถตรวจหาเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ได้้อย่่าง

แม่่นยำ

	 2.2	 โมเดลคััดแยกขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์ ์

(Cashew Nut Size Classification Model)

	 	 ขั้้�นตอนนี้้�จะนำผลลััพธ์โมเดลตรวจจับเม็็ด

มะม่ว่งหิมิพานต์ท์ี่่�เป็น็กรอบสี่่�เหลี่่�ยมรอบเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์์

ในแต่่ละภาพมาสร้้างโมเดลสำหรัับการคััดแยกขนาดของเม็็ด

มะม่ว่งหิมิพานต์์ โดยการสร้า้งโมเดลคััดแยกขนาดเม็ด็มะม่ว่ง 
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หิิมพานต์์ได้้ใช้้ Support Vector Machine (SVM) เนื่่�องจาก 

SVM มี ความสามารถในการสร้้างขอบเขตที่่�ชััดเจนระหว่่าง

กลุ่่�มข้้อมููลที่่�แตกต่่างกััน โดยข้้อมููลนำเข้้าที่่�ใช้้ในกระบวนการ

นี้้�ประกอบด้้วยคุุณลัักษณะของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ ได้้แก่่ 

ความกว้้าง ความสููง และพื้้�นที่่� ซึ่่�งได้้จาก Dataset 2 ซึ่่�งทำ

ป้า้ยกำกัับเป็น็กรอบสี่่�เหลี่่�ยมล้อ้มรอบเม็็ดมะม่่วงหิมิพานต์์ใน

แต่่ละขนาด 4 ตามขนาดมาตรฐาน ได้้แก่่ W180, W240, 

W320, และ W450 โดยเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์แต่่ละขนาดก่่อน

ที่่�จะนำมาถ่่ายรููปเก็็บได้้ถููกวััดขนาดที่่�แน่่นอนด้้วยเวอร์์เนีียร์์ 

เพื่่�อให้้ได้้ขนาดที่่�ตรงตามช่่วงที่่�กำหนดให้้ขนาดมาตรฐาน

Figure 3 Cashew nut size classification using hybrid learning techniques

3. 	 เกณฑ์์การวััดประสิิทธิิภาพ

	 3.1 	การวััดประสิิทธิิภาพของโมเดลตรวจจัับ 

เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์	

	 	 ค่่า Mean Average Precision (mAP)  

จะถูกูใช้เ้พื่่�อตัวัชี้้�วัดัที่่�ใช้ป้ระเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำลอง

การตรวจจับัเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์ ์โดยจะพิจิารณาความแม่น่ยำ 

ในการจำแนกตำแหน่่งของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ที่่�พบในภาพ

หรืือไม่่พบ  โดยการคำนวณ mAP จ ะใช้้ค่่า Precision และ 

Recall ที่่�ได้จ้ากการประเมิินโมเดลในแต่่ละ Threshold ของค่า่ 

Intersection over Union (IoU) ซึ่่�งแสดงถึึงความแม่่นยำใน

การทำนายตำแหน่่งของวััตถุุในภาพ  โดย mAP จ ะรวมค่่า 

Average Precision (AP) จ ากหลายๆ คลาส หรืือหลายๆ 

Threshold มาเป็็นค่า่เดีียวที่่�สามารถใช้้เปรียบเทีียบประสิิทธิภิาพ 

ของโมเดลได้้ (LearnOpenCV, 2021)

	 	 สมการของ Precision และ Recall สำหรัับการ

ตรวจจับเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ สามารถคำนวณดัังสมการ  1 

และ 2

   

  

                   

ก่อนที�จะนํามาถ่ายรูปเกบ็ไดถู้กวดัขนาดที�แน่นอนดว้ย

เวอร์เนียร์ เพื�อให้ได้ขนาดที�ตรงตามช่วงที�กําหนดให้

ขนาดมาตรฐาน 

 

 3. เกณฑก์ารวดัประสิทธิภาพ 

 3.1 การวดัประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจบั

เมด็มะม่วงหิมพานต์  

ค่า Mean Average Precision (mAP) จะถูกใช้

เพื�อตัวชี�วดัที�ใช้ประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง

การตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต์ โดยจะพจิารณาความ

แม่นยาํในการจาํแนกตําแหน่งของเมด็มะม่วงหมิพานตท์ี�

พบในภาพหรือไม่พบ โดยการคํานวณ mAP จะใช้ค่า 

Precision และ Recall ที�ไดจ้ากการประเมนิโมเดลในแต่

ละ  Threshold ของค่า  Intersection over Union (IoU) 

ซึ�งแสดงถึงความแม่นยําในการทาํนายตําแหน่งของวตัถุ

ในภาพ โดย mAP จะรวมค่า Average Precision (AP) 

จากหลายๆ คลาส หรือหลายๆ Threshold มาเป็นค่า

เดยีวที�สามารถใชเ้ปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของโมเดล

ได ้(LearnOpenCV, 2021) 

สมการของ Precision และ Recall สําหรบัการ

ตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต ์สามารถคาํนวณดงัสมการ 

1 และ 2 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖�𝑖�𝑒𝑠(�𝑃)
�r�e �������e�(��) � �al�e �������e�(��)

    (1) 
 

Recall = �𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖�𝑖�𝑒𝑠(�𝑃)
�r�e �������e�(��) � �al�e �e�a���e�(��)

  (2) 

 

โ ด ย ที�  True Positive (TP)  คื อ จํ า น ว น ที�

ตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต ์ไดถู้กตอ้ง  

False Positive (FP) คอื จาํนวนที�ตรวจจบัเมด็

มะม่วงหมิพานต์ผดิ  

False Negative (FN) คือ จํานวนที�ตรวจจับ

เมด็มะม่วงหมิพานตไ์ม่พบ 

การคํานวณ AP สําหรบัแต่ละคลาสจะเป็นการ

คํานวณค่าเฉลี�ยของ Precision ที�หลากหลายระดบัของ 

Recall และ mAP จะถูกคํานวณโดยการหาค่าเฉลี�ยของ 

AP สําหรบัแต่ละคลาส ในงานวจิยันี�คอืคลาสเมด็มะม่วง

หมิพานตแ์ละไม่ใช่เมด็มะม่วงหมิพานต ์ตามสมการ 3  

 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1
�

∑ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖
�
𝑖=1                       (3) 

 

โดยที� N คือจํานวนของคลาส และ APi คือค่า 

Average Precision ของแต่ละคลาส ซึ�งในการศกึษานี�จะ

ใช้ mAP50 ซึ�งจะใช้ค่า IoU ที� 0.50 โดยที�ค่า IoU ที�

มากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 จะถือว่าการตรวจจับนั �น

ถูกต้อง นอกจากนี�จะใช้ mAP50-95 ที�คํานวณจากค่า 

IoU ตั �งแต่ 0.50 ถึง 0.95 โดยเพิ�มขึ�นทลีะ 0.05 ค่า IoU 

ที�ใชค้ํานวณ ไดแ้ก่ 0.50, 0.55, 0.60, ..., 0.95 ค่าที�ไดจ้ะ

เป็นค่าเฉลี�ยของ AP ในช่วงนี�  mAP50-95 มีความ

แม่นยําในการระบุตําแหน่งวตัถุที�สูงกว่า mAP50 เพราะ

ใช้ IoU หลายค่า ทําให้สะท้อนประสิทธภิาพของโมเดล

ไดด้กีว่า  

นอกจากนี�จะใช้ค่า Fitness เป็นตัวชี�ว ัดที�ใช้

ประเมินคุณภาพของโมเดลที�ฝึกมา และช่วยเลือก 

Weights ที�ดีที�สุด จากแต่ละ epoch ในระหว่างการฝึก 

ทําใหไ้ดโ้มเดลที�มคีวามแม่นยาํสูงสุด โดยที�โมเดลที�ดจีะ

มีค่า Fitness สูงกว่า �.� ขึ�นไป โดยสามารถคํานวณ

ดว้ย สมการ 4 

 

Fitness=0.9 × mAP50-95 + 0.1 × Recall      (4) 

 3.2 การวัดประสิทธิภาพของโมเดลคัด

ขนาดเมด็มะม่วงหิมพานต์ 

 ในการจําแนกขนาดเมด็มะม่วงหมิพานต์ที�ม ี4 

ขนาด  จะ ถูกวัดประสิทธิภาพด้วยค่า  Accuracy, 

Precision, Recall และ F1-Score โดยที� Accuracy คือ

อตัราส่วนของจํานวนตวัอย่างที�โมเดลทํานายถูกต้องต่อ

จาํนวนตวัอย่างทั �งหมด ดงัสมการ 5 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = �𝑃���
�𝑃����𝐹𝑃�𝐹�

            (5) 

 

 โดยที�  TP (True Positive) คือจํานวนครั �งที�

โมเดลทาํนายขนาดถูกตอ้ง  

 TN (True Negative) คือจํานวนครั �งที�โมเดล

ทาํนายว่าไมใ่ช่ขนาดนั �นและถกูตอ้ง 

 FP (False Positive) คือจํานวนครั �งที�โมเดล

ทํานายผิดว่าเป็นขนาดหนึ�งในขณะที�คําตอบคือไม่ใช่

ขนาดนั �น  

 FN (False Negative) คือจํานวนครั �งที�โมเดล

ผดิพลาดไม่สามารถจาํแนกขนาดที�ถูกตอ้งได ้

	 โดยที่่� True Positive (TP) คืือจำนวนที่่�ตรวจจัับเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์ ได้้ถููกต้้อง 

	 False Positive (FP) คื อ จ ำนวนที่่�ตรวจจับเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์ผิิด 

	 False Negative (FN) คื อ จ ำนวนที่่�ตรวจจัับเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์ไม่่พบ

	 การคำนวณ AP สำหรับัแต่ล่ะคลาสจะเป็็นการคำนวณ 

ค่่าเฉลี่่�ยของ Precision ที่่�หลากหลายระดัับของ Recall และ 

mAP จะถููกคำนวณโดยการหาค่่าเฉลี่่�ยของ AP สำหรัับแต่่ละ

คลาส ในงานวิจิัยันี้้�คือืคลาสเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์แ์ละไม่ใ่ช่เ่ม็ด็

มะม่่วงหิิมพานต์์ ตามสมการ 3 
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ก่อนที�จะนํามาถ่ายรูปเกบ็ไดถู้กวดัขนาดที�แน่นอนดว้ย

เวอร์เนียร์ เพื�อให้ได้ขนาดที�ตรงตามช่วงที�กําหนดให้

ขนาดมาตรฐาน 

 

 3. เกณฑก์ารวดัประสิทธิภาพ 

 3.1 การวดัประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจบั

เมด็มะม่วงหิมพานต์  

ค่า Mean Average Precision (mAP) จะถูกใช้

เพื�อตัวชี�วดัที�ใช้ประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง

การตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต์ โดยจะพจิารณาความ

แม่นยาํในการจาํแนกตําแหน่งของเมด็มะม่วงหมิพานตท์ี�

พบในภาพหรือไม่พบ โดยการคํานวณ mAP จะใช้ค่า 

Precision และ Recall ที�ไดจ้ากการประเมนิโมเดลในแต่

ละ  Threshold ของค่า  Intersection over Union (IoU) 

ซึ�งแสดงถึงความแม่นยําในการทาํนายตําแหน่งของวตัถุ

ในภาพ โดย mAP จะรวมค่า Average Precision (AP) 

จากหลายๆ คลาส หรือหลายๆ Threshold มาเป็นค่า

เดยีวที�สามารถใชเ้ปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของโมเดล

ได ้(LearnOpenCV, 2021) 

สมการของ Precision และ Recall สําหรบัการ

ตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต ์สามารถคาํนวณดงัสมการ 

1 และ 2 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖�𝑖�𝑒𝑠(�𝑃)
�r�e �������e�(��) � �al�e �������e�(��)

    (1) 
 

Recall = �𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖�𝑖�𝑒𝑠(�𝑃)
�r�e �������e�(��) � �al�e �e�a���e�(��)

  (2) 

 

โ ด ย ที�  True Positive (TP)  คื อ จํ า น ว น ที�

ตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต ์ไดถู้กตอ้ง  

False Positive (FP) คอื จาํนวนที�ตรวจจบัเมด็

มะม่วงหมิพานต์ผดิ  

False Negative (FN) คือ จํานวนที�ตรวจจับ

เมด็มะม่วงหมิพานตไ์ม่พบ 

การคํานวณ AP สําหรบัแต่ละคลาสจะเป็นการ

คํานวณค่าเฉลี�ยของ Precision ที�หลากหลายระดบัของ 

Recall และ mAP จะถูกคํานวณโดยการหาค่าเฉลี�ยของ 

AP สําหรบัแต่ละคลาส ในงานวจิยันี�คอืคลาสเมด็มะม่วง

หมิพานตแ์ละไม่ใช่เมด็มะม่วงหมิพานต ์ตามสมการ 3  

 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1
�

∑ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖
�
𝑖=1                       (3) 

 

โดยที� N คือจํานวนของคลาส และ APi คือค่า 

Average Precision ของแต่ละคลาส ซึ�งในการศกึษานี�จะ

ใช้ mAP50 ซึ�งจะใช้ค่า IoU ที� 0.50 โดยที�ค่า IoU ที�

มากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 จะถือว่าการตรวจจับนั �น

ถูกต้อง นอกจากนี�จะใช้ mAP50-95 ที�คํานวณจากค่า 

IoU ตั �งแต่ 0.50 ถึง 0.95 โดยเพิ�มขึ�นทลีะ 0.05 ค่า IoU 

ที�ใชค้ํานวณ ไดแ้ก่ 0.50, 0.55, 0.60, ..., 0.95 ค่าที�ไดจ้ะ

เป็นค่าเฉลี�ยของ AP ในช่วงนี�  mAP50-95 มีความ

แม่นยําในการระบุตําแหน่งวตัถุที�สูงกว่า mAP50 เพราะ

ใช้ IoU หลายค่า ทําให้สะท้อนประสิทธภิาพของโมเดล

ไดด้กีว่า  

นอกจากนี�จะใช้ค่า Fitness เป็นตัวชี�ว ัดที�ใช้

ประเมินคุณภาพของโมเดลที�ฝึกมา และช่วยเลือก 

Weights ที�ดีที�สุด จากแต่ละ epoch ในระหว่างการฝึก 

ทําใหไ้ดโ้มเดลที�มคีวามแม่นยาํสูงสุด โดยที�โมเดลที�ดจีะ

มีค่า Fitness สูงกว่า �.� ขึ�นไป โดยสามารถคํานวณ

ดว้ย สมการ 4 

 

Fitness=0.9 × mAP50-95 + 0.1 × Recall      (4) 

 3.2 การวัดประสิทธิภาพของโมเดลคัด

ขนาดเมด็มะม่วงหิมพานต์ 

 ในการจําแนกขนาดเมด็มะม่วงหมิพานต์ที�ม ี4 

ขนาด  จะ ถูกวัดประสิทธิภาพด้วยค่า  Accuracy, 

Precision, Recall และ F1-Score โดยที� Accuracy คือ

อตัราส่วนของจํานวนตวัอย่างที�โมเดลทํานายถูกต้องต่อ

จาํนวนตวัอย่างทั �งหมด ดงัสมการ 5 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = �𝑃���
�𝑃����𝐹𝑃�𝐹�

            (5) 

 

 โดยที�  TP (True Positive) คือจํานวนครั �งที�

โมเดลทาํนายขนาดถูกตอ้ง  

 TN (True Negative) คือจํานวนครั �งที�โมเดล

ทาํนายว่าไมใ่ช่ขนาดนั �นและถูกตอ้ง 

 FP (False Positive) คือจํานวนครั �งที�โมเดล

ทํานายผิดว่าเป็นขนาดหนึ�งในขณะที�คําตอบคือไม่ใช่

ขนาดนั �น  

 FN (False Negative) คือจํานวนครั �งที�โมเดล

ผดิพลาดไม่สามารถจาํแนกขนาดที�ถูกตอ้งได ้

	 โดยที่่� N คือจำนวนของคลาส และ AP
i
 คือืค่า่ Average 

Precision ของแต่่ละคลาส ซึ่่�งในการศึึกษานี้้�จะใช้้ mAP50 ซึ่่�ง

จะใช้้ค่่า IoU ที่่ � 0.50 โดยที่่�ค่่า IoU ที่่ �มากกว่่าหรืือเท่่ากัับ 

0.50 จะถืือว่า่การตรวจจับันั้้�นถูกูต้อ้ง นอกจากนี้้�จะใช้ ้mAP50-

95 ที่่�คำนวณจากค่่า IoU ตั้้�งแต่ ่0.50 ถึึง 0.95 โดยเพิ่่�มขึ้้�นทีีละ 

0.05 ค่่า IoU ที่่�ใช้้คำนวณ ได้้แก่่ 0.50, 0.55, 0.60, ..., 0.95 

ค่่าที่่�ได้้จะเป็็นค่่าเฉลี่่�ยของ AP ในช่่วงนี้้� mAP50-95 มีความ

แม่น่ยำในการระบุุตำแหน่่งวััตถุุที่่�สูงูกว่่า mAP50 เพราะใช้้ IoU 

หลายค่่า ทำให้้สะท้้อนประสิิทธิิภาพของโมเดลได้้ดีีกว่่า 

	 นอกจากนี้้�จะใช้ค้่า่ Fitness เป็น็ตัวัชี้้�วัดัที่่�ใช้ป้ระเมินิ

คุุณภาพของโมเดลที่่�ฝึึกมา และช่่วยเลืือก Weights ที่่�ดีีที่่�สุุด 

จากแต่่ละ epoch ในระหว่่างการฝึึก ทำให้้ได้้โมเดลที่่�มีีความ

แม่่นยำสููงสุุด โดยที่่�โมเดลที่่�ดีีจะมีีค่่า Fitness สููงกว่่า 0.5 ขึ้้�น

ไป โดยสามารถคำนวณด้้วย สมการ 4

Fitness=0.9 × mAP50-95 + 0.1 × Recall   (4)

	 3.2	 การวััดประสิิทธิิภาพของโมเดลคััดขนาด 

เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์

	 	 ในการจำแนกขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ที่่�มี ี

4 ขนาด จะถููกวััดประสิิทธิิภาพด้้วยค่่า Accuracy, Precision, 

Recall และ F1-Score โดยที่่� Accuracy คื ืออััตราส่่วนของ

จำนวนตััวอย่่างที่่�โมเดลทำนายถููกต้้องต่่อจำนวนตััวอย่่าง

ทั้้�งหมด ดัังสมการ 5

   

  

                   

ก่อนที�จะนํามาถ่ายรูปเกบ็ไดถู้กวดัขนาดที�แน่นอนดว้ย

เวอร์เนียร์ เพื�อให้ได้ขนาดที�ตรงตามช่วงที�กําหนดให้

ขนาดมาตรฐาน 

 

 3. เกณฑก์ารวดัประสิทธิภาพ 

 3.1 การวดัประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจบั

เมด็มะม่วงหิมพานต์  

ค่า Mean Average Precision (mAP) จะถูกใช้

เพื�อตัวชี�วดัที�ใช้ประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง

การตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต์ โดยจะพจิารณาความ

แม่นยาํในการจาํแนกตําแหน่งของเมด็มะม่วงหมิพานตท์ี�

พบในภาพหรือไม่พบ โดยการคํานวณ mAP จะใช้ค่า 

Precision และ Recall ที�ไดจ้ากการประเมนิโมเดลในแต่

ละ  Threshold ของค่า  Intersection over Union (IoU) 

ซึ�งแสดงถึงความแม่นยําในการทาํนายตําแหน่งของวตัถุ

ในภาพ โดย mAP จะรวมค่า Average Precision (AP) 

จากหลายๆ คลาส หรือหลายๆ Threshold มาเป็นค่า

เดยีวที�สามารถใชเ้ปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของโมเดล

ได ้(LearnOpenCV, 2021) 

สมการของ Precision และ Recall สําหรบัการ

ตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต ์สามารถคาํนวณดงัสมการ 

1 และ 2 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖�𝑖�𝑒𝑠(�𝑃)
�r�e �������e�(��) � �al�e �������e�(��)

    (1) 
 

Recall = �𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖�𝑖�𝑒𝑠(�𝑃)
�r�e �������e�(��) � �al�e �e�a���e�(��)

  (2) 

 

โ ด ย ที�  True Positive (TP)  คื อ จํ า น ว น ที�

ตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต ์ไดถู้กตอ้ง  

False Positive (FP) คอื จาํนวนที�ตรวจจบัเมด็

มะม่วงหมิพานต์ผดิ  

False Negative (FN) คือ จํานวนที�ตรวจจับ

เมด็มะม่วงหมิพานตไ์ม่พบ 

การคํานวณ AP สําหรบัแต่ละคลาสจะเป็นการ

คํานวณค่าเฉลี�ยของ Precision ที�หลากหลายระดบัของ 

Recall และ mAP จะถูกคํานวณโดยการหาค่าเฉลี�ยของ 

AP สําหรบัแต่ละคลาส ในงานวจิยันี�คอืคลาสเมด็มะม่วง

หมิพานตแ์ละไม่ใช่เมด็มะม่วงหมิพานต ์ตามสมการ 3  

 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1
�

∑ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑖
�
𝑖=1                       (3) 

 

โดยที� N คือจํานวนของคลาส และ APi คือค่า 

Average Precision ของแต่ละคลาส ซึ�งในการศกึษานี�จะ

ใช้ mAP50 ซึ�งจะใช้ค่า IoU ที� 0.50 โดยที�ค่า IoU ที�

มากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 จะถือว่าการตรวจจับนั �น

ถูกต้อง นอกจากนี�จะใช้ mAP50-95 ที�คํานวณจากค่า 

IoU ตั �งแต่ 0.50 ถึง 0.95 โดยเพิ�มขึ�นทลีะ 0.05 ค่า IoU 

ที�ใชค้ํานวณ ไดแ้ก่ 0.50, 0.55, 0.60, ..., 0.95 ค่าที�ไดจ้ะ

เป็นค่าเฉลี�ยของ AP ในช่วงนี�  mAP50-95 มีความ

แม่นยําในการระบุตําแหน่งวตัถุที�สูงกว่า mAP50 เพราะ

ใช้ IoU หลายค่า ทําให้สะท้อนประสิทธภิาพของโมเดล

ไดด้กีว่า  

นอกจากนี�จะใช้ค่า Fitness เป็นตัวชี�ว ัดที�ใช้

ประเมินคุณภาพของโมเดลที�ฝึกมา และช่วยเลือก 

Weights ที�ดีที�สุด จากแต่ละ epoch ในระหว่างการฝึก 

ทําใหไ้ดโ้มเดลที�มคีวามแม่นยาํสูงสุด โดยที�โมเดลที�ดจีะ

มีค่า Fitness สูงกว่า �.� ขึ�นไป โดยสามารถคํานวณ

ดว้ย สมการ 4 

 

Fitness=0.9 × mAP50-95 + 0.1 × Recall      (4) 

 3.2 การวัดประสิทธิภาพของโมเดลคัด

ขนาดเมด็มะม่วงหิมพานต์ 

 ในการจําแนกขนาดเมด็มะม่วงหมิพานต์ที�ม ี4 

ขนาด  จะ ถูกวัดประสิทธิภาพด้วยค่า  Accuracy, 

Precision, Recall และ F1-Score โดยที� Accuracy คือ

อตัราส่วนของจํานวนตวัอย่างที�โมเดลทํานายถูกต้องต่อ

จาํนวนตวัอย่างทั �งหมด ดงัสมการ 5 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = �𝑃���
�𝑃����𝐹𝑃�𝐹�

            (5) 

 

 โดยที�  TP (True Positive) คือจํานวนครั �งที�

โมเดลทาํนายขนาดถูกตอ้ง  

 TN (True Negative) คือจํานวนครั �งที�โมเดล

ทาํนายว่าไมใ่ช่ขนาดนั �นและถูกตอ้ง 

 FP (False Positive) คือจํานวนครั �งที�โมเดล

ทํานายผิดว่าเป็นขนาดหนึ�งในขณะที�คําตอบคือไม่ใช่

ขนาดนั �น  

 FN (False Negative) คือจํานวนครั �งที�โมเดล

ผดิพลาดไม่สามารถจาํแนกขนาดที�ถูกตอ้งได ้

	 โดยที่่� TP (True Positive) คื ือจำนวนครั้้�งที่่�โมเดล

ทำนายขนาดถููกต้้อง 

	 TN (True Negative) คืือจำนวนครั้้�งที่่�โมเดลทำนาย

ว่่าไม่่ใช่่ขนาดนั้้�นและถููกต้้อง

	 FP (False Positive) คืือจำนวนครั้้�งที่่�โมเดลทำนาย

ผิิดว่่าเป็็นขนาดหนึ่่�งในขณะที่่�คำตอบคืือไม่่ใช่่ขนาดนั้้�น 

	 FN (False Negative) คื อจำนวนครั้้�งที่่�โมเดลผิิด

พลาดไม่่สามารถจำแนกขนาดที่่�ถููกต้้องได้้

	 Precision และ Recall เป็็นตััวชี้้�วััดที่่�สำคััญเมื่่�อพิิจา

รณาการจำแนกแต่่ละขนาดของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ โดย 

Precision จะคำนวณจากสัดัส่ว่นของตัวัอย่า่งที่่�โมเดลทำนาย

ว่า่เป็น็ขนาดใดขนาดหนึ่่�งแล้้วถูกูต้อ้งเทียีบกับัจำนวนทั้้�งหมด

ที่่�โมเดลทำนายว่า่เป็น็ขนาดนั้้�น ซึ่่�งแสดงถึึงความแม่น่ยำของ

โมเดลในแต่่ละขนาด โดยที่่� Recall จะวััดว่่าโมเดลสามารถดึึง

ตัวัอย่่างทั้้�งหมดของขนาดนั้้�นๆ ออกมาได้้มากน้้อยเพีียงใด ซ่ึ่�ง

ค่่าสููงหมายถึึงโมเดลสามารถจัับตััวอย่่างที่่�เป็็นขนาดนั้้�นๆ ได้้

ดีีโดยมีีความผิิดพลาด (False Negative) น้ ้อย ซึ่่�งชี้้�ให้้เห็็น

ความแม่่นยำในการคัดแยกเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์แต่่ละขนาด

ได้้ครบถ้้วน หาก Precision สู ูงแสดงว่่าโมเดลให้้ผลลััพธ์์มีี

ความแม่่นยำ แต่่ถ้้า Recall สู งหมายถึึงโมเดลสามารถจัับ

ตััวอย่่างทั้้�งหมดของขนาดนั้้�นได้้ครบถ้้วน 

	 F1-Score เป็็นค่่าเฉลี่่�ยแบบถ่่วงน้้ำหนัักระหว่่าง 

Precision และ Recall เพื่่�อลดปััญหาการพึ่่�งค่่าค่่าใดค่่าหนึ่่�ง

มากเกิินไป โดยคำนวณจากสมการ 6

   

  

                   

 Precision และ Recall เป็นตวัชี�วดัที�สําคญัเมื�อ

พิจารณาการจําแนกแต่ละขนาดของเม็ดมะม่วงหิม

พานต์  โดย Precision จะคํานวณจากสัดส่วนของ

ตวัอย่างที�โมเดลทํานายว่าเป็นขนาดใดขนาดหนึ�งแล้ว

ถูกต้องเทียบกบัจํานวนทั �งหมดที�โมเดลทํานายว่าเป็น

ขนาดนั �น ซึ�งแสดงถึงความแม่นยําของโมเดลในแต่ละ

ขนาด โดยที� Recall จะวดัว่าโมเดลสามารถดงึตวัอย่าง

ทั �งหมดของขนาดนั �นๆ ออกมาได้มากน้อยเพยีงใด ซึ�ง

ค่าสูงหมายถึงโมเดลสามารถจบัตัวอย่างที�เป็นขนาด

นั �นๆ ได้ดีโดยมคีวามผดิพลาด (False Negative) น้อย 

ซึ�งชี�ให้เห็นความแม่นยําในการคดัแยกเม็ดมะม่วงหิม

พานต์แต่ละขนาดได้ครบถ้วน หาก Precision สูงแสดง

ว่าโมเดลให้ผลลัพธ์มีความแม่นยํา แต่ถ้า Recall สูง

หมายถึงโมเดลสามารถจบัตวัอย่างทั �งหมดของขนาดนั �น

ไดค้รบถ้วน  

 F1-Score เ ป็ นค่ า เฉลี� ย แบ บถ่ ว ง นํ� า หนั ก

ระหว่าง Precision และ Recall เพื�อลดปัญหาการพึ�งค่า

ค่าใดค่าหนึ�งมากเกนิไป โดยคาํนวณจากสมการ 6 

𝐹𝐹1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×�𝑒𝑐𝑎��
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛��𝑒𝑐𝑎��

                   (6) 
 

 ค่าที�สูงหมายถึงโมเดลมีความสมดุลระหว่าง 

Precision และ Recall ทําให้สามารถจําแนกขนาดของ

เมด็มะม่วงหมิพานต์ได้ทั �งแม่นยําและครบถ้วน ส่วนค่า 

F1-Score มีประโยชน์อย่างมากในกรณีที�มีความไม่

สมดุลของขอ้มูลระหว่างแต่ละขนาดของเมด็มะม่วงหมิ

พานต์ เช่น หากขนาดหนึ�งมตีวัอย่างมากกว่าอีกขนาด

หนึ�งมากเกินไป ซึ�งค่า Accuracy ที�สูงแต่ไม่ได้สะท้อน

ถึงประสิทธภิาพจรงิของโมเดล ดงันั �นค่า F1-Score จงึ

ช่วยใหส้ามารถประเมนิผลไดแ้ม่นยํายิ�งขึ�นสําหรบัแต่ละ

ขนาดและสามารถเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของโมเดล

ไดด้ยีิ�งขึ�น 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 1. ผลการทดลองโมเดลตรวจจบัเมด็มะมว่ง

หิมพานต์  

 การทดลองสําหรบัโมเดลตรวจจบัเมด็มะม่วง

หิมพานต์เพื�อให้ได้บริเวณที�เป็นเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 

โดยใช้ Dataset 1 และมีปรับพารามิเตอร์สําหรับการ

สร้าง โม เดล ได้แก่  Epochs(E) จํ านวนในการ ฝีก 

(100,200,300,400,500) และ Batch size (B)  ขนาดของ

ชุดข้อมูลที�ถูกใช้ในแต่ละรอบการฝึกอบรม คือ 64 ผล

การทดลองแสดงดงั Table 3  

 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเพิ�ม 

Epochs จาก 100 เป็น 500 ภายใต ้Batch size 64 ช่วย

เพิ�มประสิทธิภาพของโมเดล โดยค่า mAP50 เพิ�มจาก 

0.9842 เป็น 0.9875 และค่า mAP50-95 สูงสุดที� epoch 

300 ก่อนลดลงเล็กน้อย นอกจากนี�  Precision และ 

Recall ที�ดขีึ�นส่งผลให ้F1 Score เพิ�มจาก 0.9662 เป็น 

0.9950 แสดงให้เห็นประสิทธิภาพในการตรวจจับเม็ด

มะม่วงหมิพานต์ได้อย่างแม่นยําและครอบคลุม ซึ�งหาก

พจิารณาทั �งดา้นประสทิธภิาพ ความเสี�ยงของ overfitting 

และเวลาในการฝึก โมเดลที�เหมาะสมที�สุดคอืโมเดลที�ฝึก

ด้วย Epoch เท่ากบั ��� เพราะมคี่า Precision, Recall, 

mAP50, mAP��-�� และ F1 Score อยู่ในระดบัสูงมาก

อย่างสมํ�าเสมอ โดยเฉพาะ F1 Score ที�สูงถึง �.���� 

ซึ�งแสดงถึงความสมดุลที�ดีระหว่ าง Precision และ 

Recall ขณะเดียวกัน ก็ยังควบคุมความเสี�ย งจาก 

overfitting ได้ดีกว่าโมเดลที� Epoch เท่ากับ 500 โดย

แสดงผลลพัธ์ของโมเดลตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานตด์งั 

Figure 4 และ Figure 5 

 ดงันั �นโมเดลตรวจจบัเมด็มะม่วงหมิพานต์จาก 

Batch Size �� และ Epochs 4�� จะถูกนําไปใช้ในการ

ตรวจจบัเม็ดมะม่วงหิมพานต์เพื�อให้ได้กรอบของเม็ด

มะม่วงหิมพานต์ และนําไปใช้สําหรับคัดขนาดเม็ด

มะม่วงหมิพานตใ์นขั �นตอนถดัไป รวมถงึพฒันาเพื�อการ

ประยุกต์ใช้งานในระบบอตัโนมตัิสําหรบัการแยกขนาด

เมด็มะม่วงหมิพานตใ์นอนาคต 

 

Table 2 Comparative performance results of cashew 

nut detection models based on epochs and batch 

size  
Annotation:Epochs(E), Batch size (B), Precision(P), Recall(R) 

 

E B P R mAP 

50 

mAP 

50-95 

F1 

Score 

100 64 0.9657 0.9667 0.9842 0.8595 0.9662 

200 64 0.9798 0.9529 0.9858 0.8626 0.9662 

300 64 0.9686 0.9671 0.9874 0.8694 0.9678 

400 64 0.9817 0.9706 0.9875 0.8673 0.9761 

	 ค่า่ที่่�สูงูหมายถึึงโมเดลมีคีวามสมดุลุระหว่า่ง Precision 

และ Recall ทำให้้สามารถจำแนกขนาดของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ 

ได้ท้ั้้�งแม่น่ยำและครบถ้ว้น ส่ว่นค่า่ F1-Score มีปีระโยชน์อ์ย่า่ง

มากในกรณีีที่่�มีีความไม่่สมดุุลของข้้อมููลระหว่่างแต่่ละขนาด

ของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ เช่่น หากขนาดหน่ึ่�งมีีตััวอย่่าง

มากกว่า่อีกีขนาดหนึ่่�งมากเกินิไป ซึ่่�งค่า่ Accuracy ที่่�สูงูแต่ไ่ม่่

ได้้สะท้้อนถึึงประสิิทธิิภาพจริิงของโมเดล ดัังนั้้�นค่่า F1-Score 

จึึงช่่วยให้ส้ามารถประเมินิผลได้แ้ม่่นยำยิ่่�งขึ้้�นสำหรับัแต่ล่ะขนาด 

และสามารถเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของโมเดลได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
1. 	 ผลการทดลองโมเดลตรวจจัับเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์

	 การรทดลองสำหรับัโมเดลตรวจจับเม็ด็มะม่่วงหิมิพานต์์ 

เพื่่�อให้ไ้ด้บ้ริเิวณที่่�เป็น็เม็ด็มะม่่วงหิมิพานต์์ โดยใช้้ Dataset 1 

และมีปีรับพารามิเิตอร์ส์ำหรับัการสร้า้งโมเดล ได้แ้ก่ ่Epochs(E) 

จำนวนในการฝีีก (100,200,300,400,500) และ Batch size 

(B) ขนาดของชุุดข้้อมููลที่่�ถููกใช้้ในแต่่ละรอบการฝึึกอบรม คืือ 

64 ผลการทดลองแสดงดััง Table 3 

	 จากผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าการเพิ่่�ม Epochs 

จาก 100 เป็็น 500 ภ ายใต้้ Batch size 64 ช่ ่วยเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพของโมเดล โดยค่่า mAP50 เพิ่่�มจาก 0.9842 เป็น็ 

0.9875 และค่่า mAP50-95 สููงสุุดที่่� epoch 300 ก่่อนลดลง

เล็ก็น้อ้ย นอกจากนี้้� Precision และ Recall ที่่�ดีขีึ้้�นส่ง่ผลให้ ้F1 

Score เพิ่่�มจาก 0.9662 เป็น็ 0.9950 แสดงให้เ้ห็น็ประสิทิธิภิาพ

ในการตรวจจับเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ได้้อย่่างแม่่นยำและ

ครอบคลุุม ซึ่่�งหากพิิจารณาทั้้�งด้้านประสิิทธิิภาพ ความเสี่่�ยง

ของ overfitting และเวลาในการฝึึก โมเดลที่่�เหมาะสมที่่�สุุดคืือ
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โมเดลที่่�ฝึึกด้้วย Epoch เท่่ากัับ  400 เพราะมีีค่่า Precision, 

Recall, mAP50, mAP50-95 และ F1 Score อยู่่�ในระดัับสููง

มากอย่่างสม่่ำเสมอ โดยเฉพาะ F1 Score ที่่�สููงถึึง 0.9761 ซึ่่�ง

แสดงถึึงความสมดุุลที่่�ดีีระหว่่าง Precision และ Recall ขณะ

เดียีวกันัก็ย็ังัควบคุมุความเสี่่�ยงจาก overfitting ได้ด้ีกีว่า่โมเดล

ที่่� Epoch เท่่ากัับ 500 โดยแสดงผลลััพธ์์ของโมเดลตรวจจัับ

เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ดััง Figure 4 และ Figure 5

	 ดังันั้้�นโมเดลตรวจจับัเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์จ์าก Batch 

Size 64 และ Epochs 400 จะถููกนำไปใช้้ในการตรวจจัับเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์เพื่่�อให้้ได้้กรอบของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ 

และนำไปใช้้สำหรัับคััดขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ในขั้้�นตอน

ถััดไป รวมถึึงพััฒนาเพื่่�อการประยุุกต์์ใช้้งานในระบบอััตโนมััติิ

สำหรัับการแยกขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ในอนาคต

Table 3 	Comparative performance results of cashew nut 

detection models based on epochs and batch 

size Annotation:Epochs(E), Batch size (B), 

Precision(P), Recall(R)

E B P R mAP

50

mAP

50-95

F1 Score

100 64 0.9657 0.9667 0.9842 0.8595 0.9662

200 64 0.9798 0.9529 0.9858 0.8626 0.9662

300 64 0.9686 0.9671 0.9874 0.8694 0.9678

400 64 0.9817 0.9706 0.9875 0.8673 0.9761

500 64 0.9998 0.9902 0.9950 0.8634 0.9950

Figure 4 Experimental results of the cashew nut 

detection model with Batch Size 64 and 400 Epochs

 

Figure 5 Example detection results of overlapping cashew nuts

2.	 ผลการทดลองโมเดลคััดขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์

	 ในกระบวนการคััดแยกขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์

ด้้วย SVM โดยใช้้ Dataset 2 ซึ่่�งประกอบด้้วย 4 ขนาด

มาตรฐานมะม่่วงหิิมพานต์์ โดยนำความกว้้าง ความยาว และ

พื้้�นที่่�ของกรอบสี่่�เหลี่่�ยมล้้อมรอบเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์เป็็น

ลักัษณะสำคัญั (Feature) สำหรัับสร้า้งโมเดลคัดัแยกขนาดเม็ด็

มะม่่วงหิิมพานต์์โดยใช้้ SVM ซึ่่�งได้้ทดลองกัับเคอร์์เนล 

(Kernel) 3 รู ปแบบของ SVM ได้้แก่่ Linear, RBF และ 

Polynomial โดยแต่่ละ Kernel ได้้ทดลอง Hyperparameter 

Tuning แบบ Grid Search เพื่่�อให้้ได้้พารามิิเตอร์์ที่่�ดีีที่่�สุุด

สำหรัับแต่่ละ Kernel ซึ่่�ง Grid search จ ะเหมาะสมกัับการ

ทดลองที่่�มีพีารามิิเตอร์น้์้อยและต้้องการให้้ได้ค้วามแม่่นยำสููง 

โดยในการทดลองได้้มีีการปรัับพารามิิเตอร์์ที่่�ใช้้ในแต่่ละ 

Kernel ได้้แก่ ่C คือืค่า่ควบคุมุขนาดของ Margin ประกอบด้ว้ย

ค่่า [0.1, 1, 10, 100, 200], gamma คืือควบคุุมอิิทธิิพลของ

ตััวอย่่างข้้อมููล ซึ่่�งมีีค่่า [1, 0.1, 0.01, 0.001] และ class_

weight จะปรัับค่่าอััตโนมััติิให้้เหมาะกัับจำนวนข้้อมููลในแต่่ละ

คลาส ซึ่่�งจะทำลองโดยใช้้ 10-fold Cross-Validation เพื่่�อหา

โมเดลที่่�ดีีที่่�สุุด ซึ่่�งผลการทดลองแสดงดััง Table 4

Table 4 Performance of Cashew Nut Sizing Models

Kernel Precision Recall F1-Score

Linear 0.99 1.00 1.00

RBF 0.99 0.99 0.99

Polynomial 1.00 0.98 0.99

	 ผลลััพธ์์จากตารางแสดงให้้เห็็นว่่า โมเดล SVM  

ที่่�ใช้้ Kernel ต่ ่าง ๆ ได้้แก่่ Linear, RBF และ Polynomial 

มีีค่่า Precision, Recall, F1-Score และ Accuracy เท่่ากัับ 

1.00 ทั้้ �งหมด แสดงให้้เห็็นว่่าโมเดลสามารถจำแนกข้้อมููลได้้

ใกล้้เคีียง 100% ซึ่่�งชี้้�ให้้เห็็นว่่าชุุดข้้อมููลของขนาดเม็็ดมะม่่วง 

หิิมพานต์์อาจมีีโครงสร้้างที่่�แยกกัันอย่่างชััดเจน ทำให้้ SVM 

สามารถสร้้างเส้้นแบ่่งที่่�เหมาะสมได้้ทุุก Kernel อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพนอกจากนี้้� การที่่�ค่่า F1-Score ใกล้้เคีียง 1.00 

สะท้อ้นว่า่โมเดลไม่ม่ีปีัญัหาความไม่ส่มดุลุของข้อ้มูลู (Imbalanced 

Data) และสามารถดึึงคุณุลักัษณะสำคัญัออกมาได้ด้ี ีและแสดง

ถึึงความสามารถของโมเดลในการคัดแยกขนาดเม็็ดมะม่่วง 

หิมิพานต์ไ์ด้้อย่่างแม่น่ยำและครอบคลุมุในทุกุขนาด โดยแสดง

ตััวอย่่างผลการทดลองดััง Figure 6 ซึ่่�งทดลองแบบมีหลาย

ขนาดและมีีวััตถุุอื่่�นๆ
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Figure 6 Results of cashew nut size classification model 

Figure 7 Scatter plot showing the relationship between 

width and heigth of cashew nuts of each size

	 จากกราฟ Scatter Plot ใน Figure 7 แสดงความ

สัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งความกว้า้งและความยาวของกรอบที่่�ล้อ้มรอบ

เม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์แต่่ละเม็็ด โดยมีีการแบ่่งสีีตามขนาด 4 

ขนาด จ ะเห็็นว่่าความกว้้างและความยาวของแต่่ละขนาด

สามารถแบ่่งแยกกัันค่่อนข้้างชััดเจน ซ่ึ่�งทำให้้เห็็นว่่าการใช้้ 

SVM ในการแยกขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ได้้ดีี แม้้จะมีีบาง

ส่่วนที่่�ซ้้อนทัับกัันบ้้าง

Figure 8 Box plot showing the area range of cashew 

nuts by size

	 จากการวิิ เคราะห์์พื้้�นที่่�ของกรอบเม็็ดมะม่่วง 

หิิมพานต์์ โดยใช้้ Box Plot ใน Figure 8 ที่่�แสดงการกระจาย

ตััวของพื้้�นที่่�ของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์แต่่ละขนาดตาม Class 

ID (0-3) แสดงให้้เห็็นความแตกต่่างที่่�ชััดเจนระหว่่างแต่่ละ

ขนาด ซึ่่�งการแบ่่งแยกที่่�ชััดเจนนี้้�บ่่งชี้้�ว่่าค่่าพื้้�นที่่�เป็็นตััวแปรที่่�

ดีีในการจำแนกขนาดเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์

Figure 9 Graph showing width, length,  

and area of cashew nuts of each size

	 จากกราฟ Pair Plot ใน Figure 9 แสดงความสัมัพันัธ์์

ระหว่่างตััวแปรความกว้้าว  ความยาวและพื้้�นที่่�ของเม็็ด

มะม่่วงหิิมพานต์์โดยแบ่่งตาม class_id ทั้้�ง 4 ขนาด (0-3) ตาม

ขนาดของเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์จากเล็็กไปใหญ่่ พบว่่าข้้อมููลมีี

การแบ่่งกลุ่่�มที่่�ค่่อนข้้างชััดเจน โดยเฉพาะเมื่่�อพิิจารณาความ

สัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งความกว้า้วกับัความยาวที่่�แสดงการจัดักลุ่่�มได้้

ดีี ส่่วนกราฟความหนาแน่่น (Density plot) บนแนวทแยงมุุม

แสดงการกระจายตััวของแต่่ละตััวแปร ซึ่่�งมีกีารซ้อนทัับกันับาง

ส่ว่นระหว่่างคลาส แต่ย่ังัสามารถแยกแยะได้้ นอกจากนี้้�ยังัพบ

ความสััมพัันธ์์เชิิงบวกระหว่่างตััวแปรทั้้�งสาม คื ือเมื่่�อค่่าหนึ่่�ง

เพิ่่�มขึ้้�น อีีกค่่าหนึ่่�งมัักจะเพิ่่�มขึ้้�นด้้วย ลัักษณะการกระจายตััว

เช่่นนี้้�บ่่งชี้้�ว่่าชุุดข้้อมููลนี้้�น่่าจะเหมาะสมสำหรัับการใช้้ในการ

สร้า้งโมเดลคัดัแยกขนาดเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์ ์เนื่่�องจากมีกีาร

แบ่่งกลุ่่�มที่่�ค่่อนข้้างชััดเจน

	 เมื่่�อพิิจารณานำผลการทดลองโมเดลตรวจจับ 

เม็ด็มะม่่วงหิิมพานต์์มีคี่า่ Precision 0.9817และ Recall สูงถึึง 

0.9706 บ่ง่บอกว่า่โมเดลสามารถตรวจจับัเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์์

ส่่วนใหญ่ไ่ด้ด้ีีมีโีอกาสพลาดน้อ้ย อย่า่งไรก็็ตาม เมื่่�อส่ง่ผลการ

ตรวจจับเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ไปยัง โมเดลคััดแยกขนาดเม็็ด
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มะม่ว่งหิมิพานต์พ์บว่า่ค่า่ Precision และ Recall ใกล้เ้คียีงกับั 

1 หมายความว่่าเมื่่�อโมเดลได้้รัับผลลััพธ์์ของเม็็ดมะม่่วง 

หิิมพานต์์ที่่�ตรวจจับมาแล้้วจะสามารถจำแนกขนาดได้้อย่่าง

แม่่นยำ แต่่ประสิิทธิิภาพโดยรวมของระบบอาจถููกจำกััดด้้วย

ขั้้�นตอนการตรวจจัับซึ่่�งยัังมีีการตรวจจัับผิิดพลาด

สรุุปผลการทดลองและข้้อเสนอแนะ
	 การศึึกษานี้้�ได้อ้อกแบบระบบกาคััดขนาดเม็ด็มะม่ว่ง 

หิมิพานต์์แบบผสมผสานโดยใช้้ Deep Learning และ Machine 

Learning ร่ว่มกันั โดยใช้ ้Deep Learning ในการพัฒันาโมเดล

ตรวจจับเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์ในภาพ ซึ่่�งสามารถระบุุตำแหน่่ง

ของเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์ใ์นสภาพแสงและเงาที่่�หลากหลายได้้

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ในขณะที่่� Machine Learning ใช้้ในการ

สร้้างโมเดลสำหรัับคััดขนาด เนื่่�องจากกระบวนการนี้้�ต้้องการ

ขอบเขตขนาดที่่�ชััดเจนโดยอาศััยลัักษณะโครงสร้้างหลััก เช่่น 

ความกว้า้ง ความสูงู หรือืพื้้�นที่่� ซึ่่�ง Machine Learning เหมาะสม 

กว่่าการใช้้ Deep Learning สำหรัับงานนี้้� เนื่่�องจากลัักษณะ

เหล่่านี้้�ตรงกัับลัักษณะที่่�ใช้้ในการคััดขนาดโดยมนุุษย์์ ผลการ

ทดลองของโมเดลตรวจจับเม็็ดมะม่่วงหิิมพานต์์แสดงให้้เห็็น

สามารถตรวจจับัเม็ด็มะม่ว่งหิมิพานต์ไ์ด้ส้่ว่นใหญ่โ่ดยมีโีอกาส

ผิดิพลาดน้้อย ในขณะที่่�โมเดลจััดประเภทขนาดมีีประสิิทธิิภาพ

สููงเมื่่�อได้้รัับผลการตรวจจัับจากโมเดลแล้้ว ร ะบบสามารถจััด

ประเภทขนาดได้้อย่่างถููกต้้องทั้้�งหมด อย่า่งไรก็ตาม ประสิิทธิิภาพ 

โดยรวมของระบบอาจได้S้รับัผลกระทบจากขั้้�นตอนการตรวจ

จัับที่่�ยัังมีีข้้อผิิดพลาดบ้้างในบางกรณี ดั งนั้้�นการศึึกษาใน

อนาคตจะพิิจารณาปรัับปรุุงขั้้�นตอนการตรวจจัับและพััฒนา

โมเดลให้้มีีความแม่่นยำมากยิ่่�งขึ้้�นในสภาพแวดล้้อมที่่� 

หลากหลายมากยิ่่�งขึ้้�น เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของระบบใน 
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