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 The level of ripening in durian is an important factor for operators or distributors in 

planning, storing, transporting, as well as distributing. To determine the ripening levels, it is 

required to penetrate skin of durian. This penetration, however, appears to cause certain damage to 

durians. As it was evident that ethylene is associated with fruit ripening, this research aims to analyze 

the ripening levels in durians from ethylene gas diffusion using data mining techniques.             

The Arduino board connected with MQ3, MQ6 and MQ8 detection sensors was developed as the 

assessment tool. Once the data had been collected, the data mining procedures were performed for 

data clustering. The findings indicated that the K-Means clustering algorithm was able to classify 

four levels of ripening in durian as follows: (1) unripe, (2) pre-ripe, (3) ripe, and (4) overripe.    

This resonates with what most Thais commonly understand about the ripening levels of durian or 

banana. In addition, The classification technique was used for the ripening analysis. In terms of 

classifications, various types of algorithm, for example, Decision Trees, K Nearest Neighbors 

(KNN), Neural Networks, Naive Bayes, and Support Vector Machine (SVM). were used to 

compare the accuracy rate of their performance through the cross-validation procedure. It is shown 

that the SVM and the Neural Network algorithms were the most accurate. The accuracy of the 

algorithms in this experimental was almost at 100 percent. Therefore, these algorithms can be 

further developed to analyze the fruit ripening level from analysis of gas diffusion. 
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บทท่ี 1  
 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
 ประเทศไทยเป็นประเทศอยูใ่นโซนเอเชียและเป็นพ้ืนท่ีเขตร้อนช้ืนซ่ึงเอ้ืออ านวยต่อการ
เจริญเติบโตของผลไมจึ้งมีผลไมม้ากมายหลายชนิด ซ่ึงผลไม้นั้นสามารถจัดแบง่ประเภทได้หลาย
รูปแบบข้ึนอยู่ก ับการเ ลือกปัจจัยท่ีจะน  ามา ใช้แบ่งประเภท ซ่ึง ในงานวิจัยน้ีสนใจเกี่ยวกับ               
การวิเคราะห์ระดับการสุกของผลไม ้ 
 ปัญหาในการจัดเกบ็ การขนส่ง และการซ้ือขายผลไมน้ั้น มกัเกิดกบัผลไมท่ี้สามารถบม่สุก
ได้ เพราะถ้าเกษตรกร ผู้ประกอบการ และผู้จ  าหนา่ยวางแผนในการจัดเกบ็และด าเนินการขนส่งได้           
ไมส่มบูรณ์ จะท  าให้ผลไมท่ี้น  าไปจ าหนา่ยให้ก ับผู้บริโภคไม่ตรงตามความต้องการ ท  าให้ต้อง
สูญเสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการจัดเกบ็สินค้าเพ่ิมเติม ซ่ึงมีงานวิจัยหลายช้ินท่ีศึกษาเกี่ยวกับการ
ควบคุมระดับการสุกของผลไมใ้นขั้นตอนการจัดเกบ็และการขนส่งสินค้า  (Wills,  Harris, Spohr, & 
Golding, 2014; Blanke, 2014; Noiwan, Kumpoun, Whangcha, Saengnil, & Uthaibutra, 2006) 
อย่าง ไรก็ตามในมุมมองของ ผู้วิจัยนั้นผลไม้ท่ีสามารถบ่มสุกได้และสามารถมองเห็นการ
เปล่ียนแปลงสีผิวของผลไมไ้ด้ด้วยเอกลักษณ์ (Non-Scientific)  เกษตรกรหรือผู้จ  าหน่ายผลไม้ยัง
พอท่ีจะระบุได้ว่าผลไมน้ั้นมีระดับการสุกมากนอ้ยเพียงใด โดยอาศัยประสบการณ์และการสังเกตสี
ผิวของผลไม ้แต่ผลไมท่ี้สามารถบม่สุกได้และสีผิวไมเ่ปล่ียนแปลงหรือเปล่ียนแปลงเล็กน้อย เช่น 
ทุเรียน ขนุน เกษตรกรหรือผู้จ  าหนา่ยต้องอาศยัประสบการณ์และการสงัเกตเป็นอยา่งมาก ผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดท่ีจะท  าการวิเคราะหร์ะดบัการสุกของผลไมจ้ากการแพร่กระจายของกา๊ซโดยใช้เทคนิคการ
ท  าเหมืองข้อมูล โดยเลือก ทุเรียน มาเป็นตัวแทนของผลไมท่ี้สามารถบม่สุกไดแ้ละไมส่ามารถสงัเกต
จากภายนอกได้ว่ามีระดับการสุกมากนอ้ยเพียงใดมาใช้ในการทดลอง  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
   1.2.1 เพ่ือพัฒนาเคร่ืองมือตรวจจับกา๊ซเอทีลีนจากทุเรียน  
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   1.2.2 เพ่ือทดลองแบง่กลุ่มทุเรียนจากปริมาณกา๊ซเอทีลีนโดยใช้เทคนิคการแบง่กลุ่มของ
ข้อมูล (Clustering) 
   1.2.3 เพ่ือวิเคราะห์ระดับการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของกา๊ซเอทีลีนโดยใช้
เทคนิคการจ าแนกข้อมูล (Classification) 

 
1.3 ค าถามการวิจัย 
 

 ในการวิจัยน้ี ผู้วิจัยมีความสนใจท่ีจะวิเคราะห์ระดับการสุกของผลไมจ้ากการแพร่กระจาย
ของกา๊ซและใช้ปริมาณกา๊ซจากทุเรียนเป็นตัวแทนผลไมบ้ม่สุกจากนั้นจะใช้เทคนิคการท  าเหมือง
ข้อมูล โดยได้ก  าหนดขอบเขตในการวิจัยไว้ ดังน้ี 

 
 1.3.1 กลุ่มข้อมูลที่ใช้เพือ่การวิจัย  
  1.3.1.1 ทุเรียนสายพันธ์หมอนทอง ในโซนภาคตะวันออกของประเทศไทย 
  1.3.1.2 ลักษณะทุเรียนท่ีใช้ในการจ าหนา่ยจากร้านค้าสู่ผูบ้ริโภค จ  านวน 160 ลูก 
  1.3.1.3 ข้อมูลจากกา๊ซท่ีเกี่ยวข้องกบักระบวนการสุกของทุเรียน 
  1.3.1.4 การวิจัยน้ีวิเ คราะห์แยกกลุ่ม ประเภทการสุกของทุเรียนจากการ
แพร่กระจายของกา๊ซ 
 
 1.3.2 กลุ่มอุปกรณ์ประเภทฮาดแวร์ เพือ่การวิเคราะห์งานวิจัย 
  1.3.2.1 อุปกรณ์ในกลุ่ม MQ Gas Sensor  
  1.3.2.2 Arduino 
  1.3.2.3 พัดลมดูดอากาศ 
  1.3.2.4 กล่องพลาสติกส าหรับใส่ทุเรียนเพ่ือการวิเคราะห์ 
 
 1.3.3 กลุ่มเคร่ืองมือประเภทซอฟต์แวร์ เพือ่การวิเคราะห์งานวิจัย 
  1.3.3.1 Rapid Miner ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือค้นหาความสัมพันธ์  จัดกลุ่ม 
และแบง่ประเภทของข้อมูล  
  1.3.3.2 ภาษา C ส าหรับสั่งงานให้อุปกรณ์ท  างานตามระบบและรูปแบบของ
งานวิจัย 
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1.4 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 1.4.1 ศึกษาข้อมูลระดับปริมาณกา๊ซเอทีลีนท่ีมีความสัมพันธ์กบัอาการสุกของทุเรียน 
 1.4.2 ศึกษาเทคนิคและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 1.4.3 พัฒนาเคร่ืองมือตรวจจับกา๊ซเอทีลีนและเขียนโปรแกรม 
 1.4.4 เกบ็รวบรวมข้อมูลปริมาณกา๊ซจากกล่องเคร่ืองมือตรวจจับกา๊ซ 
 1.4.5 ท  าการทดลองก  าหนดกลุ่มของระดับการสุกของทุเรียน 
 1.4.6 ท  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Algorithms ในการจ าแนกประเภทการสุกของ
ทุเรียนจากการแพร่กระจายของกา๊ซเอทีลีน 
 1.4.7 ท  าการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 1.4.8 จัดท  าเอกสารและสรุปผล 

 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

  ประเภทของผลไม้  สามารถแบ่ง เป็น 2 ประเภท (Kaushlendra, Saurabh, Murtaza, & 
Tanushri, 2015) ตามอัตราการหายใจ ได้แก ่ผลไมท่ี้มีอัตราการหายใจเปล่ียนแปลงตามอายุหลังเกบ็
เกี่ยวผลไมท่ี้แกแ่ล้ว (Climacteric Fruit) หรือสามารถบ่มให้สุกได้ เช่น กล้วย มะม่วง มะละกอ 
ทุเรียน และผลไมท่ี้มีอัตราการหายใจไมเ่ปล่ียนแปลงตามอายุหรือเปล่ียนแปลงตามอายุในอัตราท่ี
นอ้ยมากหลังเกบ็เกี่ยวผลไมท่ี้แกแ่ล้ว (Non-Climacteric Fruit) หรือไมส่ามารถบม่ให้สุกได้ เช่น ส้ม 
สับปะรด มะนาว และเงาะ  
 
 Ethylene Gas คือ กา๊ซท่ีปนอยูใ่นผลไมทุ้กชนิดและถือเป็นปัจจัยหลักของการด ารงชีวิต
ของผลไม ้ดังนั้นเม่ือผลไมอ้ยูใ่นระหว่างอาการเปล่ียนแปลงตามสภาวะจากอาการดิบไปจนถึง
อาการงอม(ชราภาพ) นั้นเอทีลีนจะเป็นส่วนส าคญัในการเปล่ียนแปลงสภาพน้ีโดยสามารถพิจารณา
จากจ านวนความเข้มข้นของกา๊ซได้ แต่ผลไม้แต่ละชนิดจะปล่อยก๊าซเอทีลีนออกมาแตกต่างกัน
ข้ึนอยูก่บัชนิดและสายพันธ์ของผลไม ้ 
 
  MQ Gas Sensor เป็นเคร่ืองมืออิเล็กทรนิกด้วยวิธีการออกไซดข์องโลหะท  าหนา้ท่ีเป็นชั้น
ตรวจจับปริมาณกา๊ซ โดยเซนเซอร์ MQ3  MQ6  และ MQ8 น้ีจะท  าให้ทราบถึงปริมาณความเข้มข้น
ของกา๊ซนั้น ๆ ตามลักษณะความต้องการใช้งาน 
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 Arduino คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่าง ๆ มาใช้ร่วมกนัในภาษา C ซ่ึงภาษา C น้ี
เป็นลักษณะเฉพาะ คือมีการเขียนไลบาร่ีของ Arduino ข้ึนมาเพ่ือให้การสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอร์  
ท่ีแตกต่างกนัสามารถใช้งานโค้ดตัวเดียวกนัได้ โดยตัวโครงการได้ออกบอร์ดทดลองมาหลาย ๆ 
รูปแบบ เพ่ือใช้งานกบัเคร่ืองมือท่ีช่วยในการพฒันาโปรแกรม (Integrated Development Environment)
โดยมีส่ิงอ  านวยความสะดวกต่าง ๆ เช่น ค าสั่ง  Compile, Run  ตัวอย่างเช่น NetBeans Editplus, 
JCreator และEclipse สาเหตุหลักท่ีท  าให้ Arduino เป็นนิยมมาก เป็นเพราะซอฟแวร์ท่ีใช้งานร่วมกนั
สามารถ โหลดได้ฟรี ใช้งานง่าย และกระบวนการไมซ่ับซ้อน  
 
 การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) เป็นเทคนิคการค้นหารูปแบบหรือเปรียบเทียบ (Set) 
ของกลุ่มข้อมูลจ  านวนมากโดยใช้หลักการค านวณหาความคล้ายคลึง แบง่ประเภท จัดกลุ่มจากวิชา
สถิติ คณิตศาสตร์ จากการเรียนรู้ของเคร่ือง และการจดจ าแบบหรือเกิดข้ึนบอ่ยคร้ัง การท  าเหมือง
ข้อมูล คือ กระบวนการท่ีน  าข้อมูลมาเพ่ือค้นหาแนวทาง ความสัมพันธ์ท่ีมีอยู่ในข้อมูลและน าไป
ประยุกต์ใช้ ทั้งในด้านธุรกิจท่ีช่วยในการตัดสินใจของผู้บริหาร ในด้านวิทยาศาสตร์และการแพทย์
รวมทั้งในด้านเศรษฐกิจและสังคม อาจเป็นวิวัฒนาการของการจัดเกบ็ข้อมูล ในรูปแบบฐานข้อมูลท่ี
สามารถดึงข้อมูลสารสนเทศมาใช้ และจะน าผลลัพทท่ี์ได้ไปใช้ประโยชน ์การท  าเหมืองข้อมูลจึงมี
รูปแบบ วิธีการ และกระบวนการให้เลือกใช้ได้ตามความเหมาะสม หรือตามเน้ืองานทั้งในลักษณะ
การท  าแบบอัตโนมติัและการปรับจูน Parameter เอง ในการทดลองน้ีผู้วิจัยจะน าเทคนิคของ Clustering 
มาใช้แบ่งกลุ่มและ Classification มาใช้วิ เคราะห์โดยเลือก Decision Tree, K Nearest Neighbors 
(KNN), Neural Network, Naïve Bayes  และ Support Vector Machine (SVM) ในการเปรียบเทียบ
และจ าแนกประเภท เป็นต้น  
 



 
บทท่ี 2  

 
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกีย่วข้อง 

 
 การวิเคราะห์ระดับการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของกา๊ซโดยใช้เทคนิคการท  า
เหมืองข้อมูล เป็นการศึกษาข้อมูลระดับการแพร่กระจายของก๊าซท่ีมีอยู่ในทุเรียนและงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องในการท  านายผลด้วยเทคนิคการท  าเหมืองข้อมูล ประกอบด้วยทฤษฎี และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้อง ดังน้ี 
 
2.1 ทฤษฎีท่ีเกีย่วข้อง 
 
 2.1.1 ประวัติและความเป็นมา 
 
  ในกระบวนเติบโตของพืชและผลไมต้ามธรรมชาตินั้น เ ร่ิมต้นตั้ งแต่ก  าเนิดจาก
เมล็ดเข้าสู่กระบวนทางธรรมชาติด้วยการแบง่เซลล์ เพ่ิมขนาดของเซลล์ เปล่ียนรูปร่างของเซลล์ 
ตลอดจนงอกแทงรากฝอยลงสู่ดินเพ่ือดูดธาตุต่าง  ๆ น  ามาสังเคราะห์เป็นอาหารนั้นโดยใน
งานวิจัยวัฏจักรชีวิตพืชดอกนั้นกล่าวไว้ว่าพืชท่ีเร่ิมจากเมล็ดพันธ์ุท่ีงอกมาเป็นต้นพืช เจริญเติบโต 
ออกดอก ออกผลสร้างเมล็ด ตลอดจนด าเนินถึงขั้นตอนสุกและแกใ่นเวลาต่อมาพร้อมให้เกบ็เกี่ยว
นั้น เป็นแค่ผิวเผินท่ีมนุษยเ์ห็นคุ้นตาแต่ในความเป็นจริงแล้วยงัมีรายละเอียดอ่ืน ๆ ท่ีนา่สนใจแทรก
อยูใ่นระยะการเจริญเติบโตของพืชในช่วงระยะการเจริญแง่ต่าง  ๆ ของพืชและผลไม้ ซ่ึง กิตติ       
วงส์พิเชษฐ (2559) ได้กล่าว่าส่ิงหน่ึงท่ีสามารถบอกถึงวัฎจักรของพืชผลไมไ้ด้นั้นคืออายุ โดยมนุษย์
จะทราบอายุของพืชผลไมไ้ด้นั้นจะต้องได้มาจากการค านวณหรือจากการนบัวันโดยต้องเร่ิมตั้ งแต่
วันท่ีมีการเพาะปลูก ตลอดจนผลไมน้ั้นเร่ิมติดดอกออกผลอ่อน นั้นหมายถึงมนุษย์เราต้องเห็น
เหตุการณ์การก  าเนิดผลไมท้ั้งหมด ส่ิงเหล่าน้ีถือเป็นอุปสรรคท่ีจะเข้าถึงอายุผลไมไ้ด้ แต่ส่ิงหน่ึงท่ีจะ
ท  าให้มนุษยส์ามารถเข้าถึงอายุของผลไมไ้ด้ คือการค้นหาพัฒนาการทางสรีรวิทยาของผลไม้ หรือ
การหาอาการสุกของผลไม ้(Ripening) ซ่ึงเป็นกระบวนการแปรสภาพของผลไมจ้ากลักษณะหน่ึง
ไปสู่อีกลักษณะหน่ึง ซ่ึงผู้วิจัยจะขอเรียกว่า ชราภาพ ในช่วงการเปล่ียนแปลงนั้นจะมีขั้ นตอนและ
องค์ประกอบหลายปัจจัยเกิดข้ึนทั้งภายในและภายนอกของตัวของผลไมเ้อง เช่น ระดับของการหายใจ 
ระดับปริมาณความเข้มข้นของก๊าซเอทีลีน สีของผิวหนังด้านนอก ความเห่ียวย่นของเปลือก 
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ความนว่มของเน้ือด้านใน ส่ิงเหล่าน้ีล้วนแล้วเป็นปัจจัยส าคัญในการเปล่ียนแปลงของลักษณะดิบ
กลายเป็นลักษณะสุกทั้งส้ิน และอาจมีเร่ืองของช่วงเวลาเข้ามาเกี่ยวข้อง เพราะผลไมบ้างชนิดมีการ
เปล่ียนแปลงรวดเร็วหรือชา้ลงต่างกนันั้นข้ึนอยูก่บัอุณภูมิ ความสมบูรณ์ซ่ึงรวมไปถึงชนิดของผลไม้
เองท่ีมีความแกเ่ต็มท่ีหรืออยูใ่นช่วงของผลบริบูรณ์ (Maturity)  ผลไมจ้ะด าเนินการแปรสภาพเช่นน้ี
ไปตามวัฎจักรจนส้ินสุดจนถึงการยอ่ยสลาย หากมนุษย์สามารถรู้ขั้ นตอนการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาน้ีจากการตรวจหาสารเคมี  กา๊ซ หรือปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อพืชและผลไมท่ี้ใช้ในการ
เจริญเติบโตได้แล้วนั้นกจ็ะท  าให้ทราบถึงอายุ วันเวลาในการเจริญเติบโต รวมไปถึงการวางแผนใน
การเกบ็เกี่ยวผลผลิตและน าไปจัดจ  าหนา่ยได้อยา่งมีประสิทธิภาพและเกิดข้อผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด ทฤษฎีน้ี
จะท  าให้มนุษยส์ามารถน าผลไมท่ี้มีลักษณะแกจ่ัดหรือใกล้หมดอายุมาจัดจ  าหน่ายได้ก ่อน หรือ
อาจจะกล่าวอีกนยัยะหน่ึงได้ว่ามนุษยอ์าจจะอยูเ่หนือกฏเกณฑท์างธรรมชาติของพืชผลไม้กเ็ป็นได้ 
เป็นต้น 
 
 2.1.2 การแบ่งประเภทของผลไม้  
 
 ในช่วงท่ีผลไมอ้ยูใ่นลักษณะสุกนั้นจะมีอัตราการหายใจสูง และพบว่ามีปริมาณของ 
กา๊ซเอทิลีน (Ethylene) แพร่กระจายอยูจ่  านวนมาก นั้นคือลักษณะส าคัญท่ีส่งผลจากการพิสูจนไ์ด้ว่า 
อัตราการหายใจและปริมาณกา๊ซเอทิลีน มีความสัมพันธ์กบัลกัษณะการสุกของผลไม ้เช่น เม่ือผลไม้
อยูใ่นลักษณะดิบปริมาณกา๊ซเอทิลีนและการหายใจจะมีต ่าแต่ในทางกลับกนัเม่ือผลไมอ้ยูใ่นลักษณะ
อาการสุกจะมีอัตราการหายใจและกา๊ซเอทิลีนสูง และสูงข้ึนเร่ือย ๆ เม่ือกา้วเข้าสู่วัยชราภาพ การ
วิเคราะห์ระดับการสุกของผลไมน้ี้จึงขอแบง่ประเภทของผลไมเ้ป็น 2 ประเภท  (Kaushlendra, et al., 
2015) ตามอัตราการหายใจ ดังน้ี 
 
   2.1.2.1 ผลไมบ้ม่สุก 
   เป็นผลไม้ท่ีมีอัตราการหายใจเปล่ียนแปลงตามอายุหลังเก ็บเกี่ยว 
กล่าวคือผลไมท่ี้แกแ่ล้ว (Climacteric Fruit) หรือสามารถบม่ให้สุกได้ เช่น กล้วย มะม่วง มะละกอ 
ทุเรียน ผลไมบ้ม่สุกนั้นในช่วงกอ่นบริบูรณ์จะมีการปล่อยหรือแพร่กระจายของกา๊ซเอทิลีนจ านวน
นอ้ย แต่ในช่วงผลบริบูรณ์ กา๊ซเอทิลีนจะเพ่ิมจ  านวนและแพร่กระจายจ  านวนมาก ก๊าซเอทิลีนท่ี
ผลไมส้ร้างข้ึนมีผลต่อกระบวนการสุกของผลไมใ้นกลุ่มน้ี หาพิสูจนท์างชีวเคมี กระบวนการทาง
วิทยาศาตร์จะพบว่ากา๊ซเอทีลีนส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงตามสภาวะของผลไมโ้ดยจะทรอดแทรก
เข้าไปท  าปฏิกิริยาต่อเปลือกผลไมท้  าให้เปลือกอ่อนนุม่ลง เน้ือน่วมข้ึน กล่ินท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลง       
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ในด้านรสชาติ กา๊ซเอทีลีนจะเปล่ียนแป้งใหเ้ป็นน ้าตาล ซ่ึงถือว่ากา๊ซเอทิลีนมีผลต่อการการกระจาย
พันธ์ุของพืชและผลไมเ้ป็นอยา่งมาก 
 
  2.1.2.1 ผลไมบ้ม่ไมสุ่ก 
   เป็นผลไมท่ี้มีอัตราการหายใจไมเ่ปล่ียนแปลงตามอายุหรือเปล่ียนแปลง  
ตามอายุในอัตราท่ีนอ้ยมากหลังเกบ็เกี่ยวผลไมท่ี้แกแ่ล้ว (Non-Climacteric Fruit) หรือไม่สามารถ 
บม่ให้สุกได้ เช่น ส้ม สับปะรด มะนาว เงาะ เป็นผลไม้ท่ีอัตราการหายใจของผลไม้เ พ่ิมข้ึน  
ระหว่างท่ีผลไมแ้ปรสภาพในช่วงกอ่นบริบูรณ์ อัตราการหายใจของผลไมบ้ม่ไมสุ่กนั้นจะลดลงเม่ือ
ผลไมแ้กข้ึ่น หากเกษตรเกบ็เกี่ยวผลผลิตในช่วงน้ีนั้นหากน าไปบม่ต่อ ผลไมจ้ะไมมี่อาการไมสุ่กต่อ
ได้โดยอาศัยกา๊ซเอทิลีน เหตุผลส าคัญคือกา๊ซเอทิลีนจะไมส่ามารถกระตุ้นให้ผลไมมี้การสุกมากข้ึน  
ในทางกลับกนัเกษตรกรควรเกบ็เกี่ยวผลไมใ้นช่วงท่ีผลไมมี้การเปล่ียนแปลงทางสรีรหรือแกเ่ต็มท่ี
ตามท่ีกล่าวมาข้างต้น ข้อควรระวังในผลไมบ้ม่ไมสุ่กคือ  ก๊าซเอทิลีนจะมีประโยชน์ต่อผลไม้ใน
จ านวนท่ีพอเหมาะเทา่นั้นหากมีปริมาณมากจะส่งผลท  าให้ผลไมเ้ส่ือมสภาพได้ 
 
 2.1.3 ทุเรียน 
 
  2.1.3.1 ความเป็นมาของทุเรียน   
   ทุเรียนจัดเป็นไมผ้ลยืนต้นขนาดใหญ ่ใบเล้ียงเด่ียวในตระกูล Bombacaceae     
ช่ือสามญั Durian ช่ือวิทยาศาสตร์ Durio zibethinus Murray ทุเรียนถูกค้นพบคร้ังแรกในแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ บริเวณหมูเ่กาะอินเดีย ทุเรียนจัดอยูใ่นกลุ่มพืชใบเล้ียงเดียวท่ีมีปลายใบเรียวแหลม 
ด้านบนสีเขียว ด้านล่างนั้น เป็นสีน  ้าตาล เป็นพืชท่ีมีดอกเกิดเป็นช่อตามล าต้นมีสีขาว ลูกรูปทรงรี 
มีเปลือกหนามแหลมในลูกเน้ือเป็นสีเหลืองเป็นพลู  ด้านในเมล็ดมีสีขาว ไม่มียาง จากการศึกษา 
ของผู้วิจัยค้นพบว่าสารานุกรมไทยส าหรับเยาวชนตามโครงการพระราชประสงคใ์นพระบาทสมเด็จ  
พระเจ้าอยูห่ัว  ซ่ึง หิรัญ  หิรัญประดิษฐ์ (2554) ได้กล่าวถึงประวัติของทุเรียนท่ีเร่ิมมีในประเทศไทย 
คือบนัทึกของนาย เมอร์ซิเออร์ เดอลาลูแบร์ (Monsieur De La Loubre) นกับวชนิกายเยซูอิต ซ่ึงเป็น
หัวหนา้คณะราชฑูตในพระเจ้าหลุยส์ท่ี 14 ของประเทศฝรังเศสในขณะนั้นว่ามีอยูใ่นประเทศไทย
ตั้ งแต่ในสมยัอยุธยาช่วงปี พ.ศ.2228 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีคณะราชฑูตฯ เดินทางมาท  าสนธิสัญญาทางการคา้ 
โดยในบนัทึกเขียนเกี่ยวกบัเร่ืองของเกษตรกรรมในประเทศไทยท่ีระบุถึงทุเรียนว่า “ดูเรียน (Durion) 
หรือท่ีชาวสยามเรียกว่า ทูลเรียน (Tourrion) เป็นผลไม้ท่ีนิยมมากในแถบน้ี” ต่อมาในสมัย
รัตนโกสินทร์ พระยาแพทยพ์งศาวิสุทธาธิบดี (สุ่น สุนทรเวช) ได้กล่าวถึงการแพร่กระจายพันธ์ุของ
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ทุเรียนจากจังหวัดนครศรีธรรมราช มายงักรุงเทพมหานคร ตั้ งแต่ประมาณ พ.ศ.2318  และมีการท  า
สวนทุเรียนในต าบลบางกร่างคลองบางกอกนอ้ย ตอนใน ช่วงปี พ.ศ.2397 จากหลักฐานท่ีค้นพบน้ี
สามารถบอกได้ว่าทุเรียนเป็นผลไม้ท่ีมีความนิยมของประชาชนคนไทยมาตั้ งแต่สมัยอดีตกาล 
ประกอบกบัทุเรียนจัดเป็นผลไมช้นิดหน่ึงท่ีท  าใหป้ระเทศไทยมีช่ือเสียงโด่งดังไปทัว่โลกและได้รับ
การขนานนามว่าเป็นราชาแห่งผลไม ้(Subhadrabandhu & Ketsa, 2001) โดยผู้บริโภคจะเลือกทาน
ทุเรียนในระดับการสุกท่ีแตกต่างกนัเพราะมีเอกลักษณ์ในเร่ืองของรสชาติท่ีหวานหอมอุดมไปด้วย
ธาตุอาหารต่าง ๆ ท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ไนโตรเจน แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมงกานีส 
โพแทสเซียม และก  ามะถัน จากการค้นควา้เพ่ิมเติมพบวา่ ทุเรียนมีทั้งหมด 227 พันธ์ุ ส าหรับประเทศ
ไทยแบง่ออกได้เป็น 6 กลุ่ม คือ กลุ่มกบ  กลุ่มลวงกลุ่มกา้นยาว  กลุ่มก  าป่ัน  กลุ่มทองย้อย กลุ่มเบ็ดเตล็ด 
และมีทุเรียนท่ีประเทศไทย นิยมปลูกเพ่ือการส่งออกอีกจ านวน 4 สายพันธ์ุ คือ สายพันธ์ุหมอนทอง สาย
พันธ์ุกา้นยาว  สายพันธ์ุกระดุมทอง และสายพันธ์ุชะนี (มหาวิทยาลัยราชภฎัร าไพพรรณีและเครือข่าย
นกัวิจัยสาขาพืชในจังหวัดจันทบุรี, 2556) 
 
  2.1.3.2 พฤติกรรมมนุษยก์บัการบริโภคทุเรียนในประเทศไทย  
    ประเทศไทยอยูใ่นพ้ืนท่ีเขตร้อนช้ืนสมบูรณ์ไปด้วยอาหารท่ีมี
รสชาติเป็นเอกลักษณ์ เช่น ส้มต า ต้มย  ากุง้ อาหารจ  าพวกเผ็ดร้อน และมีผลไมท้ั้งในฤดูกาลและนอก
ฤดูกาลให้เลือกรับประทานหลากหลายชนิด อีกทั้งยงัสร้างช่ือเสียงให้แก่ประเทศไทยโด่งดังไป 
ทัว่โลก ท  าให้สามารถดึงดูดนกัทอ่งเท่ียวจากพ้ืนท่ีต่าง ๆ เดินทางมาทอ่งเท่ียวประเทศไทยเพ่ือเลือก
รับประทานอาหารและผลไมท้ั้งในฤดูกาลและนอกฤดูกาลเหล่าน้ี แต่ส่ิงท่ีส าคัญและถือว่าเป็น
เอกลักษณ์คือ มีตลาดเปิดทา้ย (ตลาดนดั)  มีลักษณะเป็นเสรีสามารถเดินจับจ่ายใช้สอยได้อยา่งเป็น
เอกเทศไมจ่  ากดัเพศ อายุ หรือระยะเวลา สร้างความเป็นกนัเอง สนุกสนาน และบนัเทิง ซ่ึงเป็นท่ีนิยม
ของคนไทยเองและเป็นเสนห์ดึงดูดนกัทอ่งเท่ียวเดินทางมาเลือกซ้ือสินค้า และส่ิงหน่ึงท่ีเป็นช่ือเสียง
ในตลาดนดัด้านผลไมก้คื็อ ทุเรียน จากข้อมูลสถานการณ์สินค้าเกษตรท่ีส าคัญและแนวโนม้ปี 2560 
พบว่าอัตราการบริโภคของทุเรียนในประเทศไทยในช่วงปี 2555 – 2559 มีอัตราการบริโภคจาก 
152,524 ตัน ในปี 2555 เป็น 160,444 ตัน ในปี 2559 หรือเพ่ิมข้ึนร้อยละ 2.60 ต่อปี ซ่ึงการบริโภคส่วน
ใหญจ่ะอยูใ่นรูปผลสด (ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร ส านกัวิจัยเศรษฐกจิการเกษตร, 2559) ด้วยเหตุน้ี
ทุเรียนจึงจัดอยูใ่นประเภทผลไมใ้นฤดูกาลท่ีนิยมทั้งคนไทยและต่างประเทศ และด้วยช่ือท่ีเป็นราชา
ของผลไม ้จึงท  าให้ผู้บริโภคมีความอยากทดลองรับประทานหรือพิสูจนร์สชาติของทุเรียน ซ่ึงยังสามารถ
รับประทานได้ในหลายรูปแบบจึงท  าให้ผูบ้ริโภคมีพฤติกรรมการรับประทานท่ีแตกต่างกนัตามความ
ช่ืนชอบ เช่น การทานทุเรียนทอดกรอบท่ีผลิตจากทุเรียนดิบ ทุเรียนงอมน าไปแปรรูปเป็นทุเรียนกวน
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หรือมูลข้าวเหนียวทุเรียนในส่วนของทุเรียนสุกนั้นสามารถเร่ิมรับประทานได้ตั้ งแต่ห่ามกรอบ ห่าม
สุก สุกกลาง ไปจนถึงสุกงอม (เกือบงอม) ข้ึนอยูก่บัความช่ืนชอบของผู้บริโภคเลือกรับประทานเอง 
น้ีคือเหตุผลส าคัญดังท่ีกล่าวมาว่าทุเรียนเป็นผลไมท่ี้ได้รับความนิยมทั้งในและนอกประเทศ   
 
 2.1.4 Ethylene Gas  
   
  ส่วนประกอบของกา๊ซเอทีลีนนั้น หากพิจารณาทางกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
สูตรทางเคมีของเอทิลีน คือ C2H4 (Eberhardt, Schmitt, & Wöllenstein, 2017) ซ่ึงหมายถึงมีคาร์บอน 
2 อะตอม และมี ไฮโดรเจน 4 อะตอม ตามรูปท่ี 2.1 เอทีลีนคือกา๊ซท่ีปนอยูใ่นผลไมทุ้กชนิดและถือ
เป็นปัจจัยหลักของการด ารงชีวิตของผลไม ้เพราะเป็นส่วนควบคุมการเจริญเติบโต การหลุดร่วงของ
ใบ การผลิตดอก รวมไปถึงการเจริญเติบโตของผลพืชหรือผลไมทุ้กชนิดจะสามารถผลิตเอทีลีน
ข้ึนมาใช้เองได้โดยสกดัจากเน้ือเย้ือทุกสรีรของร่างกาย การผลิตได้จ  านวนมากหรือนอ้ยนั้นข้ึนอยูส่ิ่ง
ท่ีเป็นสภาพแว้ดล้อม เช่น ความช้ืนของดิน ปริมาณแสง หรืออุณภูมิปัจจัยเหล่าน้ีย่อมส่งผลต่อ
ปริมาณมากหรือนอ้ยต่อการผลิตเอทีลีน ของพืชหรือผลไมด้ังกล่าว ดังนั้นเม่ือผลไมอ้ยูใ่นระหว่าง
อาการเปล่ียนแปลงตามสภาวะจากอาการดิบไปสู่อาการงอม (ชราภาพ) นั้นเอทีลีนย่อมถือว่าเป็น
ส่วนส าคัญหรือเป็นปัจจยัหลกัในการเปล่ียนแปลงสภาพน้ีโดยสามารถวิเคราะห์พิจารณาจากจ านวน 
ความเข้มข้น หรือปริมาณของกา๊ซได้ ในผลไมแ้ต่ละชนิดจะปล่อยกา๊ซเอทีลีนออกมาแตกต่างกัน
ข้ึนอยูก่บัชนิดและสายพันธ์ของผลไม ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงสูตรทางเคมีของเอทิลีน 
ท่ีมา : ผู้วิจัย 
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 2.1.5 อาดูโน่ (Arduino) 
 
   เน่ืองจาก Arduino เป็นภาษาอิตาลี ซ่ึงมีการอา่นออกเสียงเป็นรูปแบบเฉพาะและยงั
ไมมี่ก  าหนดเป็นค าภาษาไทยข้ึนมาอยา่งเป็นทางการ ดังนั้นเพ่ือไมใ่ห้เกิดความสับสน ผู้วิจัยจึงขอใช้
การทบัศัพทต์ามช่ือเรียกท่ีเขียนเป็นภาษาอังกฤษ  Arduino เป็นแพลตฟอร์มอิเล็กทรอนิกส์แบบ
โอเพนซอร์ส บนพ้ืนฐานของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ท่ีง่ายต่อการใช้งานในลักษณะท่ีน  าชิปไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่าง ๆ  มาใช้งาน (Arduino, 2018 a) หากผู้ประดิษฐ์เขียนไลบาร่ีของ Arduino 
ข้ึนมาเพ่ือใช้ในการสั่งงานกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีแตกต่างกนัแตส่ามารถใช้งานโคด้ตวัเดียวกนัได้ 
โดยตัว Arduino ได้ออกบอร์ดทดลองมาหลาย ๆ รูปแบบ เพ่ือให้มีความเหมาะสม สอดคล้องกับ
ภาษาต่าง ๆ ท่ีมีโดยเนน้ไปท่ีการใช้งานง่าย และให้นกัประดิษฐ์รุ่นใหม่เข้าใช้งานในลักษณะเร่ิมต้นได้
ตามวัตถุประสงค์ สาเหตุหลักท่ีท  าให้ Arduino เป็นนิยมมากนั้นเพราะซอฟต์แวร์ท่ีใช้งานร่วมกันได้ 
และง่ายต่อการใช้งานส าหรับผูเ้ร่ิมต้นและยงัมีความยืดหยุน่เมากพียงพอส าหรับผูใ้ช้งานในระดับสูง
และยงัรองรับทั้งระบบ Mac, Windows และ Linux และสามารถโหลดได้ฟรีมีราคาต ่ากว่าเม่ือเทียบ
กบัแพลตฟอร์มไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิดอ่ืน ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.2 รูปแสดง Arduino  
ท่ีมา : Arduino, 2018 

 
 จากรูปท่ี 2.2 เป็นการแสดงบอร์ดของ Arduino ท่ีผู้ประดิษฐ์สามารถเลือกน ามาใช้งานให้
เหมาะสมกบังานของตนเองโดยในส่วนใหญก่ารตั้ งค่าบอร์ดของ Arduino จะมี 2  ลักษณะคือการ 
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ตั้ งค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้เพ่ือการรวบรวมอพัโหลด และการตั้ งค่าไฟล์ท่ีใช้ค  าสั่งกระบวนการโหลดเข้า
ระบบสู่หนว่ยความจ า (Bootloader) ซ่ึงถือเป็นส่วนส าคัญของการโหลดข้อมูลเพ่ือน  าไปใช้งาน 
โดยผู้วิจัยจะขออธิบายส่วนต่าง ๆ ของ Arduino ดังน้ี  
 
  2.1.5.1 ส่วนท่ีเป็นฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
   บอร์ดอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีขนาดเล็กถูกประกอบด้วยช้ินส่วนหลักท่ีมี
อุปกรณ์ควบคุมท่ีมีขนาดเล็ก หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) เป็นตัวควบคุมร่วมกับอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ โดยทัว่ไปนกัพัฒนาจะเรียกว่าบอร์ด Arduino ซ่ึงจะมีลักษณะการใช้ง านท่ี
แตกต่างกนัไปตามความต้องการของช้ินงานในเร่ืองของขนาดสเปค เช่น ประสิทธิภาพของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ แรงดันไฟ และความเร็วในการรับส่งสัญญาณ ตามรูปท่ี 2.2 ดังน้ี 
   1) ช่อง USB ใช้ส าหรับต่อกบัคอมพิวเตอร์เพ่ืออับโหลดโปรแกรมเข้า
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และจ่ายไฟให้กบับอร์ด 
   2) ปุ่มรีเซ็ตใช้เพ่ือท  าการรีเซ็ตระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ เ ร่ิมการ
ท  างานใหม ่
   3) ICSP Port เป็นช่องท่ีใช้ติดต่อกบั Visual Com port  
   4) ช่องรับ-ส่งสัญญาณดิจิตอลตั้ งแต่ขา D 0 ถึง D 13 นอกจากน้ี บาง Pin 
จะท  าหนา้ท่ีอ่ืนๆ เพ่ิมเติมด้วย เช่น Pin0,1 เป็นขา Tx,Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM   
   5) ICSP Port เป็นช่องท่ีใช้โหลดระบบเข้าสู่หนว่ยความจ า 
   6) MCU เป็นไมโครคอนโทลเลอร์ท่ีใช้บนบอร์ด Arduino 
   7) เป็นช่องท่ีนอกจากจะเป็นท  าหน้าท่ีส่งข้อมูลแล้วยัง เป็นช่องรับ
สัญญาณอนาล็อกด้วย โดยเร่ิมตั้ งแต่ขา A0-A5 
   8)  ไฟ เ ล้ียงของบอร์ด เม่ือต้องการจ่ ายไฟให้ก ับวงจรภายนอก 
ประกอบด้วยไฟเล้ียง +3.3 V, +5V, GND, Vin 
   9) Power Jack รับไฟจากเคร่ืองดัดแปลโดยท่ีแรงดันอยูร่ะหว่าง 7-12 V 
   10) MCU ท่ีท  าหนา้ท่ีติดต่อกบัคอมพิวเตอร์ 
 
  2.1.5.2 ส่วนท่ีเป็นซอฟต์แวร์ (Software) 
   ส่ิงท่ีส าคัญส าหรับการใช้งานท่ีควบคู่กบัเคร่ืองมือท่ีช่วยในการพัฒนา
โปรแกรม หรือ Integrated Development Environment (IDE) โดยมีส่ิงอ  านวยความสะดวกต่าง ๆ 
เช่น ค าสั่ง  Compile, Run ตัวอย่า งของ  IDE เช่น NetBeans, Editplus, JCreator และ Eclipse  
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เคร่ืองมือช่วยพัฒนาโปรแกรมน้ีถือว่าเป็นส่วนส าคัญในการใช้พัฒนาเพราะถือว่าเป็นแพลตฟอร์ม
ออนไลนท่ี์ช่วยให้นกัพัฒนาสามารถเขียนโปรแกรมติดต่อฟังชั่นต่าง  ๆ และสามรถเข้าถึงได้ใน 
แดชบอร์ดเดียว ในส่วนของโมดูล Arduino รุ่นท่ีมีราคาสูงนั้นสามารถประกอบข้ึนได้ด้วยตนเอง
เพราะมีกระบวนการไมซ่ับซ้อน ภาษาท่ีใช้ในการพัฒนานั้นได้แก่ ภาษา C/C ++  แต่ส าหรับผู้ท่ีมี
ความเช่ียวชาญสามารถเขียนเป็นภาษาโปรแกรม AVR-C ลงในโปรแกรม Arduino ได้โดยตรง ตาม
รูปท่ี 2.3 
 
  
 
   
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  2.3 รูปแสดงโปรแกรมเร่ิมต้นของ Arduino 
ท่ีมา : ผู้วิจัย 

 
 2.1.6 เซนเซอร์ (Sensor) 
 
  เป็นอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณ อุณภูมิ แสง เสียง แรงทางกล ความดันบรรยากาศ 
ความเร็ว อัตราเร่ง ระดับของเหลว ระยะขจัด รวมไปถึงอัตราการไหล (อธิพงศ์ สุริยา  และ มงคล 
ปุษยตานนท,์ 2549) มีลักษณะการท  างานในรูปแบบท่ีเป็นกระบวนการโดยจะเปล่ียนแปลงสัญญาณ
ออกท่ีมีรูปแบบ และน าไปประมวลผลต่อโดยใช้ตัวแปรของระบบท  าการวัดค่าต่าง  ๆ ท่ีได้รับเข้ามา
ตามสภาพลักษณะท่ีต้องการทราบหรือควบคุม ส่วนใหญแ่ล้วจะอยู่ใน รูปของฟิสิกส์ ดังนั้นจาก
เหตุผลในความจ าเป็นท่ีต้องน  าข้อมูลท่ีได้จากการตรวจจับปริมาณทางฟิสิกส์เหล่านั้นด้วยเซนเซอร์
ไปใช้ข้อมูลเพ่ือท  าการตรวจสอบหรือเพ่ือแสดงสถานสภาพกระบวนการของระบบ ซ่ึงโดยทั่วไป
พบว่าเทคโนโลยีของเซนเซอร์ได้ถูกน  าไปใช้เป็นองค์ประกอบหลักท่ีส าคัญในลักษณะงาน  2 
ประเภท คือ ใช้ตรวจปริมาณทางฟิสิกส์เพ่ือน  าไปจัดเก ็บหรือตรวจวัดและใช้ตรวจสอบสภาพ
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กระบวนการ โดยมีโครงสร้างของเซนเซอร์ตรวจรับปริมาณความเขม้ข้นของแกส๊ (Gas Sensor) ตาม
รูปท่ี 2.4 (อธิพงศ์ สุริยา และมงคล ปุษายานนท,์ 2549) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงโครงสร้างของแกส๊เซนเซอร์ 
ท่ีมา : อธิพงศ์ สุริยา และ มงคล ปุษายานนท,์ 2549 

 
 เซนเซอร์แกส๊จะมีหลักการท  างานหลัก ๆ คือจะเปล่ียนแกส๊ท่ีถูกดักจับได้ในอากาศโดยมี
โครงสร้างภายในเป็นลักษณะพิเศษในเชิงฟิสิกส์ คือเซนเซอร์จะเปล่ียนความหนาแนน่ของแกส๊เป็น
สัญญาณไฟฟ้าโดยการท่ีเราจะสามารถทราบคา่ความเข็มข้นของแกส๊ท่ีต้องการค้นหาได้นั้น จะต้อง
ได้มาจากการท  าปฏิกิริยาในเชิงเคมีของตัวเซนเซอร์ ระหว่างสารกึ่ งตัวน  ากับค่าทางเคมีของแก๊สท่ี
ต้องการค้นหา ขวดลวดภายในตัวเซนเซอร์จะท  าหนา้ท่ีน  าพาความร้อนให้สารกึ่งตัวน  าท่ีมีการเคลือบ
ด้วยสารดีบุกหรือการออกไซดข์องดีบุก เม่ือขวดลวดโดนความร้อนจะมีการตอบสนองด้วยการถ่าย
อิเล็กตรอนไปผสมกบัออกซิเจนท่ีมีอยูใ่นอากาศรอบ ๆ วัตถุหรือกลุ่มเป้าหมายท่ีต้องการค้นหาการ
ท่ีโลหะอยูใ่นสถานะละลายอนุภาคออกจากโลหะหากพิสูจนท์างกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จะ
พบว่ามีการเคล่ือนไหวของโมเลกุลตลอดเวลาจากนั้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนเม่ืออุณหภูมิของ
โมเลกุลลดลงอนุภาคนั้นจะชลอความเร็วลงตามด้วยเช่นกนั จนท  าให้อนุภาคนั้นเกิดการดึงดูดกัน
และแปลสภาพเป็นนิวเคลียส อนุภาคจะจับเรียงตัวกนัอยา่งไร้ทิศทางไมเ่ป็นระเบียบแต่ในบางคร้ัง
อาจมีการจับตัวกนัเป็นระเบียบและสม ่าเสมอก็เป็นได้ เ ม่ือมีการเย็นตัวลงของโลหะจะพบว่า
นิวเคลียสนั้นเพ่ิมขนาดไปเป็นผลึก (Crystal) เล็ก ๆ และมีการขยายตัวจนเปล่ียนเป็น เป็นผลึกใหญ่
ในท่ีน้ีจะเรียกว่า เกรน (Grains) การเติบโตจะส้ินสุดลงเม่ือมีจ  านวนปริมาณของโลหะหลอมเหลว
สูญส้ินไป หรือมีอีกนยัยะหน่ึงว่าเกิดจากปฎิกิริยาของเกรนท่ีขยายตัวไปชนกบัเกรนตัวหน่ึงจนท  าให้
เกิดขอบของเกรน (Grain Boundary)  เม่ือขวดลวดมีการกระท  าตอบสนองต่อออกซิเจนจะมีผลท  าให้
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เกิด Grain Boundary ซ่ึงจะท  าให้กลุ่มแกส๊ท่ีต้องการค้นหาผ่านเข้ามาส่งผลต่อการกระท  านั้นให้เกิด
เปล่ียนแปลงค่าความต้านทานในตัวเซนเซอร์จึงท  าให้ทราบข้อมูลค่าความเข็มข้นของปริมาณแกส๊ท่ี
ต้องการค้นหาท่ีสามารถน าไปใช้งานได้ตามความต้องการของกลุ่มเซนเซอร์ต่าง ๆ ได้ ในส่วนการ
ทดลองนั้นผู้วิจัยน  า MQ Gas Sensor (Arduino playground, 2018 b) มาใช้เป็นตัวดักจับกา๊ซได้ ผู้วิจยั
ได้ศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่ากระบวนการท  างานของ เพราะ MQ Gas Sensor จะมี
ลักษณะการท  างานท่ีคล้ายกบัเซนเซอร์ทัว่ไปคือ การดักจับกา๊ซท่ีมีปะปนอยูใ่นอากาศโดยรอบของ
กลุ่มเป้าหมายหรือวัตถุนั้น ๆ  ตัวอยา่งเช่น MQ - 6 จะดักจับกา๊ซของ LPG และ MQ – 8 จับก๊าซไฮโดรเจน 
ข้ึนอยูก่บัความต้องการของข้อมูลกา๊ซชนิดใด MQ Gas Sensor มีกระบวนการท  างานคือจะเปล่ียนค่า
แรงดันของกระแสไฟฟ้า (Electromotive Force : EMF) ท่ีไหลผา่นขดลวดขนาดเลก็ท่ีมีปฏิกิริยาตอ่เคมี
ท่ีอยูภ่ายในตัวเซนเซอร์เป็นค่าความต้านทาน ซ่ึงเรียการกระท  าน้ีว่าการออกไซค์กบัโลหะปฏิกิริยา
การเพ่ิมหรือลดลงน้ีจะท  าให้ทราบถึงข้อมูลความเข้มข้นของกา๊ซในอากาศเป้าหมายโดยปริมาณ
แรงดันจะข้ึนอยูก่บัจ  านวนความหนาแนน่ของกา๊ซนั้น ด้วยเหตุน้ีจึงท  าให้เราสามารถน าค่าท่ีได้มา
นั้นไปใช้ประมวลผลตามลักษณะการใช้งานตามความต้องการได้  
 
 2.1.7 ทฤฎีเบือ้งต้นภาษา C 
 
  ภาษา C เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมท่ีมีโครงสร้างโดยการ
ก  าหนดขอบเขตของตัวแปร การเรียกใช้ตัวเอง (Recusion) ท่ีมีรูปแบบการเขียนโปรแกรมตามล าดับ
โดยนักพัฒนาช่ือว่า Dennis Ritchie ในช่วงปี 1969 -1973 ท่ี Bell Labs และใช้ส าหรับพัฒนา
ระบบปฏิบติัการ Unix  จากนั้นจึงได้รับความนิยมอยา่งแพร่หลาย  และถูกบริษัทผู้พัฒนาน าไปใช้
ส าหรับพัฒนาในสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์และระบบปฏิบติัการจนเป็นท่ียอมรับและนิยมมาก   
(ดวงแก้ว สวามิภักด์ิ , 2531) โดยมี American National Standards Institute (ANSI) เป็นผู้ก  าหนด
มาตรฐานตั้ งแต่ปี  1989 และ Interjnational Organization for Standardization (ISO) ในช่วงเ วลาต่อมา
ลักษณะการท  างานของภาษา C คือ คอมพิวเตอร์จะไมเ่ข้าใจภาษาขั้นสูงท่ีมนุษย์เขียนข้ึนจึงจ  าเป็นต้องมี
คอมไพล์ (Compile) ท่ีท  าหนา้ท่ีแปลภาษาขั้นสูงให้เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ จากนั้นคอมไพลเลอร์จะ
ท  าหนา้ท่ีแปลภาษามาเป็นภาษาเป้าหมาย (Object Program) เพ่ือติดต่อส่ือสารกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ต่อไป และตัวเช่ือม (Linker) ท  าหนา้ท่ีตรวจสอบโปรแกรมว่ามีการเรียกใช้ฟังกช์ันมาตรฐานใดจาก 
Library บา้ง ขั้นตอนน้ีเรียกว่าการรวมฟังกช์ันส าเร็จรูปแล้วสร้างไฟล์ท่ีท  างานได้ ในการเขียน
โปรแกรมโดยใช้ภาษา C นั้น ผู้พัฒนาจะต้องใช้เคร่ืองมือเพ่ือชว่ยในการพฒันาโปรแกรมนั้นคือ IDE 
(Integrated Development Environment) ในการอ านวยความสะดวกในค าสั่ง  Compile, Run เช่น 

http://www.tnrr.in.th/?page=research_result&name=%E0%B8%94%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A7+%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B9%8C
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NetBeans, Editplus, JCreator, Eclipse ซ่ึงเคร่ืองมือช่วยในการพัฒนาน้ีจะรวมค าสั่ง เมนู และ GUI 
เพ่ือใช้ในการเขียนโปรแกรมหรือเป็นการสร้างสภาพแว้ดล้อมให้เอ้ืออ  านวยต่อการเขียนโปรแกรม
นั้นเอง โดย IDE นั้นจะท  าหนา้ท่ีเปิดไฟล์โปรแกรมและเกบ็ข้อมูลการคอมไพล์ไวใ้นโปรเจคเป็นต้น 
ตัวอยา่งแสดงภาษา C ตามรูปท่ี  2.5 
 
   
  
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.5  แสดงตัวอยา่งภาษา C 

ท่ีมา : ผู้วิจัย 
 

 2.1.8 การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) 
 
  การท  าเหมืองข้อมูลคือการวิ เคราะห์ข้อมูลเพ่ือหารูปแบบ (Petterns) หรือกฏ 
(Rules) ท่ีเกิดข้ึนในฐานข้อมูลขนาดใหญ ่โดยการหาความสัมพันธ์กันระหว่างข้อมูล (Relation)  
โดยการดึงข้อมูลและข่าวสารท่ีส าคัญนา่สนใจท่ีซ่อนอยูใ่นข้อมูลหรือตามท่ีผู้ค้นหาต้องการน าไปใช้
ประโยชนจ์ากจ านวนข้อมูลหรือขนาดใหญ่ ด้วยวิธีการทางสถิติ การเรียนรู้ของเคร่ือง การรู้จ  าแบบ 
(Pacharawongsakda, 2014) โดยในการท  าเหมืองข้อมูลนั้น สายชล สินสมบูรณ์ (2558) ได้กล่าวไว้ว่า
เป็นกระบวนการท  างาน (Process) ท่ีมีลักษณะสกัดข้อมูล (Extract Data) จากฐานข้อมูลท่ีมีขนาดใหญ ่
(Large Information) เพ่ือให้ได้มาซ่ึงแหลง่ขอ้มูลของสารสนเทศท่ีมีประโยชน ์(Useful Information) 
ท่ีเราอาจจะยงัหรือไมส่มารถทราบข้อมูลท่ีถูกซ่อนอยู่ (Unknown Data) โดยเป็นสารสนเทศท่ีมี
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เหตุผล (Valid Information) และสามารถน าไปใช้ได้ (Actionable) ซ่ึงเป็นส่ิงส าคัญท่ีช่วยในการ
ตัดสินใจ    
   
 2.1.8.1 ประเภทข้อมูลท่ีสามารถท  าเหมืองข้อมูล 
  ประเภทข้อมูลท่ีสามารถน ามาใช้ในการท  าเหมืองข้อมูลนั้นได้แก ่
ฐานข้อมูลประเภทตาราง ฐานข้อมูลคลังสินค้า ฐานข้อมูลรายการ และฐานข้อมูลขั้ นสูง อย่างไรก็ตาม 
เอกสิทธิ  คุณานนัทกุล (2557) ได้อธิบายไว้ว่าในข้อมูลเหล่าน้ีเม่ือน  ามาใช้ในการวิเคราะห์จริงแล้ว
จะเป็นข้อมูล2 ลักษณะ คือ ข้อมูลแบบมีโครงสร้าง (Structured Data) และข้อมูลแบบไมมี่โครงสร้าง 
(Unstructured Data) โดยสามารถอธิบายได้ดังน้ี 
    1) ข้อมูลแบบมีโครงสร้าง (Structured Data) มีลักษณะดังน้ี 
    1.1) ฐานข้อมูลตาราง (Relational Database) เป็นข้อมูลท่ีถูกจัดเก ็บ
ข้อมูลในรูปแบบของตารางและมีลักษณะท่ีมีความสัมพันธ์แบบมีอยู่จริง (Entity-Relationship 
Model) ฐานข้อมูลประเภทตารางน้ีจะในรูปแบบ Excel ในการประมวลผลด้วย Data mining จะเรียก
ข้อมูลในส่วนของแถวว่าตัวอยา่ง (Example) ในส่วนของคอลัมนเ์รียก Attribute หรือ Feature ข้อมูล
ตารางน้ีช่วยลดความซ ้าซ้อนของข้อมูลได้และสามารถจัดเกบ็เพ่ิม แกไ้ข และลบข้อมูลได้  
    1.2) ฐานข้อมูลคลังสินค้า (Data Warehouses) คลังข้อมูลรวบรวม
ข้อมูลจากหลาย ๆ ฐานข้อมูล แปลงข้อมูลให้มีความเหมือนกันเหมาะส าหรับการเรียกดู (View)  
เพ่ือสร้างรายงานสรุป 
     1.3) ฐานข้อมูลรายการ (Transactional Database) เป็นฐานข้อมูลท่ีมี
ลักษณะของการเปล่ียนแปลงของข้อมูลจากสถานะหน่ึงไปยงัอีกสถานะหน่ึงโดยภายในหน่ึงข้อมูล
ท่ีเกี่ยวกับเหตุการณ์ท่ี เกิดข้ึน และจะต้องจดบันทึกไว้ เ พ่ือน  าไปปรับปรุงแฟ้มข้อมูลหลัก 
(Transactional) จะประกอบไปด้วยค าสั่งแบบประมวลผลเสร็จสมบูรณ์ (Commit) และค าสั่งแบบการ
ประมวลผลในการด าเนินการถ้าไมส่มบูรณ์ นั้นจะถูกยกเลิกและคืนค่าข้อมูลยอ้นกลับไปเป็นค่ารูป
แบบเดิม (Rollback) ตัวอยา่งเช่น การถอนเงินแต่ยอดเงินไม่เพียงพอในการถอนนั้น ค าสั่งจะเกิดการ 
คืนค่าข้อมูลยอ้นกลับและยกเลิกการด าเนินการนั้นไป   
   2) ข้อมูลแบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured Data) เป็นฐานข้อมูลขั้ นสูง 
(Advanced Database) เป็นฐานข้อมูลท่ีจัดเกบ็ในรูปแบบอ่ืน เช่น ข้อมูลจากสังคมออนไลน์ในลักษณะ
รูปแบบชนิดไฟล์ตัวอักษร (Text file) ในรูปแบบข้อมูลข่าวสารทั้งรูปรูปและเสียง หรือจากเว็บไซต์   
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 2.1.8.2 เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Data Mining 
 เทคนิคการวิเคราะหข์้อมูลด้วย Data Mining สามารถวิเคราะห์ได้ 2 
ประเภทหลัก (Pacharawongsakda, 2014) ดังน้ี   
  1) การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning)  เ ป็นการ
พิจารณาข้อมูลว่ามีความสัมพันธ์กนัในลักษณะใด เทคนิคน้ีจะค้นหากฏความสัมพันธ์ (Association 
Rule) และการแบง่กลุ่ม (Clustering) 
  2) การเรียนรู้แบบมีผู้สอน ( Supervised Learning) เทคนิคน้ีจะน า
ข้อมูลท่ีมีในอดีตมาวิเคราะหโ์ดยการสร้างโมเดล (Model) เพ่ือท  านายส่ิงท่ีจะเกิดข้ึน โดยใช้หลักการ
ทางสถิ ติ คณิตศาสตร์ รวมไปถึงกฏต่า ง  ๆ เทคนิคน้ีจะค้นหาข้อมูลโดยการจ  าแนกข้อมูล 
(Classification) และการประมาณค่าข้อมูล (Regression) ซ่ึงลักษณะทั้งสองน้ีมีขั้นตอนกระบวนการ
ท  างานท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกนัแต่จะแตกต่างกนัตรงท่ีการคน้หาค าตอบในกลุ่มขอ้มูลท่ีซอ่นอยู ่การ
จ  าแนกข้อมูลจะมีการท  านายค่าท่ีเป็นตัวอักษร ส่วนการท  านายข้อมูลแบบการวิเคราะห์การถดถอยจะ
เป็นลักษณะค่าท่ีเป็นตัวเลข เป็นต้น 
 
 2.1.8.3 การแบง่กลุ่มของข้อมูล (Clustering) 
  ในความเป็นจริงแล้วนั้นข้อมูลท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัทั้ งในรูปแบบของโซเชียล 
หรือในรูปแบบของฐานข้อมูล จะมีลักษณะท่ีแตกต่างกนัไปตามกลุ่มของประเภท ชนิด รวมไปถึง
ลักษณะของข้อมูล และในแต่ละกลุ่มข้อมูลน้ีนั้นจะมีความแตกต่างจากวัตถุในกลุ่มอ่ืน ๆ ด้วยเหตุน้ี
จึงจ  าเป็นต้องมีการแบง่กลุ่มของข้อมูล (Clustering) ด้วยเทคนิคการแบ่งกลุ่มน้ีนั้นมีลักษณะการท  างาน
ด้วยการแบง่กลุ่มข้อมูลท่ีมีลักษณะคล้ายกนัให้อยูร่วมกนั โดยจัดข้อมูลให้อยูใ่นกลุ่มด้วยวิธีการวัด
ความคล้ายคลึง (Similarity) หรือการวัดระยะหา่ง (Distance) ระหว่างข้อมูลแต่ละตวัเพ่ือให้ทราบถึง
ขนาดและจ านวนข้อมูลท่ีมีอยูเ่พ่ือใช้ในการจ าแนกกลุม่ต่อไป ค่าการค านวณวัดระยะห่างมีหลากหลายชนิด 
เช่น Euclidean, Person Correlation, Superman Rank Correlation แต่ท่ีนิยมใช้ก ันคือ ระยะห่างยูคลิเดียน 
(Euclidean Distance) ตามรูปท่ี 2.6 (Pacharawongsakda, 2014)  ในการท  าการแบง่กลุ่มส่วนใหญจ่ะ
มีเทคนิคท่ีนิยมคือ K-Mean Agglomerative clustering และ DBSCAN – Density Based Spatial 
Clustering of Application with Noise ซ่ึงในแต่ละเทคนิคจะมีลักษณะการท  างานท่ีแตกต่างกันไป 
ตัวอยา่งเช่น K- Mean เป็นเทคนิคประเภท Partitional Clustering คือต้องก  าหนดจ านวนคลัสเตอร์ท่ี
ต้องการจะแบง่ในตัวแปรของ K มีลักษณะการท  างานคือ ก  าหนดจุดศูนยก์ลางของแต่ละคลัสเตอร์
และหาระยะห่างระหว่างข้อมูลแต่ละตัวกบัจุดศูนยก์ลาง (Mean) ของแต่ละคลัสเตอร์ เ ม่ือได้จุด
ศูนยก์ลางแล้วนั้นจะท  าการก  าหนดใหข้้อมูลท่ีอยูใ่นแต่ละคลัสเตอร์ท่ีอยูใ่กล้ท่ีสุด เพ่ือค านวณหาจุด
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ศูนยก์ลางของแต่ละคลัสเตอร์ใหมอี่กคร้ัง ซ่ึงจะท  าซ ้าในลักษณะน้ีจนข้อมูลท่ีอยูใ่นแต่ละคลัสเตอร์
ไมมี่การเปล่ียนแปลง เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.6  รูปแสดงระยะห่างยูคลิเดียน 
ท่ีมา : Pacharawongsakda, 2014 

 
 2.1.8.4 การจ  าแนกประเภทข้อมูล (Classification)  
   การจ  าแนกประเภทข้อมูล คือการน าข้อมูลในอดีตมาเป็นพ้ืนฐานหรือ
ตัวอยา่งในการเรียนรู้หรือรู้จ  าด้วยการสร้างแบบจ าลองโมเดล (Model) ข้ึนมาเพ่ือท่ีจะให้ข้อมูลชุด
ใหมท่  าการค้นหาค าตอบ ตัวอยา่งเช่นการค้นหาการส่งข้อความท่ีผู้รับไมไ่ด้ร้องขอผ่านทางระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ โดยส่วนมากจะท  าให้เกิดความไมพ่อใจต่อผู้รับข้อความ (Spam) จะต้องมีตัวอย่าง
จดหมายอิเล็กทรอนิกส์หรือไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นหรือไมเ่ป็นข้อความท่ีท  าให้เกิดความไม่
พอใจกอ่นเพ่ือให้ระบบเรียนรู้จากนั้นจึงสร้างโมเดลข้ึนมาโดยก  าหนดค่าไว้ท่ีตารางจัดการหรือ
ข้อความท่ีเป็นหัวเร่ือง (Label) เพ่ือให้ระบบท  าการจ  าแนกประเภทของขอ้มูลว่ามีลกัษณะเป็นเช่นไร 
ในการประยุกต์ใช้งานสามารถแบง่เป็น 3 ขั้นตอน ดังน้ี  
   1) ขั้นตอนการสร้างโมเดล เป็นขั้นตอนแรกในการจัดเตรียมของข้อมูล 
และสร้างข้อมูลใหเ้หมาะสมในการน าไปใช้งานได้จากนั้นน  าข้อมูลดิบไปท  าการทดสอบ (Training 
Data) ในการท  าเทรนน่ิงน้ีจะได้ค  าตอบมา 2 ส่วนคือ แอตทริบิวต์ท่ีเป็นค าตอบน่าสนใจ และแอตทริบิวต์ 
ท่ีเป็นแบบทัว่ไป เช่นในกลุ่มข้อมูลท่ีเป็นอีเมล์จะได้ค  าตอบท่ีเป็นอีเมล์ปกติและอีเมล์แปลกปลอม

 

Euclidean distance = √( XB – XA ) 2 + (YB – YA)2 

(XB , YB) 

(YB – YA) 

(XA , YA) 

(XB – XA) 

A 

B 
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หรือไม่ตรงต ามวัตถุประสงค์ ส่ิงส าคัญคือข้อมูลแต่ละแอตทริบิวต์ (Attributes)  จะต้อง มี
ความสัมพันธ์กบัแต่ละค าตอบจึงจะท  าให้โมเดลท่ีเราสร้างมีความนา่เช่ือถือและประสิทธิภาพมาก  
 2) ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลในการวัดประสิทธิภาพ
น้ีสามารถใช้เทคนิคต่า งๆ มาท  าการเปรียบเ ทียบกันในแต่ละโมเดลโดยหาค่าความถูกต้อง 
(Accuracy)โดยพิจารณาทุกคลาสรวมกนั เพ่ือให้เกิดความสัมพันธ์ของข้อมูลและค าตอบท่ีถูกต้อง
จนเป็นท่ีนา่พอใจในการทดสอบน้ีอาจกระท  าได้ 2 ลักษณะคือ การวัดประสิทธิภาพของโมเดลจาก
การจ าแนกข้อมูล และการแบง่ข้อมูลเพ่ือใช้ในการวัดประสิทธิภาพของโมเดลจากการจ าแนก
ประเภทข้อมูล 
 3) ขั้นตอนการน าโมเดลไปใช้งานเพ่ือท  านายข้อมูลใหม่หลังจากวัด
ประสิทธิภาพและได้ค  าตอบท่ีมีความถูกต้องนา่เช่ือถือแล้ว เราสามารถน าข้อมูลท่ีได้น้ีไปท  าการ
ท  านายข้อมูลท่ีเข้ามาใหมเ่พ่ือให้ได้ค  าตอบท่ีแมน่ย  ามากข้ึนตัวอยา่งเช่น การพยากรณ์สภาพอากาศ
การแข่งขันฟุตบอลท่ีมีค าตอบเป็น มีแสงแดดแต่มีความช้ืนแบบธรรมดา แต่จะยงัไมส่ามารถสรุปได้
เพียงใด แต่หากมีการท  านายใหมอี่กคร้ังจะได้ค  าตอบท่ีเป็น มีแสงแดดจัดความช้ืนแบบธรรมดา และ
สามารถแข่งขันได้ เม่ือทราบถึงขั้นตอนการจ  าแนกประเภทข้อมูลว่ามีลักษณะแบบใดนั้นขั้นต่อไป
คือการน าข้อมูลมาวัดประสิทธิภาพดังน้ี 
   3.1) การวัดประสิทธิภาพของโมเดลจากการจ าแนกข้อมูล 
 โดยทัว่ไปแล้วจะเป็นท่ีนิยมในการใช้วัดประสิทธิภาพของ
โมเดลจากการจ าแนกข้อมูลอยู ่ 5 ค่า คือ  
  Precision เป็นการค านวณวัดความแมน่ย  าของโมเดลโดยจะมี
การพิจารณาข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบทีละชุดข้อมูล 
  Recall เป็นการค านวณวัดแมน่ย  าต้องของโมเดลอีกคร้ัง โดยจะ
มีการพิจารณาท่ีใช้ในการทดสอบทีละชุดข้อมูล 
  F-measure เป็นการวัด Precision และ Recall พร้อมกันของ
โมเดลโดยพิจารณาข้อมูลท่ีใช้ในการตรวจสอบทีละชุดข้อมูล  
  Accuracy เป็นการวัดความถูกต้องของโมเดลโดยพิจารณารวม
ข้อมูลท่ีใช้ในการตรวจสอบทุกชุดข้อมูล 
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  3.2) การแบง่ข้อมูลเพ่ือใช้ในการวัดประสิทธิภาพของโมเดลการ
จ าแนกประเภทข้อมูล 
  ขั้นตอนน้ีเป็นการวัดประสิทธิภาพท่ีแบง่ข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน
คือ ส่วนท่ีใช้ในการสร้างโมเดล และส่วนท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล ในการแบ่ง
ข้อมูลน้ีพออธิบายได้ 3 ขั้นตอน คือ  
   Self Consistency Test  เป็นวิธีท่ีง่ายสะดวกและรวดเร็วท่ีสุดคือ 
การใช้ข้อมูลท่ีใช้ในการสร้างโมเดลและข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบเป็นข้อมูลชุดเดียวกัน การวัด
ประสิทธิภาพลักษณะน้ีอาจะให้ค่าความถูกต้องสูงมาก เน่ืองจากเป็นข้อมูลชุดเดียวกนัท่ีระบบได้ท  า
การเรียนรู้มาแล้ว การวัดประสิทธิภาพลักษณะน้ีเหมาะกบัการดูแนวโน้มเบ้ืองต้นของการสร้าง
โมเดล หากได้ค่าวัดนอ้ยอาจบอกได้ว่า ข้อมูลน้ีไมเ่หมาะสมกบัโมเดล  
   Split Test เป็นการแบ่งข้อมูลด้วยวธีการสุ่มเป็น 2 ส่วน เช่น 
70% ต่อ 30%  หรือ 80% ต่อ 20% โดยจะน าข้อมูลในส่วนมาก (70% และ 80%) ไปเป็นส่วนของ
โมเดล และในส่วนนอ้ย (30% และ 20%) เป็นในส่วนของการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล การ
ทดสอบลักษณะน้ีเป็นการสุ่มข้อมูลเพียงคร้ังเดียวซ่ึงอาจท  าให้ข้อมูลท่ีใช้สร้างโมเดลและวัด
ประสิทธิภาพอาจเป็นข้อมูลท่ีมีลักษณะหรือชุดเดียวกนั จึงอาจท  าให้ผลการวัดมีค่าสูงหรือค่าน้อย 
จึงควรท  าการสุ่มขอ้มูลหลาย ๆ  คร้ัง ซ่ึงการวัดประสิทธิภาพลักษณะน้ีมีผลดีคือสร้างงา่ยและรวดเร็ว
เหมาะสมกบัข้อมูลใหญ ่ 
   Cross Validation Test เป็นวิธีท่ีนิยมในการวัดประสิทธิภาพของ
โมเดลเป็นอยา่งมากเน่ืองจากมีความนา่เช่ือถือ วิธีการท  าคือการแบง่ข้อมูลออกเป็นหลาย ๆ ส่วนโดย
แต่ละส่วนจะมีชุดขอ้มูลท่ีเทา่ๆ กนั อาจจะแบง่เป็น 5 หรือ 10 Fold หลังจากนั้นจะเกบ็ข้อมูล 1 ส่วน
เพ่ือใช้ทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล ท  าวนจนครบตามจ านวนท่ีแบ่ง ไว้ เช่น แบ่งข้อมูลเป็น         
5 - Fold Cross – Validation  จะท  าการทดสอบ 5 รอบ โดยชุดแรกจะใช้ข้อมูล 2 – 5 สร้างโมเดลและ
ใช้ข้อมูล 1 ทดสอบ ชุดสองใช้ 1  3  4  และ 5 สร้างโมเดล และใช้ข้อมูล 2 ทดสอบ ท  าวนจนครบทุก
ชุดจ านวนข้อมูลทดสอบ 
  
  2.1.8.5 อัลกอริทึมท่ีใช้ในการจ าแนกประเภทของข้อมูล 
   การจ  าแนกประเภทของขอ้มูลเป็นเทคนิคต่าง ๆ  ของการท  าเหมืองขอ้มูล 
โดยการใช้ข้อมูลในอดีตมาเป็นแบบจ าลองในการท  านายข้อมูลใหม่ในอนาคตด้วยการเรียนรู้จ  า  
 



21 

ของเคร่ือง (Machine Learning) ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีมสีขนาดใหญ่จึงจ  าเป็นต้องมีอัลกอริทึม
เป็นเคร่ืองมือในการช่วยวิเคราะห์โดยมีรายละเอียดดังน้ี  
  1) เทคนิคการจ าแนกข้อมูลด้วยวิธีต้นไมต้ัดสินใจ (Decision Tree) 
  ต้นไมก้ารตัดสินใจถูกพัฒนาโดย (Quinlan, 1993) เป็นเทคนิคยอด
นิยมในการท  าการจ  าแนกประเภทกลุม่ข้อมูลเพราะต้นไมก้ารตัดสินใจนั้นมีการเรียนรู้เหตุการณ์ท่ีจะ
เกิดข้ึนโดยใช้เง่ือนไขเป็นตัวช่วยในการตัดสินใจและมีอัลกอริทึมในการเลือกแอตทริบิวต์ท่ีมี
ความสัมพันธ์กบัคลาสมากท่ีสุดมาใช้งาน โดยมุง่เนน้ท่ีการค านวณค่าปริมาณท่ีบอกถึงความไมเ่ป็น
ระเบียบของระบบ โดยผู้วิจัยจะขอทบัศัพทเ์ป็นภาษาอังกฤษว่า Entropy และค่าปริมาณท่ีบอกถึง
ความไมเ่ป็นระเบียบของระบบในสถานะปัจจุบนักบัปริมาณท่ีบอกถึงความไม่เป็นระเบียบของ
ระบบของสถานะกอ่นหนา้ (Information Gain) โดยผู้วิจัยจะขอเรียกว่า IG  เป็นหลักและจะแบ่ง
ข้อมูลเป็นสองส่วนเพ่ือหาคา่กึ่งกลางระหวา่งคา่ท่ีแบง่ได้ จากนั้นระบบจะน าค่า IG ท่ีสูงสุดมาใช้งาน 
จากนั้นกจ็ะหาแอตทริบิวต์ถัดไปเร่ือย ๆ โดยมีสูตรการค านวณตามสมการท่ี 2-1 
 
 
   Entropy (c1) = -p(c1) log p(c1) 
  Information Gain (parent, child) = Entropy (parent) – [P(c1) × Entropy(c1) + P(c2) × Entropy(c2) + …] 

 
 
 

 จากรูปปริมาณท่ีบอกถึงความไมเ่ป็นระเบียบของระบบการค านวณสมการ Entropy (c1) = 
-p (c1) log p(c1) และ p (c1) คือค่าความนา่จะเป็นของ c1 ซ่ึงค่า Entropy น้ีจะเป็นตัววัดความแตกต่าง
ข้อมูล เช่น ข้อมูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมาก ค่า Entropy จะมีค่าสูง แต่ในทางกลับกันหากข้อมูลมี
ความแตกกนันอ้ย ค่า Entropy จะมีค่าต ่า ดังนั้นหากข้อมูล Entropy ของโหนดลูก (Child) แบง่ข้อมูล
ได้ดีจะ มีค่ าต ่ าแต่ค่ าผลต่ างระหว่ างปริมาณท่ีบอกถึงความไม่เ ป็นระ เบียบของระบบใน
สถานะปัจจุบันกับปริมาณท่ีบอกถึงความไม่เป็นระเบียบของระบบของสถานะก่อนหน้า 
(Information Gain) จะสูงเม่ือเปรียบเทียบกับโหนดบน (Parent) ในขั้ นตอนการสร้างโมเดลของ
ต้นไมต้ัดสินใจนั้นจะมุง้เนน้ความส าคัญไปท่ีการค านวณค่า IG ของแต่ละแอตทริบิวต์ เป็นหลักเพ่ือ
น  ามาเปรียบเทียบกบัคลาสเพ่ือค้นหาแอตทริบิวต์ท่ีมีค่า IG มากท่ีสุดเป็น Root ของต้นไมต้ัดสินใจ 
(เอกสิทธ์ิ พัชรวงศ์ศักดา, 2557)  
 

(2-1) 
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   2) เทคนิคการจ าแนกข้อมูลด้วยวิธีการค้นหาเพ่ือนบ้านท่ีใกล้ท่ีสุด  
( K Nearest Neighbors ) 
   เทคนิคการค้นหาเพ่ือนบา้นท่ีใกล้ท่ีสุด เป็นการจัดแบง่คลาสด้วยวิธีการ 
วัดระยะห่างของแต่ละแอตทริบิวต์ (Attribute) ในชุดของข้อมูลท่ีน  ามาใช้ในการทดสอบ และจะน าไป
ค านวณค่าออกมา เทคนิคการค้นหาเพ่ือนบา้นท่ีใกล้ท่ีสุดนั้นจะมีข้อพิเศษคือจะน าข้อมูลท่ีมีลักษณะ
เหมือน กนัมาเกบ็ไว้ในชุด Class เดียวกนัด้วยการวัดระยะห่างของระหว่างข้อมูลท่ีต้องการค้นหา
หรือต้องการท  านายกบัข้อมูลท่ีอยูใ่กล้เคียงกนั ด้วยจ  านวน K และค าตอบท่ีท  านายได้คือ Class ท่ีถูก
ค้นพบมากท่ีสุดจากข้อมูลท่ีอยูใ่กล้เคียงกนัหรือเป็นเพ่ือนบา้นทั้ง K ตัว โดยจะวัดระยะห่างระหว่าง
ข้อมูลแบบ Euclidean ซ่ึงเกิดจากรากท่ีสองของผลต่างระหว่างแอตทริบิวต์ยกก  าลังสอง ตามสมการท่ี 2-2    
 
 
 
 

 
 
  จากรูป X1 คือแอตทริบิวต์ท่ี 1 ของข้อมูลจุดท่ี 1 และ y1 คือแอตทริบิวต์ท่ี 1 ของข้อมูลจุดท่ี 
2 โดยข้อมูลทั้งสองตัวมีจ  านวนแอตทริบิวต์เทา่กบั L นอกจากน้ีการท  างานของ KNN ไมมี่การสร้าง
โมเดลแต่จะใช้ดาต้าทั้งหมดมาท  าการเทรนน่ิงเพ่ือท  าการท  านายชุดข้อมูล เรียกวิธีการน้ีว่า Lazy 
Mode (Aha, 1997)   
   3) เทคนิคการจ าแนกข้อมูลด้วยวิธีเครือข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
   เครือข่ายประสาทเทียมเป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ท่ีเลียนแบบการ
ท  างานของสมองมนุษย ์เปรียบเสมือนว่ามีเส้นประสาทเช่ือมต่อกนัหลายจุดเป็นจุดเช่ือต่อและโยง
กนัจนเกิดเป็นระบบประสาทเทียมข้ึนมาการท  างานคือจะน าค่าข้อมูลขาเข้าไปก  าหนดน ้าหนัก 
(Weight ) ระหว่างโหนดและปรับเปล่ียนค่าน  ้าหนกัด้วยการน าคา่น  ้าหนกัไปคูณกบัข้อมูลขาเข้าของ
แต่ละขา ผลท่ีไดจ้ากทุกขาขอ้มูลนั้นจะน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑก์ารแบง่ค่า (Threshold) ท่ีก  าหนดไว้
หากมีมากกว่ากจ็ะส่งผลเป็นข้อมูลขาออกไปและน าข้อมูลท่ีได้ไปยงัเส้นประสาทอ่ืน และเปรียบเทียบ
จ าแนกเข้าตามกลุ่ม แต่ในทางกลับกนัถ้ามีค่านอ้ยกว่าเกณฑก์ารแบง่ค่ากจ็ะไมส่่งผลใดออกมา ส่ิงท่ี
ส าคัญคือ ต้องทราบค่าปริมาณน ้าหนักข้องชุดข้อมูลและเกณฑ์การแบ่งค่าเพ่ือต้องการเพ่ือให้
คอมพิวเตอร์รู้จ  าซ่ึงเป็นค่าท่ีไมแ่นน่อน แต่สามารถก  าหนดให้คอมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านั้นได้โดยการ
สอนให้คอมพิวเตอร์รู้จักการเรียนรู้แบบการจดจ ารูปแบบของส่ิงท่ีต้องการให้รู้จ  าน้ีเรียกว่า อัลกอริทึม

 

                                     D Euclidean  =  √( X1 – y1 )
 2 + (X2 – y2)

2 +……+ (XL – yL)
2 

  

 

(2-2) 
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การแพร่ยอ้นกลับ (Back Propagation) ซ่ึง เอกสิทธ์ิ พัชรวงศ์ศักดา (2557) ได้อธิบายไว้ว่าเป็นกระบวนการ
ยอ้นกลับของการรู้จ  าในการฝึก Feed-forward Neural Networks จะมีการใช้อัลกอริทึมแบบการแพร่ยอ้นกลับ
เพ่ือใช้ในการปรับปรุงน  ้าหนกัคะแนนของเครือข่าย (Network Weight) หลังจากใส่รูปแบบข้อมูลส าหรับ
ฝึกให้แกเ่ครือข่ายในแต่ละคร้ังแล้ว ค่าท่ีได้รับจากเครือข่ายจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับผลท่ีคาดหวัง
แล้วท  าการค านวณหาค่าความผิดพลาด ซ่ึงค่าความผิดพลาดน้ีจะถูกส่งกลับเข้าสู่เครือข่ายเพ่ือใช้
แกไ้ขค่าน  ้าหนกัคะแนนต่อไป  อัลกอริทึมน้ีเหมาะสมส าหรับการคาดการณ์อนาคต หรือแยกกลุ่ม
ข้อมูลท่ีเป็นชนิด มีข้อดีคือสามารถท  านายข้อมูลท่ีเป็นคลาสและข้อมูลท่ีเป็นตัวเลขได้ดี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 รูปแสดงโครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียม 
ท่ีมา : เอกสิทธ์ิ พัชรวงศ์ศักดา, 2557 

 
  จากรูปท่ี 2.9 แสดงโครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมได้ว่ามีลักษณะการท  างาน
ประกอบด้วยโหนดและเส้นใยเช่ือมโยงแต่ละโหนดต่อกนัเป็นจุด ๆ เม่ือพิจารณาตามรูปท่ีสามาถ 
แบง่ออกเป็น 3 ชั้นดังน้ี 
  ชั้นท่ี 1 จะเรียกว่าชั้นของข้อมูลชุดขาเข้าประกอบด้วยโหนดท่ีมีแอตทริบิวต์แสดงอยู่ใน
ข้อมูลการทดสอบท่ีใช้ในการเรียนรู้ระบบ จ  านวนโหนดจะเทา่กบัแอตทริบิวต ์ในชั้นน้ีจะก  าหนดค่า
น  ้าหนักท่ี เ ช่ือมต่อระหว่ างโหนดชั้ นข้อมูลขาเข้ าก ับโหนดชั้ นในแต่ละชั้ นของชั้ นซ่อนตัว  
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(Hidden Layer) แล้วน  าค่าน  ้าหนกัของข้อมูลไปคูณกบัค่าของข้อมูลท่ีเช่ือมโยงขาเข้ามาในส่วนของ
การค านวณและค่าเป็นข้อมูลขาส่งออกท่ีผ่านฟังกช์ั่น Activate ด้วยสัญญาณขาเข้าท่ีมาจากโหนดใน
ชั้นกอ่นหนา้ และจะส่งผ่านไปข้างหนา้จากโหนดหน่ึงไปสู่อีกโหนดหน่ึง (Sigmoid Function)  
  ชั้นท่ี 2 จะเรียกว่าชั้นของชั้นซ่อนตัว ประกอบด้วยโหนดต่าง ๆ  ท่ีมาจากการแปลงของชว่ง
ข้อมูลด้วยการไหลผ่านของข้อมูลเพ่ือลดความซ ้ าซ้อน (Normalization) จ  านวนของโหนดในชั้ นน้ีจะ
เทา่กบัแอตทริบิวต์หารสอง ในช่วงโหนดชั้ นซ่อนตัวน้ีจะพยายามแยกความแตกต่างข้อมูลโดยใช้
เส้นตรงเส้นเดียว (Linearly Separable) ส่งค่าขอมูลขาออกท่ีได้จากการแปลงข้อมูลจากชั้นท่ี 1 แล้ว
จะส่งไปยงั Activate Function เพ่ือท  าการค านวณแต่ละโหนดในโมเดลและส่งค่าข้อมูลขาออกไป
ชั้นท่ี 3 
  ชั้นท่ี 3 จะเรียกว่าชั้นของข้อมูลขาออก (Output Layer) ประกอบด้วยโหนดท่ีเป็นคลาส หลังจาก
ได้ค่าข้อมูลขาออกท่ีได้รับจากชั้นซ่อนตัวกจ็ะค านวณค่าของแอตทริบิวต์ ในชั้ นน้ีด้วย Active Function 
ของโหนดข้อมูลขาออกจะเป็นฟังกช์ั่นแบบเชิงเส้นตรงหากมีความคลาดเคล่ือนจากการทดสอบ
เครือข่ายประสาทเทียมน้ีจะมีการแกไ้ขด้วยวิธีการปรับเปล่ียนค่าน  ้าหนกัของเส้นระหว่างโหนดอีก
คร้ังจนได้ค่าผิดพลาดนอ้ยท่ีสุดเรียกเทคนิคน้ีว่าการท  ายอ้นหลังจากโหนดข้อมูลขาออกย้อนกลับไปท่ี
โหนดชั้นซ่อนตัวเพ่ือหาคา่ผิดพลาดด้วยเทคนิค Back Propagation (เอกสิทธ์ิ พัชรวงศ์ศักดา, 2557) 
ตามสมการท่ี 2-3   
 
   
 
 

 

จากรูปท่ี 2.10  Error i  คือความคาดเคล่ืนของโหนดท่ี i ในชั้นข้อมูลขาออกค่า Actual i  คือค่าของ
คลาสท่ีอยูใ่นการทดสอบข้อมูลและ Output i คือค่าท่ีค  านวณได้จากโมเดลเครือข่ายประสาทเทียม      
   4) เทคนิคการจ าแนกข้อมูลด้วยวิธี  Naive Bayes 
   Naive Bayes เป็นโมเดลการจัดการข้อมูลเป็นกลุ่มด้วยการใช้หลัก
ความนา่จะเป็น (Probability) ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานและสมมุติฐานของ Bayes’ Theorem ตัวอยา่งเช่นความ
นา่จะเป็นท่ี B เกิดกอ่นและ A เกิดตามมา ความนา่จะเป็นท่ี A เกิดกอ่น B ความนา่จะเป็นท่ี A และ B 
เกิดร่วมกนั และความนา่จะเป็นท่ีไมมี่ทั้ง A และ B เกิด ดังสมการท่ี 2-4 (เอกสิทธ์ิ  พัชรวงศ์ศักดา, 
2557)            
 

               

            Error i  = Output i (1- Output i ) ( Actual i - Output i )                                  
                

(2-3) 
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  ตัวอยา่งเช่นจะท  านายว่า ถ้ามีแดดออก จะมีเหตุการณ์คือฝนจะไม่ตก และก  าหนดให้ A เป็น
แดดออก ส่วน B เป็นเหตุการณ์ฝนไมต่ก จากสมการจะค านวณได้ 
 
โดยท่ี                                                                   =   = 
  
 P (แดดออก | ฝนจะไมต่ก)  คือค่า Conditional Probability คือค่าความน่าจะเป็นท่ีฝนจะ
ไมต่กเกิดข้ึนกอ่นแล้วแดดออกจึงตามมา 
 P (แดดออก ∩ ฝนจะไมต่ก)  คือค่า Joint Probability คือค่าความนา่จะเป็นท่ีแดดออกและ
ฝนจะไมต่กเกิดร่วมกนั 
 P (ฝนจะไมต่ก) คือค่าความนา่จะเป็นท่ีฝนจะไมต่กเกิดข้ึนกอ่น  
 
ในลักษณะเดียวกนันั้นเราจะเขียน P(ฝนจะไมต่ก | แดดออก) หรือค่าความน่าจะเป็นท่ีแดดออกก่อนแล้ว    
ฝนจะไมต่กตามมาได้ตามสมการคือ  
 
                
            
 

จากทั้ง 2 แบบ เราจะเห็นได้ว่ามี P(แดดออก ∩ ฝนจะไมต่ก) เหมือนกนัจึงเขียนสมการได้
ดังน้ี 
 
 
 

 
ดังตัวอยา่งท่ีกล่าวมาเรียกว่าทฤษฎี  Baye Theorem  ในการน าไปใช้การจ  าแนกประเภท

ข้อมูลเป็นต้น   
 

P(แดดออก|ฝนจะไมต่ก)    

= 

           P(แดดออก ∩ ฝนจะไมต่ก)     

                   P(ฝนจะไมต่ก) 

P(ฝนจะไมต่ก | แดดออก)     =               P(แดดออก ∩ ฝนจะไมต่ก)     

                   P(แดดออก) 

               

                                              

                                        =                 P(A|B) 
P(A ∩ B)     

    P(B) 

P(แดดออก ∩ ฝนจะไมต่ก) = P (แดดออก | ฝนจะไมต่ก) x P (ฝนจะไมต่ก) = P (ฝนจะไมต่ก | แดดออก) x P (แดดออก) 
                                P(ฝนจะไมต่ก | แดดออก) =   P (แดดออก | ฝนจะไมต่ก) x P (ฝนจะไมต่ก) 
                                                                                                            P(แดดออก) 

(2-4) 



26 

  5) เทคนิคการจ าแนกข้อมูลด้วยวิธี Support vector machine (SVM) 
   Support vector machine (SVM) นั้นเป็นเทคนิคท่ีถูกคิดค้นข้ึนมาใหม่
และมีประสิทธิภาพสูง โดยใช้หลักการของโมเดลเชิงเสน้ท่ีแบง่ข้อมูลเป็นสอง Class จากการหาสัมประสิทธ์ิ
ของสมการเพ่ือป้อนขอ้มูลเข้าระบบเพ่ือเรียนรู้จ  าจากการสร้างเสน้แบง่แยกกลุ่มตามรูปท่ี 2.8 แต่ด้วย
รากฐานเดิมของ  Support Vector Machine (SVM) ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้กบัขอ้มูลเชิงเสน้ แต่ในการ
น าข้อมูลมาท  าการเทรนน่ิงนั้นส่วนใหญจ่ะเป็นข้อมูลท่ีไมใ่ช่เชิงเส้นตรงจึงต้องมีการแกปั้ญหาด้วย
วิธีการ Kernel Function เพ่ือท  าการแปลงข้อมูลเพ่ือให้โมเดลเชิงเส้นไปอยู่ในมิติท่ีสูงข้ึน (Dimension) 
วิธีน้ีจะเป็นการเรียงตัวของข้อมูล เพ่ือให้ได้พ้ืนท่ีมิติสูงข้ึน (Higher Dimensional Space) ในปัจจุบัน 
Kernel Function ท่ีนิยมใช้มีอยู ่3 ชนิด (Hsu, Chang & Lin, 2003.) คือ โพลลิโนเมียล (Polynomial) 
เรเดียลเบสิสฟังกช์ั่น (Radial Basis Function - RBF)  และซิกมอยด์ (Sigmoid)  
 

 
 
 

รูปท่ี 2.8 รูปแสดงการเรียนรู้ของ Support vector machine (SVM) 
ท่ีมา : เอกสิทธ์ิ พัชรวงศ์ศักดา, 2557 
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2.2 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
 
 ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเกี่ยวกบักระบวนการสุกของผลไม้ และการก  าหนด
พารามิเตอร์เพ่ือเป็นเทคนิคในการท  าเหมืองข้อมูลและน ามาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบการ
ทดลองให้เหมาะสมกบัปัญหาการแยกระดับการสุกของทุเรียน โดยวัตถุประสงค์ของผู้วิจัย คือ 
เพ่ือให้เกษตรหรือผู้จ  าหนา่ยทุเรียนสามารถจ าหนา่ยสินค้าได้ตรงตามความต้องการของผู้บริโภค 
และยงัเป็นการช่วยเหลือเกษตรในด้านการจัดเกบ็และด้านการขนส่ง ท่ีจะส่งผลในเร่ืองของต้นทุน 
ผลผลิต ซ่ึงง่ายต่อการน าไปใช้งานอีกทั้งยงัสามารถทดแทนการวิเคราะหร์ะดับการสุกของทุเรียนใน
รูปแบบเดิม  
 ในกระบวนการสุกของผลไมน้ั้นส่ิงหน่ึงท่ีถือว่าเป็นปัจจยัและมีบทบาทท่ีส าคัญทั้งในการ
พัฒนาและการเส่ือมถอยของพืชนั้น คือ กา๊ซเอทีลีน เป็นกา๊ซท่ีพืชหรือผลไมผ้ลิตข้ึนมาเองตามตาม
ธรรมชาติเป็นฮอร์โมนท่ีมีสถานะเป็นกา๊ซ โดยเกิดข้ึนทุกเน้ือเย้ือของพืชและผลไมโ้ดยในงานวิจัย
ของ  (Protasio Pereira, Galvão, Kobayashi; B.Cação & Esteves Vieira, 2005) ได้กล่าวว่าเอทีลีนมี
ความส าคัญในการแบง่ระดับการสุกของกาแฟสายพันธ์ุอาราบิก้า เป็นระดับต่าง  ๆ โดยสามารถวัด
ระดับความเข้มข้นของกา๊ซเอทีลีนได้  
 ในส่วนของการท  าเหมืองข้อมูลนั้นได้มีงานวิจัยหลากหลายงานวิจัยท่ีน  าเทคนิคการ
วิเคราะห์ข้อมูลจากการท  าเหมืองขอ้มูลมาใช้ในการท  านาย เช่น งานทางการบริหารเพ่ือก  าหนดกลุ่ม
ลูกค้า งานทางด้านการแพทยเ์พ่ือใช้วิเคราะห์แยกกลุ่มของอาการท่ีนา่จะเกิดโรค หรือเพ่ือการคัด
กรองผู้ป่วยท่ีอาจจะสงสัยว่าเป็นโรคต่าง ๆ ใช้ในส่วนของการพยากรอากาศเพ่ือท  านายสภาพ
ภูมิอากาศ เป็นต้นเม่ือผู้วิจัยเล็งเห็นถึงความสามารถของเหมืองข้อมูลจึงคิดพัฒนาอุปกรณ์เพ่ือใช้
ตรวจจับกา๊ซเอทีลีนแล้วผลลัพทข์องจ านวนข้อมูลในลักษณะของตัวเลขน ามาใช้ท  าเหมืองข้อมูล
และวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคต่างเปรียบเทียบกนั ผู้วิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกบัการวิเคราะห์โครงสร้างการ
ตัดสินใจของ (Bhargava,  Sharma, Bhargava & Mathuria, 2013)  ได้กล่าวไว้ว่าต้นไมต้ัดสินใจเป็น
เทคนิคท่ีสามารถใช้จัดหมวดหมูท่ี่มีการก  ากบัดูแลโดยเฉพาะอย่างย่ิงเ ม่ือผลลัพธ์ถูกตีความโดย
มนุษย ์และต้นไมก้ารตัดสินใจหลายตัวแปรท่ีใช้ความสัมพันธ์ของแอตทริบิวต์ท่ีปฏิบติัตามเง่ือนไข
สามารถให้วิธีและผลลัพทท่ี์ดีท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจัยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
จ  าแนกข้อมูลด้วยวิธีแบบร่วมกนัตัดสินใจจากพ้ืนฐานของเทคนิคต้นไมต้ัดสินใจ  เทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียม  และเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ร่วมกับการเลือกตัวแทนท่ีเหมาะสมด้วยขั้ นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรม โดย เดช  ธรรมศิริ และ พยุง  มีสัจ (2554) ได้กล่าวว่าการใช้เทคนิคต้นไมต้ัดสินใจ
สามารถวิเคราะหผ์ลลพัธ์ท่ีดีมาก โดยการเลือกใช้ตวัจ  าแนกขอ้มูลท่ีเหมาะสมในการรวมกลุม่ด้วยวิธี
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ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมน้ีจะท  าให้โมเดลท่ีมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน ในส่วนของงานวิจัยท่ีใช้เทคนิค
โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) นั้น (Rowley; Baluja & Kanade, 1998) ได้ท  าการวิจัย
เกี่ยวกบัการตรวจจับใบหนา้ด้วยเครือข่ายประสาทเทียมซ่ึงสามารถใช้ตรวจจับใบหนา้เบ้ืองต้นได้ดี
และมีประสิทธิภาพซ่ึงสามารถใช้พัฒนาต่อไปในเร่ืองการจับเท็จในแง่ของกระบวนการพิสูจน์
หลักฐานด้านนิติวิทยาได้ และในงานวิจยัการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกกลุม่ข้อมูลของโรค
ลมร้อน ภรัณยา อ  ามฤครัตน ์และ พยุง มีสัจ  (2553) ได้ใช้เทคการท  าเหมืองข้อมูลโดยใช้โมเดล 
Support Vector Machines ในการทดลองซ่ึงผลการทดลองสามารถแยกประเภทของผู้ป่วยท่ีเป็นโรค
ลมร้อนได้ผลดีมาก   
 ในส่วนของการพัฒนาอุปกรณ์ท่ีมีลักษณะความคล้ายคลึงและเกี่ยวข้องกบังานของผู้วิจัย
นั้นคืออุปกรณ์วัดความสุกของทุเรียน ของวิทยาลัยการอาชีพบางสะพาน อ.บางสะพาน                    
จ.ประจวบคีรีขันธ์ ซ่ึงถูกพัฒนาโดย เมธี ข าพวง, พันทิวา ค าแกว้ ,สมทรง แจ้งอักษร และ จิตวัฒนา 
บุญเลิศ (2561) ซ่ึงกระบวนการท  างานของเคร่ืองวัดคุณรูปทุเรียนน้ีจะมีลักษณะคล้ายกบัปากกาโดย
มีเข็มฉีดยาเสียบปลายเพ่ือแทงเข้าไปวัดเน้ือทุเรียนท่ีอยูภ่ายในลูกเม่ือกดเข็มลงไปเคร่ืองวัดจะตรวจ
ระดับความดันหรือแรงหนืดต้านของเน้ือทุเรียนและส่งผลไปท่ีด้านปลายอุปกรณ์ผู้ใช้งานจะ
สามารถอ่านค่าของทุเรียนได้คือเม่ือทุเรียนดิบจะเป็นสีแดง ทุเรียนห่ามจะข้ึนเป็นสีเหลือง และเม่ือ
ทุเรียนสุกจะข้ึนเป็นสีเขียว ในการพัฒนาอุปกรณ์น้ีกลุ่มผู้พัฒนาได้แบ่งกลุ่มของทุเรียนเป็น               
3 ลักษณะคือ ดิบ ห่าม และสุก ซ่ึงมีความสอดคล้องกบังานของผู้วิจัยในแง่ดิบ ห่าม สุก และแตกต่างกัน 
คือ ผู้วิจัยแบง่กลุ่มของทุเรียนเป็น 4 ลักษณะคือ ดิบ ห่าม สุก และงอม เป็นต้น   
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องโดยรวมน้ีท  าให้ผู้วิจัยได้ทราบถึงข้อมูลต่าง  ๆ เช่น  
กลุ่มของผลไมท่ี้มีผลต่อกระบวนการสุก ทั้งในชนิดบม่สุกและบม่ไมสุ่ก ซ่ึงมีผลเกี่ยวเน่ืองกบัระดับ
ปริมาณของกา๊ซท่ีมาจากฮอร์โมนส าคัญรวมไปถึงสารเคมีท่ีพืชหรือผลไม้ปล่อยออกมาตาม
กระบวนการของธรรมชาติ ผู้วิจัยจะได้น  ามาประกอบกบัการพัฒนาอุปกรณ์ทั้งส่วนของฮาร์ดแวร์ 
และในส่วนของซอฟต์แวร์เพ่ือใช้ในการตรวจจับกา๊ซนั้น และน าไปถึงขั้ นตอนส าคัญคือการท  า
เหมืองข้อมูลท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือหาการพยากรณ์ การคาดการณ์ และการท  านายผล ท่ีสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้กบัการทดลองงานวิจัยดังกล่าว ซ่ึงท  าให้ทราบถึงกลุ่มข้อมูล ประเภทของข้อมูล 
โดยอาศัยเทคนิคการท  าเหมืองของมูลในการวิเคราะห์ด้วยการใช้อัลกอริทึมท่ีแตกต่างกันไป เช่น  
เช่น แผนรูปต้นไมเ้พ่ือการตัดสินใจ (Decision Tree) การจดัแบง่คลาสจากเทคนิคการค้นเพ่ือนใกล้บา้น 
(K-NN)  โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) การจ  าแนกประเภทข้อมูลด้วยวิธี (Naive Bayes) 
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และการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยหลักการทางคณิตศาตร์โดยการใช้สมการเส้นตรง ( Support Vector 
Machine) เพ่ือน  ามาวิเคราะหท์ั้งในรูปแบบของการทดลองด้วยวิธีการเร่ิมต้น และเพ่ิมประสิทธิภาพ
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีแมน่ย  า และถูกต้องท่ีสุด   
 



 
บทท่ี 3  

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
 ปัญหาในการจัดเกบ็ การขนส่ง และการซ้ือขายผลไมน้ั้น มกัเกิดกบัผลไมท่ี้สามารถบม่สุก
ได้ เพราะถ้าเกษตรกร ผู้ประกอบการ และผู้จ  าหนา่ยวางแผนในการจัดเกบ็หรือด าเนินการขนส่งได้           
ไมส่มบูรณ์ จะท  าให้ผลไมท่ี้น  าไปจัดจ  าหนา่ยนั้นเกิดการเสียหายไมส่มบูรณ์หรือไม่ตรงตามความ
ต้องการของผู้บริโภค ท  าให้ต้องสูญเสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการจดัเกบ็สินค้าเพ่ิมมากย่ิงข้ึน ผู้วิจัยจึง
มีแนวคิดท่ีจะท  าการวิเคราะห์ระดับการสุกของผลไมจ้ากการแพร่กระจายของก๊าซ เอทีลีนโดยใช้
เทคนิคการท  าเหมืองข้อมูล และเลือกทุเรียนมาเป็นตัวแทนของผลไม้ท่ีสามารถบ่มสุกได้ โดยไม่
สามารถสังเกตเห็นจากภายนอกได้ว่ามีระดับการสุกมากนอ้ยเพียงใด มาใช้ในการทดลอง และผู้วิจัย
ยงัเล็งเห็นถึงความส าคัญของทุเรียน ท่ีเป็นผลไมเ้ศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีได้รับความนิยมไปทัว่
โลกหากน าการทดลองน้ีไปใช้ในธุรกิจการค้าทุเรียน จะส่งผลดีให้กบัผู้ประกอบการในด้านความ
แมน่ย  าในการเลือกจ าหนา่ยตรงตามความต้องการของผู้บริโภคเป็นอยา่งมาก โดยผู้วิจัยจะแบ่งขั้ นตอน
การทดลอง  3 ขั้นตอนตามวัตถุประสงค์ได้แก ่ เพ่ือพัฒนาเคร่ืองมือตรวจจับก๊าซเอทีลีนจากทุเรียน  
เ พ่ือทดลองแบ่งกลุ่มทุ เรียนจากปริมาณก๊าซ เอทีลีนโดยใช้ เทคนิคการแบ่งกลุ่มของข้อมูล 
(Clustering) และเพ่ือวิเคราะห์ระดับการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของกา๊ซเอทีลีนโดยใช้
เทคนิคการจ าแนกข้อมูล (Classification) โดยจะอธิบายดังต่อไปน้ี 
 
3.1 การพัฒนาเคร่ืองมือการตรวจจับก๊าซเอทีลนี  

 
  เม่ือผู้วิจัยใช้แนวความคิดท่ีจะท  าการวิเคราะห์ระดับการสุกของทุเรียนโดยการดักจับการ
แพร่กระจายของกา๊ซเอทีลีน ผู้วิจัยจึงพัฒนากล่องเคร่ืองมือเพ่ือท  าการตรวจจับกา๊ซดังกล่าวเพ่ือน  า
ข้อมูลระดับปริมาณความเขม้ข้นของกา๊ซน้ีไปใช้ทดลองด้วยเทคนิคการท  าเหมืองข้อมูล โดยผู้วิจัยจึง
ศึกษาเกี่ยวกบัอุปกรณ์ทั้งในส่วนท่ีเป็นฮาร์ดแวร์ ซอฟแวร์ โครงสร้างของสารเคมี รวมไปถึงปัจจัย 
หรือส่ิงต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้องกบักระบวนการสุกของผลไม ้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจและสามารถเลือกใช้
อุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกบัการพัฒนาเคร่ืองมือได้ตรงตามความต้องการและเหมาะสมสอดคล้องตาม
วัตถุประสงค์ของผู้วิจัยในส่วนของก๊าซเอทีลีนนั้น หากพิจารณาตามสูตรทางเคมีคือ C2H4   
(Eberhardt, Schmitt & Wöllenstein, 2017) ซ่ึงหมายถึง คาร์บอน 2 อะตอม และไฮโดรเจน 4 อะตอม 
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ตามรูปท่ี 3.1 และเม่ือพิจารณาทางกระบวนการวิทยาศตร์แล้วนั้น (Scientific) จะพบว่ากา๊ซเอทิลีน 
(Ethylene) มีความสัมพันธ์กบักระบวนการสุกของผลไม ้คือปริมาณของกา๊ซเอทิลีนจะต ่าเม่ือผลไม ้
ยงัดิบอยู ่แต่จะมีปริมาณสูงข้ึนเม่ือผลไมเ้ร่ิมมีการเปล่ียนแปลงสภาพหรือมีอาการสุกข้ึน จึงถือได้ว่า
ปริมาณความเข้มข้นของเอทิลีนเป็นปัจจัยส าคัญในการสุกของผลไม้ (Liu, Pirrello, Chervin, Roustan, & 
Bouzayen, 2015 ; Nath, Bouzayen, Mattoo, & Pech, 2014)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงสูตรทางเคมีของเอทิลีน 

ท่ีมา : ผู้วิจัย 
 
 จากนั้นผู้วิจัยจึงพัฒนาเคร่ืองมือโดยการจ  าลองการท  างานจากลักษณะการดมกล่ินของ
มนุษยท่ี์มีจมูกส าหรับการรับกล่ินด้วยวิธีการสูดลมหายใจเอาอากาศท่ีห่อหุ้มรอบวัตถุเป้าหมายผ่าน
เข้าทางช่องโพรงจมูกท่ีมีจุดรับกล่ิน และน าอากาศท่ีห่อหุ้มรอบวัตถุเป้าหมายจะผ่านจุดรับกล่ิน
ส่งไปยงักระบวนการวิเคราะหก์ล่ิน และจึงส่งผลเป็นข้อมูลไปประมวลผลในสมองเพ่ือบอกว่าวัตถุ
นั้นมีกล่ินแบบใดหรือเป็นกล่ินของอะไร  ผู้วิจัยจะสร้างกล่องข้ึนโดยมีการปิดกั้นมิให้มีอากาศจาก
ภายนอกผ่านเข้าไปได้และแบง่ภายในเป็นสองช่อง ในช่องหน่ึงใช้ส าหรับใส่ทุเรียนท่ีเป็นวัตถุ
เป้าหมาย ส่วนในช่องสองใช้ส าหรับติดตั้ งอุปกรณ์ต่าง  ๆ ซ่ึงมี MQ Gas Sensor ตามรูปท่ี 3.2  
ตามคุณสมบติัของแต่ละเซน็เซอร์ แล้วใช้พัดลมเป็นตัวดึงเอาอากาศรอบวัตถุเป้าหมายจากช่องหน่ึง
ผ่านไปส่งช่องสองท่ีเป็นจุดรับกล่ินหรือจุดตรวจวัดก๊าซเอทีลีนจากนั้นจะใช้อาดูโน่เป็นจุด
ประมวลผลและน าข้อมูลท่ีเก ็บได้ไปใช้วิเคราะห์ต่อไป ในส่วนการท  างานของอาดูโน่ท่ี เป็น
ไมโครคอนโทรเลอร์บอร์ดนั้น ตามรูปท่ี 3.3   
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รูปท่ี 3.2 แสดง MQ Gas Sensor 
ท่ีมา : Arduino, 2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงอาดูโน ่
ท่ีมา : Arduino, 2018  

 
 ในการทดลองน้ีผู้วิจยัจะน ามาเขียนโปรแกรมเพ่ือเช่ือมต่อกบักา๊ซเซ็นเซอร์ (Gas Sensor)  
ตามคุณสมบติัของเซ็นเซอร์ในลักษณะต่าง ๆ  อน่ึงหากน าเอทิลีนก๊าซเซ็นเซอร์ (Ethylene Gas 
Sensor) มาเช่ือมต่อกบัอาดูโนก่จ็ะสามารถดักจับกา๊ซเอทิลีนได้ เช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามเอทิลีน 
กา๊ซเซ็นเซอร์ นั้นไมมี่จ  าหน่ายโดยทั่วไปในประเทศไทย อีกทั้ งยังมีราคาสูงเม่ือเทียบกับก๊าซ
เซ็นเซอร์อ่ืน ๆ เช่น ไฮโดรเจนกา๊ซเซ็นเซอร์ (Hydrogen Gas Sensor) แอลกอฮอล์ก ๊าซเซ็นเซอร์ 
(Alcohol Gas Sensor) ดังนั้นผู้วิจัยจึงออกแบบพัฒนาเคร่ืองมือโดยใช้ MQ3 Gas Sensor จับแอลกอฮอล์; 
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เอทานอล (Ethanol; C2H5OH) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบระหวา่ง เอทิลีน (C2H4) และน ้า (H2O) (Adams & 
Yang, 1978)  จากนั้นผู้วิจัยจะใช้ MQ8 Gas Sensor จับกา๊ซไฮโดรเจน (Hydrogen) และในส่วนของ
กา๊ซคาร์บอน (C) นั้น ยังไม่มีเซ็นเซอร์ท่ีใช้ตรวจจับได้ ผู้ศึกษาจึงใช้ MQ6 Gas Sensors ท่ีเป็น
เซ็นเซอร์ตรวจจบั LPG  ตรวจจับแทนได้เน่ืองจากกา๊ซ LPG มีส่วนประกอบดว้ยของโพรเพน และบิ
วเทน ซ่ึงมีคาร์บอนเป็นธาตุประกอบหลัก  (Hashim, 2008) ผู้วิจัยจะน าเอาอุปกรณ์ท  าการวัดระดับ
กา๊ซแอลกอฮอล์ ไฮโดรเจน และคาร์บอน เม่ือน  าทุเรียนใส่ในอุปกรณ์จะได้ข้อมูลท่ีแสดงถึงปริมาณ
ของกา๊ซท่ีคลายออกมา และจะน าเอาข้อมูลมาเกบ็เป็นข้อมูลในรูปแบบของสถิติโดยใช้เก ็บข้อมูล
จากทุเรียนท่ีมีลักษณะต่าง ๆ  ตามรูปแบบของธรรมชาติ เช่น ดิบ สุก และงอม หลังจากเกบ็ข้อมูลชุด
แรกมาได้แล้ว ผู้วิจัยจึงน  าไปกรองขอ้มูลดว้ยสูตรการค านวณทางคณิตศาสตร์ ตามสมการท่ี 3-1 โดย
การน าจ  านวนปริมาณกา๊ซแต่ละเซ็นเซอร์ท่ีเร่ิมท  าการดักจับตั้ งแต่วินาทีท่ี 1 – 40 มารวมกนัแล้วหาร
ด้วยจ  านวนระยะเวลา จะท  าให้ได้ถึงข้อมูลท่ีมีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีจากจ านวนทุเรียนทั้ งหมดเพ่ือน  า
ข้อมูลไปทดสอบด้วยเทคนิคการท  าเหมืองข้อมูล 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
3.2 เพื่อก าหนดกลุ่มของระดับการสุกของทุเรียน 
 
  หลังจากท่ีผูวิ้จยัได้พัฒนาเคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจจับกา๊ซเอทีลีนได้แล้วนั้น ในขั้นต่อไปผู้วิจัย
ได้ศึกษางานวิจัยท่ีน  าเสนอเกี่ยวกบัระดับการสุกของทุเรียนจะแบง่ออกเป็น  3 ระดับ (Avila, et al., 
2008) คือ ดิบ (Unripe) สุก (Ripe) และงอม (Overripe)  แต่ในสภาพความเป็นจริงแล้วคนไทย
บางส่วนชอบรับประทานทุเรียนห่าม (Pre Ripe) และในงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพของมะละกอ ได้กล่าวถึงระดับการสุกท่ีเรียกว่า ห่าม ไว้ว่าสีผิวของมะละกอ  จะเป็นสี
เหลืองประมาณ 10-20% (Krongyut, et al., 2011) ประกอบกบัยงัมีผลไม้อ่ืน ๆ เช่น กล้วย มะม่วง  
ท่ีมีระดับการสุกท่ีเรียกว่าห่าม ซ่ึงผลไม้เหล่าน้ีจะมีการเปล่ียนสีผิวจากสีเขียวเป็นสีเหลืองใน

(3-1) 

                         
                                                 40 
     MA (40) =   ∑ Pi 
                              i  = 1 
                     40 
= (P1 + P2 + P3 +…+P38 + P39 + P40) 

                                        40 

https://www.google.co.th/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Norazlan+Hashim%22&source=gbs_metadata_r&cad=2
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บางส่วน ในการวิจัยน้ีผู้วิจัยจึงขอแบง่ระดับการสุกของทุกเรียนเป็น 4 ระดับ คือ ดิบ ห่าม สุก และ
งอม เน่ืองจากทุเรียนดิบสามารถน าไป ท  าเป็นทุเรียนทอดได้ ส่วนทุเรียนงอมสามารถน าไปเป็น
ทุเรียนกวนได้ แต่ส าหรับทุเรียนห่าม และสุก มกัน  าไปจ าหนา่ยให้กบัผู้บริโภคโดยไม่ต้องแปรรูป  
ซ่ึงผู้จ  าหนา่ยจะตอ้งใช้อุปกรณ์ไมเ้คาะร่วมกบัการสังเกตสีของหนามเพ่ือระบุว่าทุเรียนสุกในระดับใด 
แต่กไ็มส่ามารถมัน่ใจได้จึงต้องมีการผ่าออกบางส่วนเพ่ือใหผู้้บริโภคลองใช้น้ิวกดลงไปท่ีเน้ือทุเรียน 
เพ่ือตรวจสอบอีกคร้ังว่ามีระดับความสุกตามท่ีต้องการหรือไม่ ซ่ึงวิธีการดังกล่าวยังไม่มีความแม่นย  า 
และไมส่ามารถสร้างความนา่เช่ือถือใหก้บัผูบ้ริโภคได้ อีกทั้งยงัจ  าเป็นต้องผา่ทุเรียนออกบางส่วนจึง
จะสามารถตรวจสอบระดับความสุกของทุเรียนได้ เม่ือผู้วิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกบักระบวนการสุกของ
ผลไมท่ี้สามารถบม่สุกได้ เม่ือน  ามาบม่ต่อหรือปล่อยท้ิงไว้ในสภาพท่ีเหมาะสมจะเกิดการเปล่ียนแปลง
หลายประการ อาทิเช่น รสชาติ สี กล่ิน แล้วนั้นผู้วิจัยจะน าข้อมูลท่ีผ่านการคัดกรองไปใช้วิเคราะห์
ด้วยเทคนิคการท  าเหมืองข้อมูล (Data Mining) และใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่ม (K-Mean ) ในการตรวจสอบ
เบ้ืองต้นว่าข้อมูลท่ีจัดเกบ็ไว้นั้นสามารถแบง่ทุเรียนออกได้เป็นกี่กลุ่ม ซ่ึงผู้วิจัยได้ศึกษาจากงานวิจัย
ท่ีเกี่ยวข้อง พบว่า K-Mean สามารถใช้ในการจัดกลุ่มเม่ือทราบจ านวนกลุ่มท่ีแนน่อน  (สุรวัชร  ศรีเปารยะ 
และ สายชล  สินสมบูรณ์ทอง, 2560) และ (วีระยุทธ  พิมพาภรณ์ และ พยุง  มีสัจ, 2557) ในการออกแบบ
การทดลองด้วยเทคนิคการแบง่กลุ่มนั้น ผู้วิจัยได้ก  าหนดค่า K ในรูปแบบต่าง  ๆ และใช้เทคนิค 
Classification เพ่ือสร้างโมเดลในการตรวจสอบระดับการสุกของทุเรียน  
 
3.3 การจ าแนกประเภทการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของก๊าซ  
 
 เม่ือทราบถึงกลุ่มระดับการสุกของทุเรียนแล้วนั้น ผู้วิจัยจะใช้เทคนิค Classification       
เพ่ือสร้างโมเดลในการตรวจสอบระดับการสุกของทุเรียน โดยท  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เพ่ือให้ได้ผลลัพท ์ผู้วิจัยเร่ิมต้นการทดลองด้วยวิธีการของ Cross Validation (RapidMiner, 2017)  
มาท  าการแบง่ข้อมูลเพ่ือใช้ในการทดลอง 80% และเกบ็ไว้ใช้ทดสอบ 20%  จากนั้นจะใช้อัลกอริทึม
ท่ีแตกต่างกนัในการสร้างโมเดล โดยเร่ิมจากการสร้างรูปแบบท่ีใช้ในการประเมินระดับการสุกจาก
การสร้างโมเดลในการท  านายผลได้แก่   Decision Tree, K Nearest Neighbors (KNN), Neural 
Network, Naïve Bayes  และ Support Vector Machine (SVM) โดยในการทดสอบนั้นโดยเบ้ืองต้น
ผู้วิจัยก  าหนดให้ทุกอัลกอริทึมใช้การทดสอบแบบค่าเ ร่ิมต้น (Default Parameter set)  เ พ่ือสร้าง
โมเดลและน าโมเดลท่ีได้มาเปรียบเทียบกนัว่าโมเดลไหนมีประสิทธิภาพท่ีสุด จากนั้นผู้วิจัยได้
ทดลองท  าการทดสอบแบบเพ่ิมประสิทธิภาพ (Optimize Parameter Set) และท  าการทดลองอีกคร้ัง 
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เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพกนั เม่ือได้ผลจะน าโมเดลท่ีได้มาเปรียบเทียบกนัเพ่ือดูวา่โมเดลใดมีค่า
ความแมน่ย  าในการจ าแนกกลุ่มข้อมูล (Accuracy) สูงท่ีสุด การน้ีผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลองแบบ
การเพ่ิมประสิทธิภาพโดยใช้ RapidMiner ในการศึกษา อัลกอริทึมแต่ละวิธีดังน้ี    
 
 3.3.1 ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree)  
 
  ผู้วิจัยจะใช้ข้อมูลแต่ละคุณลักษณะเพ่ือให้ระบบพิจารณาค่าความแตกต่างของ
ปริมาณท่ีบอกถึงความไมเ่ป็นระเบียบของระบบตัดสินใจแบ่งเป็นกลุ่มย่อย ๆ และพิจารณาเลือกกลุ่ม
ตามคุณลักษณะต่าง ๆ  จากผลลัพธ์ของคา่ปริมาณท่ีบอกถึงความไมเ่ป็นระเบียบของระบบในสถานะ 
ปัจจุบนักบัปริมาณท่ีบอกถึงความไมเ่ป็นระเบียบของระบบของสถานะกอ่นหน้าหรือ Normalized 
Information Gain (IG) ท่ีสูงสุด โดยท่ีผู้วิจัยจะเลือกปรับใช้พารามิเตอร์ Decision Tree.criterion, 
Decision Tree.maximal_depth,  Decision Tree.confidence และ Decision Tree.apply_pruning ในการ 
ทดลองเน่ืองจากเป็นพารามิเตอร์หลักของอัลกอริทึม 
 
 3.3.2 เพือ่นบ้านที่ใกล้ที่สุด (K Nearest Neighbors (KNN))  
 
  ผู้วิจัยทดลองใช้พารามิเตอร์โดยการใช้ k-NN.kernel_type, k-NN.k, k-NN.weighted_vote,  
k-NN.numerical_measure  และ k-NN.measure_types  เน่ืองจากเป็นฟังก์ชันหลักและยังเป็นพ้ืนฐาน
ของอัลกอริทึม ซ่ึงสามารถก  าหนดน ้าหนกั และระยะห่าง เพ่ือก  าหนดค่า K โดยใช้ Cross – Validation 
โดยในการทดลองน้ีผู้วิจัยจะก  าหนดค่า K = 1  เพ่ือให้เกิดความแมน่ย  ามากท่ีสุด    
 
 3.3.3 เครือข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
 
  ผู้วิจัยจะน าค่าข้อมูลชุดขาเข้าไปก  าหนดน ้าหนัก (Weight) ระหว่างโหนด และ
ปรับเปล่ียนค่าน  ้าหนกัด้วยการน าค่าน  ้าหนกัคูณกบัข้อมูลชุดขาเข้าของแต่ละขา ผลท่ีได้จากทุก  ๆ  
ขานั้นจะน ามาเปรียบเทียบกบักบัเกณฑก์ารแบง่ค่า  (Threshold) ท่ีก  าหนดไว้โดยผู้วิจัยจะท  าการ
ทดลองก  าหนดพารามิเตอร์ด้วย Neural Net.learning_rate เพ่ือคูณกบั Error Rate และโหนดท่ีเข้ามา 
แล้วบวกเข้ากบัน  ้าหนกัข้อมูลเพ่ือท  าให้เกิดน  ้าหนักของข้อมูชุดใหม่ Neural Net.training_cycles  
เพ่ือระบุจ  านวนรอบการทดสอบในการส่งคา่ยอ้นกลับ (Back-Propagation) ค่าข้อมูลชุดขาออกจะถูก
เปรียบเทียบกบัค าตอบท่ีถูกต้องเพ่ือค านวณค่าของฟังก์ชัน Error-Defined ท่ีก  าหนดไว้ล่วงหน้า 
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ข้อผิดพลาดจะถูกส่งกลับผ่านเครือข่าย การใช้ข้อมูลน้ีอัลกอริธึมจะปรับน ้าหนักของแต่ละการ
เช่ือมต่อเพ่ือลดค่าของฟังกช์ันข้อผิดพลาดด้วยจ  านวนเล็กนอ้ย  Neural Net.momentum เพ่ือใช้ใน
การปรับค่าน  ้าหนกัและใช้เพ่ือเหน่ียวน าคา่ข้อมูลชุดขาออกท่ีได้ในแต่ละรอบ เพ่ือป้องกนัการเกดิข้อ
ผิดพราดจากการทดสอบข้อมูลและใช้ Neural Net.error_epsilon ใช้เพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพและ 
จะหยุดท  างานหากค่าการทดสอบข้อมูลต ่ากว่าค่า Epsilon  
 
 3.3.4 Naïve Bayes   
 
  ผู้วิจัยจะท  าการทดลองจัดกลุ่มโดยใช้หลักความน่าจะเป็นซ่ึงเป็นพ้ืนฐานและ
สมมุติฐานของ Bayes’ Theorem โดยการใช้ความสัมพันธ์ของแต่ละโหนดและก  าหนดให้มี
ความสัมพันธ์กนัตามแบบท่ีแบบจ าลอง โดยจะน าคา่ตวัแปรท่ีเกี่ยวขอ้งเกบ็ไว้ในแต่ละโหนดโดยใช้
เง่ือนไขความนา่จะเป็น หากภายในข้อมูลการทดลอง มีค่าแอตทริบิวต์ท่ีระบุไมเ่คยเกิดข้ึนในบริบท
ของคลาสท่ีระบุความเป็นไปไดเ้ชิงเง่ือนไขจะถูกตั้ งค่าเป็นศูนย ์เม่ือค่าศูนยน้ี์คูณพร้อมกบัความนา่จะ
เป็นอ่ืน ๆ ค่าเหล่าน้ีจะถูกตั้ งค่าเป็นศูนย์และผลลัพธ์จะท  าให้เข้าใจผิด ผู้วิจัยจึงทดลองปรับ
พารามิเตอร์ Naive Bayes.laplace_correction เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาน้ีให้เ พ่ิมหน่ึงรายการในแต่ละ
จ  านวนเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดค่าเป็นศูนย ์ในการเพ่ิมจ  านวนน้ีนั้นมีผลเพียงนอ้ยนิดต่อความนา่จะเป็น  
ในส่วนของ  Naive Bayes (Kernel).estimation_mode  ใช้เพ่ือระบุความหนาแน่นของเคอร์เนลโดยใช้
ตัวเลือกสองแบบ คือ Full, Greedy และใช้ Naive Bayes (Kernel).bandwidth_selection เพ่ือระบุความ
หนาแนน่ ความเร็ว ของเคอร์เนลในแอพลพิเคชั่นแบบจ าลอง  
 
 3.3.5 Support Vector Machine (SVM)  
   
  ผู้วิจัยจะท  าการแปลงข้อมูลให้อยู่ในสมการเส้นตรงด้วยการใช้วิธีการ Kernel 
Function เพ่ือแปลงข้อมูลให้โมเดลเชิงเส้นไปอยูใ่นมิติท่ีสูงข้ึนด้วยการเรียงตัวของข้อมูลน้ีจะได้
พ้ืนท่ีมิติสูงข้ึน (Higher Dimensional Space) ผู้วิจัยจะทดลองปรับพารามิเตอร์ SVM.kernel_type  
โดยจะทดสอบแบบ Linear, Polynomial, Radial Basis Function - RBF  และ Sigmoid  จากนั้นจะใช้ 
SVM.gamma  เพ่ือใช้ตรวจสอบเคอร์เนล SVM.kernel_type  และใช้ SVM.C เพ่ือป้องกันข้อผิดพลาดของ 
SVM.svm_type ท่ีเป็น c-SVC, epsilon-SVR , nu-SVR 
 



 
บทท่ี 4 

 
ผลการวิจัย 

 
 ผู้วิจัยขอน าเสนอผลการวิจัยตามวัตถุประสงค ์ได้แก ่เพ่ือพฒันาเคร่ืองมือตรวจจับกา๊ซเอที
ลีนจากทุเรียน  เพ่ือทดลองแบง่กลุ่มทุเรียนจากปริมาณกา๊ซเอทีลีนโดยใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มของ
ข้อมูล และเพ่ือวิเคราะห์ระดบัการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของกา๊ซเอทีลีนโดยใช้เทคนิค
การจ าแนกข้อมูล ซ่ึงผลการวิจัยท่ีได้มีรายละเอียด ดังน้ี  
 
4.1 ผลการพัฒนาเคร่ืองมือการตรวจจับก๊าซเอทีลนี 

 
 หลังจากท่ีผู้วิจัยพัฒนาอุปกรณ์เพ่ือท  าการตรวจกา๊ซเอทีลีน ตามรูปท่ี 4.1 นั้น ผู้วิจัยได้
ติดตั้ งเซ็นเซอร์ชนิดต่างๆ เข้ากบัอุปกรณ์ ได้แก ่MQ3, MQ6 และ MQ8 และท  าการเขียนโปรแกรม
เพ่ือก  าหนดค่าและสั่งงานอุปกรณ์ในรูปแบบต่าง ๆ ตามรูปท่ี 4.2 ก ่อนน าไปใช้ท  าการทดลองวัด
ปริมาณกา๊ชของทุเรียนท่ีน  ามาใช้เป็นตัวอยา่งเป็นจ านวน 160 ลูก ซ่ึงจากการพัฒนาอุปกรณ์ดังกล่าว
สามารถเกบ็ข้อมูลปริมาณกา๊ซของแต่ละเซ็นเซอร์ท่ีปล่อยออกมาจากทุเรียน และสามารถ น าเอา
ข้อมูลไปใช้ในรูปแบบของสถิติได้ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 4.1 แสดงอุปกรณ์วัดระดับการสุกของทุเรียน 

ท่ีมา : ผู้วิจัย 
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รูปท่ี  4.2 แสดงโปรแกรมก  าหนดค่าและสั่งงานอุปกรณ์ 

ท่ีมา : ผู้วิจัย 
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ในการเกบ็ข้อมูลจากอุปกรณ์วัดกา๊ซนั้น ผลของข้อมูลจะแสดงผลเป็นลักษณะกราฟและตัวเลข 
ผู้วิจัยจึงเร่ิมเกบ็ข้อมูลเม่ือกราฟของข้อมูลข้ึนสูงท่ีสุดและเร่ิมเป็นเส้นตรง (Saturation Point) จึงเร่ิม
เกบ็ข้อมูลท่ีเป็นตัวเลขตามรูปท่ี 4.3    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงปริมาณกา๊ซออกมาเป็นลักษณะกราฟ และตัวเลข 
ท่ีมา : ผู้วิจัย 

 
 หลังจากได้ขอ้มูลท่ียงัไมผ่่านกระบวนการใด ๆ  มาได้แล้วนั้นผู้วิจัยจึงน  าปริมาณกา๊ซแตล่ะ
เซ็นเซอร์ท่ีเร่ิมท  าการดักจับน  าไปกรองข้อมูลด้วยสูตรการค านวณทางคณิตศาสตร์ ผลท่ีได้คือจะท  าให้
ได้ข้อมูลท่ีมีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีตามตามรูปท่ี 4.4 และน าไปทดสอบแบง่กลุ่มด้วยเทคนิคการท  าเหมือง
ข้อมูล 
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รูปท่ี 4.4 แสดงปริมาณข้อมูลท่ีเกบ็ได้จากทุเรียน 
ท่ีมา : ผู้วิจัย 

 
 จากนั้นผู้วิจัยน  าข้อมูลจากรูปท่ี 4.4 ไปวิเคราะห์โดยใช้การทดสอบแบง่กลุ่มด้วยเทคนิค
การท  าเหมืองข้อมูลเม่ือได้ข้อมูลท่ีผ่านการคัดกรองแล้วนั้นผู้วิจัยได้เชิญผู้เช่ียวชาญท  าการประเมิน
ระดับการสุกและท  าการจัดเกบ็ค่าต่าง ๆ เรียบร้อยนั้น ผู้วิจัยจึงน  าข้อมูลท่ีจัดเกบ็ได้น  าไปท  าเหมือง
ข้อมูล ซ่ึงผลการวิจัยแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างระดับปริมาณกา๊ซกบัระดับการสุกของทุเรียน
ตามตารางท่ี 4.1 และผลการทดลองก  าหนดกลุ่มได้ดังน้ี  
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ตารางท่ี 4.1 แสดงการจัดกลุ่มความเข้มข้นของกา๊ซต่าง ๆ  
 
ID กลุ่ม ลูกท่ี แอลกอฮอล์ ไฮรโดรเจน คาร์บอน 
1 cluster_3 1 11538.450 5709.650 11828.975 
2 cluster_3 2 10756.075 5456.300 11199.325 
3 cluster_3 3 11116.700 6101.350 10519.950 
.      
.      
48 cluster_2 48 8384.200 4123.400 9183.225 
49 cluster_2 49 8375.500 4128.850 9199.500 
50 cluster_2 50 8384.725 4110.600 9182.200 
.      
.      
83 cluster_1 83 9545.625 4973.200 10272.150 
84 cluster_1 84 9867.425 4928.050 10502.525 
85 cluster_1 85 9136.275 4774.225 10015.600 
.      
.      
158 cluster_0 158 9580.325 6241.725 9731.600 
159 cluster_0 159 9425.975 6434.275 9819.050 
160 cluster_0 160 10028.125 6209.325 9794.225 
  
 จากตารางท่ี  4.1 ท  าให้ได้กลุ่มของปริมาณความเข้มข้นของกา๊ซแอลกอฮอล์ ไฮรโดรเจน 
และคาร์บอน ซ่ึงกา๊ซน้ีมีผลและความสัมพันธ์ต่อระดับการสุกของทุเรียน จากข้อมูลท  าให้ได้กลุ่ม
ข้อมูลจ  านวน 4 กลุ่มโดยผู้วิจัยจะน ากลุ่มข้อมูลความของความเข้มข้นไปวิเคราะห์ต่อโดยจะให้
ระบบจัดกลุ่มเข้ากบัลักษณะการสุกของทุเรียน  
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4.2 ผลการก าหนดกลุ่มของระดับการสุกของทุเรียน 

 
 เม่ือผู้วิจัยน  าข้อมูลค่าของกลุ่มความเข้มข้นมาทดสอบด้วยวิธีการจัดกลุ่มและให้ระบบจัด
กลุ่มเข้ากบัตารางช่ือเร่ือง (Label) โดยใช้ข้อมูลท่ีผ่านการคัดกรองหรือผ่านการหาค่าเฉล่ียเคล่ืนท่ีตามรูป
ท่ี 4.4 นั้นผู้วิจัยได้ท  าการจัดกลุ่มโดยใช้ K-Mean เพ่ือก  าหนดกลุ่มของระดับการสุก ซ่ึงผู้วิจัยพบว่า
สามารถใช้ในการจัดกลุ่มได้ถ้าเม่ือทราบจ านวนกลุ่มท่ีแนน่อน โดยใช้เทคนิคการก  าหนดศูนยก์ลางของ
แต่ละกลุ่มข้อมูล และท  าการหาระยะหา่งระหว่างขอ้มูลแต่ละชุดขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลาง (Mean) ของ
แต่ละกลุ่มข้อมูลโดยก  าหนดให้ข้อมูลอยูใ่นกลุ่มท่ีใกล้ท่ีสุด จากนั้นค านวณหาจุดศูนยก์ลางของแต่
ละกลุ่มข้อมูลใหม ่และท  าซ ้าจนข้อมูลท่ีอยูใ่นกลุ่มข้อมูลเดิมไมมี่การเปล่ียนแปลง  ในการทดลองน้ี
ผู้วิจัยจะไมก่  าหนดค่าตารางช่ือเร่ืองเพ่ือให้อัลกอริทึมท  าการจัดกลุ่มของข้อมูลก๊าซทั้ ง 3 ชนิด เข้าตาม
กลุ่มระดับอาการสุกของทุเรียน โดยเบ้ืองต้นผู้วิจยัตั้ งใจก  าหนดกลุ่มของระดับการสุกเป็น 4 ระดับ คือ 
ดิบ ห่าม สุก และงอม ตามลักษณะการสุกของทุเรียนหรือกล้วย ท่ีคนไทยส่วนใหญ่เข้าใจกันหรือ
ตามท่ีคนไทยนิยมน ามาบริโภค แต่อยา่งไรผู้วิจัยจะท  าการทดลองก  าหนดค่า K ตั้ งแต่ 2 ถึง 6 เ พ่ือดู
ผลการจัดกลุม่ด้วย K-Mean ว่าจะมีลักษณะเป็นอยา่งไร ซ่ึงจากการทดลองผู้วิจัยน  าขอ้มูลไปทดสอบ
ระดับกลุ่มความเข้มขน้ของปริมาณกา๊ซต่าง ๆ  โดยใช้พารามิเตอร์การจดักลุ่มแบบตามล าดับชั้นหรือ
ท่ีเรียกว่าการเช่ือมต่อแบบกลุ่มของข้อมูลตามการเช่ือมต่อ เป็นวิธีการวิเคราะห์กลุ่มท่ีพยายามสร้าง
ล าดับชั้นของกลุ่ม การจัดกลุ่มตามล าดับชั้นจะข้ึนอยูก่บัแนวคิดหลักของวัตถุท่ีเกี่ยวข้องกับวัตถุ
ใกล้เคียงมากกว่าวัตถุท่ีอยูไ่กลออกไป ด้วยเหตุน้ีอัลกอริทึมน้ีจึงเช่ือมต่อวัตถุ (Objects) เ พ่ือสร้าง
กลุ่มตามระยะทางของกลุ่ม ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่าส่วนใหญโ่ดยระยะทางสูงสุดจะมีความส าคัญใน
การเช่ือมต่อส่วนต่าง ๆ  ของกลุ่มข้อมูล ในระยะทางท่ีแตกตา่งกนัจะมีการสร้างกลุ่มขอ้มูลท่ีแตกต่าง
กนัซ่ึงสามารถแสดงได้จากการใช้วิธีวัดความแตกต่างของตัวแปร (Dendrogram) ซ่ึงจะอธิบายว่า 
Hierarchical Clustering ท่ีมีคือกลุ่มชนิดใด การท  างานของอัลกอริทึมน้ีจะไมแ่บง่พาร์ติชันของชุด
ข้อมูลเป็นลักษณะเดียว แต่ให้ล  าดบัชั้นท่ีกวา้งเพ่ือใหจ้ัดกลุ่มขอ้มูลเข้าด้วยกนัในระยะทางท่ีก  าหนด 
โดยท่ีแกน y จะหมายถึงระยะทางท่ีกระจุกของกลุ่มรวมกันในขณะท่ีวัตถุถูกวางไว้ตามแกน x 
เพ่ือให้กลุ่มไมส่ามารถผสมได้ ซ่ึงจากการทดลองมีผลแสดงกลุ่มข้อมูลท่ีสัมพันธ์กบัชนิดลักษณะ
การสุกของทุเรียน ดังตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งกลุม่ความเขม้ข้นปริมาณกา๊ซกบัระดบัการสุกของทุเรียน 
 

ID ชนิด กลุ่ม ลูกท่ี แอลกอฮอล์ ไฮรโดรเจน คาร์บอน 
1 ดิบ cluster_3 1 11538.450 5709.650 11828.975 
2 ดิบ cluster_3 2 10756.075 5456.300 11199.325 
3 ดิบ cluster_3 3 11116.700 6101.350 10519.950 
.       
.       
48 ห่าม cluster_2 48 8384.200 4123.400 9183.225 
49 ห่าม cluster_2 49 8375.500 4128.850 9199.500 
50 ห่าม cluster_2 50 8384.725 4110.600 9182.200 
.       
.       
83 สุก cluster_1 83 9545.625 4973.200 10272.150 
84 สุก cluster_1 84 9867.425 4928.050 10502.525 
85 สุก cluster_1 85 9136.275 4774.225 10015.600 
.       
.       
158 งอม cluster_0 158 9580.325 6241.725 9731.600 
159 งอม cluster_0 159 9425.975 6434.275 9819.050 
160 งอม cluster_0 160 10028.125 6209.325 9794.225 

 
 จากตารางท่ี 4.2 สามารถบอกได้ถึงการจัดกลุ่มความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มของความ
เข้มข้นปริมาณกา๊ซกบักลุ่มของระดับการสุกของทุเรียนโดยแบง่ได้เป็นทั้งหมด 4 กลุ่ม แต่อยา่งไรก็
ตามเพ่ือให้การทดลองน้ีเกิดความนา่เช่ือถือและมีประสิทธิภาพมากข้ึนผู้วิจัยจะท  าการทดลอง
ก  าหนดค่า K ตั้ งแต่ 2 ถึง 6 เพ่ือดูผลการจัดกลุ่มด้วย K-Mean ว่ามีลักษณะเป็นเช่นไร ซ่ึงผลการ
ทดลองเป็นไปตามตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3   แสดงค่า K ในการจัดกลุ่มด้วย K-Mean 
 

 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 
cluster_0 ดิบ(40) สุก (1) งอม (39) ดิบ(2) สุก (34)งอม (37) ดิบ(2) งอม(38) ดิบ(25) งอม (2) ดิบ (13) งอม (8) 
cluster_1 หา่ม(40) สุก (39)งอม (1) ดิบ (38) งอม (3) สุก (40) สุก (40) ดิบ (23) งอม (1) 
cluster_2  หา่ม (40) สุก (6) หา่ม (40) งอม (26) สุก (38) 

cluster_3   ดิบ (38) งอม (2) ดิบ(15) งอม (12) 
ดิบ (4) สุก (1)      
งอม (19) 

cluster_4    หา่ม (40) หา่ม (40) 

cluster_5     
สุก (1) งอม (12) 

 

 
 จากตารางท่ี 4.3   สามารถบอกได้ว่าการหากก  าหนดค่า K = 2 จะสามารถแบง่ได้เป็นกลุ่ม
ท่ีหน่ึงคือผลดิบ(40) สุก (1)  และงอม (39) กลุ่มท่ีสองคือผลห่าม(40)  สุก (39)  และงอม (1)  
ซ่ึงไมเ่หมาะสมเน่ืองจากยงัมีการท  านายผลของงอมผิด 1 ผล และผลของสุก 1 ผล  หากก  าหนด  
K = 3 จะสามารถแบง่กลุ่มได้เป็นกลุ่มท่ีหน่ึงคือผลของดิบ(2) สุก (34) และงอม (37) กลุ่มท่ีสองดิบ (38) 
และงอม (3) และกลุ่มท่ีสามห่าม (40) และสุก (6) ซ่ึงยงัไมเ่หมาะสมเน่ืองจาก ยงัมีการท  านายผลของ
ดิบ 2 ผล ผลสุก 6 ผล และผลงอม 3 ผล หากก  าหนด K = 4 จะสามารถแบง่ได้เป็น กลุ่มท่ีหน่ึงผลดิบ(2) 
งอม(38) กลุ่มท่ีสอง สุก (40) กลุ่มท่ีสาม ห่าม (40) และกลุ่มท่ีส่ีดิบ (38) และงอม (2) ซ่ึงท  านายผล
ดิบผิด 2 ผล และผลงอม  2 ผล หากก  าหนด K = 5 จะสามารถแบง่กลุ่มได้เป็นกลุ่มท่ีหน่ึง ดิบ(25)                   
งอม (2) กลุ่มท่ีสองสุก (40) กลุ่มท่ีสามงอม (26) กลุ่มท่ีส่ีดิบ(15) งอม (12) และกลุ่มท่ีห้า ห่าม (40)       
ซ่ึงไมเ่หมาะสมเน่ืองจากท  านายผลดิบและผลงอมผิดเป็นจ านวนมาก  และหากก  าหนด K = 6  
จะสามารถแบง่กลุม่ได้เป็นกลุม่ท่ีหน่ึงดิบ (13) และงอม (8) กลุ่มท่ีสอง ดิบ (23) และงอม (1) กลุ่มท่ี
สาม  สุก (38) กลุ่มท่ีส่ี ดิบ (4) สุก (1) และ งอม (19)  กลุ่มท่ีห้า ห่าม (40) และกลุ่มท่ีหก สุก (1) และ
งอม (12) ซ่ึงไมเ่หมาะสมเน่ืองจากท  านายผลห่ามถูกเพียงชนิดเดียว ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าการ
ก  าหนด K = 4 จึงมีความเหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากสามารถแบง่กลุ่มได้เป็น ดิบ ห่าม สุก และงอม แต่
ในรูปรวมโดยส่วนใหญจ่ะท  านายทุเรียนท่ีมีลักษณะหา่มถูกทุกกรณี ผู้วิจัยยงัคน้พบวา่สาเหตุท่ีท  าให้
การท  านายผล K = 4 ผิดเน่ืองจากอัตราการหายใจของทุเรียนในลักษณะดิบและงอมใกล้เคียงกนั  
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4.3 ผลการจ าแนกประเภทการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของก๊าซ 

 
 จากผลท่ีได้จากตารางท่ี 4.3 ในส่วนของการจ าแนกประเภทการสุกของทุเรียนจากปริมาณ
กา๊ซ ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคจ าแนกประเภทหรือ Classification โดยเร่ิมจากการสร้างแบบจ าลองท่ีใช้ใน
การจ าแนกระดับการสุกของทุเรียนแต่ละระดับใหเ้กดิประสิทธิภาพและมีความถูกต้องมากท่ีสุดนั้น
ส่ิงท่ีส าคัญและจะต้องอาศยัองค์ประกอบหลกัคือ ปริมาณกา๊ซท่ีไดรั้บจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ดังนั้นการ
จ  าแนกข้อมูลนั้น ผู้ วิจัยเลือกอัลกอริทึมท่ีเหมาะสมมาใช้งานโดยท  าการทดลองเปรียบเทียบ
อัลกอริทึมท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก ่เทคนิคของตน้ไมก้ารตัดสินใจ (Decision Tree)  เทคนิคของการหา
เพ่ือนบา้นท่ีใกล้ท่ีสุด(K Nearest Neighbours (KNN))  เทคนิคของการสร้างเครือข่ายประสาทเทียม 
(Neural Network)  เทคนิคของความนา่จะเป็น (Naive Bayes) และเทคนิคของการใช้สมการเส้นตรง 
(Support Vector Machine (SVM)) ซ่ึงผู้วิจัยได้แบง่การทดลองเป็น 2 ขั้นตอนดังน้ี 
 1) ผู้วิจัยจะก  าหนดใหทุ้กอัลกอริทึมใช้การทดสอบแบบค่าเร่ิมต้น (Default Parameter 
Set) โดยผู้วิจัยจะสร้างแบบจ าลองข้ึนและก  าหนดเป็นค่าเร่ิมต้นเพ่ือให้ระบบน าผลของค่าเ ร่ิมต้น
เหล่าน้ีไปเกบ็ไว้ในตารางช่ือเร่ือง (Label) จากการประมวลผลของจ านวนข้อมูลทั้ งหมดท่ีน  ามา
ทดสอบ วิธีการท่ีใช้ส าหรับการสร้างค่าเร่ิมต้นน้ีสามารถเลือกมาจากการข้อมูลในพารามิเตอร์ท่ีเป็น
ตัวเลข ค่ามธัยฐานหรือค่าเฉล่ีย ท่ีสามารถระบุผ่านพารามิเตอร์คงท่ีเพ่ือน  า แบบจ าลองท่ีได้ไป
เปรียบเทียบเพ่ือหาแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด ซ่ึงผลการวิจัยท่ีได้แสดงดังตารางท่ี 4.5   
 2) ผู้วิจัยได้ทดลองใช้การทดสอบแบบเพ่ิมประสิทธิภาพ (Optimize Parameter Set)     
โดยผู้วิจัยจะการก  าหนดค่าต่าง ๆ โดยก  าหนดพารามิเตอร์ในส่วนการตั้ งค่า และปรับค่าท่ีสมบูรณ์
ท่ีสุด ผู้วิจัยจะก  าหนดใหเ้ป็นแบบซิงโครไนซ์ เพ่ือให้ระบบประมวลผลกระบวนการยอ่ยและท  าการ
วนซ ้ามากกว่าพารามิเตอร์เดียวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความแมน่ย  า โดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์            
ตามตารางท่ี 4.4 และน าผลท่ีได้ไปท  าการทดลองอีกคร้ังเพ่ือให้ได้ผลลัพทท่ี์มีประสิทธิภาพสูงสุด         
ซ่ึงผลการวิจัยท่ีได้แสดงดังตารางท่ี 4.5          
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ตารางท่ี 4.4   แสดงพารามิเตอร์และค่าพารามิเตอร์ท  าการปรับค่า 
 

Algorithm Parameter Optimize parameter 
Decision Tree 
 
 

Decision Tree.criterion 
Decision Tree.maximal_depth 
Decision Tree.apply_pruning 
Decision Tree.confidence 

= gain_ratio 
= -1 
= true 
= 1.0E-7 - 0.5 
 

 
K Nearest Neighbors (KNN) 
 

k-NN.k  
k-NN.weighted_vote  
k-NN.numerical_measure 
k-NN.kernel_type 
k-NN.measure_types  

= 1 
= true 
= EuclideanDistance 
= dot 
= MixedMeasures 

 
Neural Network 
 

Neural Net.training_cycles 
Neural Net.learning_rate 
Neural Net.momentum  
Neural Net.error_epsilon  

= 100 
= 0.3 
= 0.2 
= 0 
 

Naïve Bayes   
 

Naive Bayes 
(Kernel).estimation_mode 
Naive Bayes 
(Kernel).bandwidth_selection 
Naive Bayes.laplace_correction 
 

= full 
= heuristic 
= false 

 
Support vector machine (SVM) 
 

SVM.kernel_type 
SVM.gamma 
SVM.C 
SVM.svm_type 

= linear 
= Infinity  
= Infinity 
= C-SVC 

 
 จากตารางท่ี 4.4 ผู้วิจัยได้ก  าหนดค่าพารามิเตอร์โดยการปรับค่าต่าง  ๆ แบบการทดสอบ
เพ่ิมประสิทธิภาพไปท่ีละขั้นจนได้ผลการทดลองสามารถสรุปได้คือ  
 Decision Tree ผู้วิจัยท  าการก  าหนดค่าต่าง ๆ ในรูปแบบการปรับจูนค่าพารามิเตอร์ของ 
Decision Tree.criterion gain_ratio, Information_gain, Gini_index และ Accuracy ค่าความเหมาะสม
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แล ะแม่นย  า สุด คือ  Gain_ratio = 0.988, Information_gain, Gini_index  ลดลงตามล าดับ Decision 
Tree.maximal_depth ค่าความเหมาะสมเท่ากับ -1 และ  Decision Tree.confidence ค่า grid/range             
อยูใ่นช่วง 1.0E-7 - 0.5 ซ่ึงเป็นช่วงระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 K Nearest Neighbors (KNN) ในการก  าหนดค่าต่าง ๆในการปรับจูนค่าพารามิเตอร์ของ
ปรับค่า k-NN.k, k-NN.weighted_vote, k-NN.numerical_measure,  k-NN.kernel_type  และ  k-NN.measure_types  
นั้น ผู้วิจัยค้นพบว่าการก  าหนดค่า K = 1 จะมีผลกับการใช้งานร่วมกับ NN.numerical_measure = 
MixedMeasures, k-NN.measure_types = EuclideanDistance และ  k-NN.kernel_type = dot เ ม่ือท  างาน
ร่วมกนัแล้วมีความเหมาะสมและให้คา่ความแมน่ย  าถึง 0.981 ซ่ึงเป็นค่าสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ก  าหนดค่าพารามิเตอร์ในรูปแบบอ่ืน  
 Neural Network  ในการก  าหนดค่าต่างๆในการปรับจูนค่าพารามิเตอร์ของโดยปรับค่าให้ 
Neural Net.training_cycles อยูใ่นระหว่าง 1-100, Neural Net.learning_rate อยูใ่นช่วงระหว่าง 4.9E-
324 - 1.0 เลือก linear , Neural Net.momentum  ให้ไมเ่กิน 1.0 และ Neural Net.error_epsilon ไมเ่กิน 
100 นั้น เป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดทั้งในเร่ืองของความแมน่ย  าและความเร็ว  
 Naïve Bayes ในการปรับ Configure Operator โดยปรับค่าการระบุความหนาแนน่ของเคอร์
เนลในสองลักษณะคือ Full, Greedy นั้ นในส่วนของ Naive Bayes (Kernel).estimation_mode ผู้ วิ จั ย
เลือกใช้ Full เพราะจะสอดคล้องต่อการเลือกพารามิเตอร์ในขั้ นถัดไป คือ Bandwidth_selection  ผู้วิจัย
จะน าแบนด์วิธชนิด Heuristic  ซ่ึงมีอิทธิพลเป็นอยา่งมากต่อการประมาณขนาดของการเกิดของข้อมูลท่ี
จะเกิดข้ึนเพราะหลักการวิเคราะห์ข้อมูลของ Naïve Bayes คือการท  านายความน่าจะเป็นของการเกิด
ข้อมูล เพราะหากข้อมูลเล็กเกินหรือใหญเ่กินกไ็มเ่ป็นประโยชน์ ในส่วนของการปรับจูนน้ี สามารถให้
ค่าคะแนความถูกต้องได้สูงกว่าเม่ือเทียบกบัการปรับแบบ Greedy และเลือกแบนด์วิธเป็น Fix   
 Support vector machine (SVM) ในขั้นตอนการปรับ Configure Operator ผู้วิจัยก  าหนด 
SVM.kernel_type โดยเลือกชนิด Linear, Poly และ rbf  มาทดลองทีละค่าซ่ึงจากตารางผลการ
ทดลองค่าความเหมาะสมท่ีสูงสุดคือ Linear  โดยผลการตรวจสอบเคอร์เนล  SVM.gamma นั้น
เทา่กับ 0 ประกอบกับค่าการตรวจสอบจาก  SVM.C มีค่าเท่าก ับ SVM.C = 0 นั้นหมายถึงไม่มี
ข้อผิดพลาดหรืออีกนยัยะหน่ึงผลการทดสอบน้ีมีความน่าเ ช่ือถือนั้นเอง  ซ่ึงเ ม่ือผู้วิจัยได้ท  าการ
ทดลองทั้ง 2 ขั้นตอนแล้วได้ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละขั้นตอน โดยพิจารณาจาก
ความถูกต้องตามตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 
 

Algorithm ดิบ หา่ม สุก งอม accuracy 

Decision 
Tree 

Default 
Parameter 

Set 

 
95% 
ดิบ(38)  
งอม(2) 

100% 
หา่ม(40) 

90% 
สุก(36) งอม(4) 

 
80% 

ดิบ(4) หา่ม(4)  
งอม(32) 

91.25% 

Optimize 
Parameter 

Set 

100% 
ดิบ(40) 

100% 
หา่ม(40) 

100% 
สุก(40) 

97.50% 
งอม(39) งอม(1) 

99.38% 

       

 
 

K Nearest 
Neighbours 

(KNN) 

 
Default 

Parameter 
Set 

 
 

95% 
ดิบ(38)  
งอม(2) 

 
100% 
หา่ม(40) 

 
100% 
สุก(40) 

 
92.50% 

งอม(37) ดิบ(3) 

 
96.88% 

Optimize 
Parameter 

Set 

100% 
ดิบ(38) 

100% 
หา่ม(40) 

100% 
สุก(40) 

97.50% 
งอม(39) ดิบ(1) 

 
99.38% 

       

Neural 
Network 

 
 

Default 
Parameter 

Set 

 
 

97.50% 
ดิบ(39)  
งอม(1) 

 
100% 
หา่ม(40) 

 
100% 
สุก(40) 

 
90% 

งอม(36) ดิบ(4) 

 
96.88% 

Optimize 
Parameter 

Set 

100% 
ดิบ(40) 

100% 
หา่ม(40) 

100% 
สุก(40) 

 
97.50% 

ดิบ(1) งอม(39) 
 

 
99.97% 
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ตารางท่ี 4.5   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม (ต่อ) 
 

Algorithm ดิบ หา่ม สุก งอม accuracy 

Naive 
Bayes 

Default 
Parameter 

Set 

80% 
ดิบ(32)  
งอม(8) 

 
92.50% 
หา่ม(37)  
สุก(1)  
งอม(2) 

85% 
สุก(34) งอม(6) 

 

90% 
ดิบ(4) งอม(36) 

 
86.88% 

Optimize 
Parameter 

Set 

 
90% 
ดิบ(36)  
งอม(4) 

100% 
หา่ม(40) 

97.50% 
สุก(39) งอม(1) 

95% 
ดิบ(2) งอม(38) 

95.62% 

Support 
vector 

machine 
(SVM) 

Default 
Parameter 

Set 

 
92.50% 
ดิบ(37)  
งอม(3) 

100% 
หา่ม(40) 

97.50% 
สุก(39) งอม(1) 

92.50% 
ดิบ(2) งอม(37) 

95.62 % 

Optimize 
Parameter 

Set 

100% 
ดิบ(40) 

100% 
หา่ม(40) 

100% 
สุก(40) 

100% 
งอม(40) 

100% 

 
 จากตารางท่ี 4.5 ผู้วิจัยจะขออธิบายขยายผลการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แต่ละอัลกอริทึมดังน้ี 
 
 1) Decision Tree เม่ือก  าหนดค่าเป็นค่าเร่ิมต้นพบว่าสามารถจ าแนกประเภทระดับการสุก
ของทุเรียนในลักษณะห่ามได้ถูกตอ้งและแมน่ย  าสุด ในล าดับลองลงมาคือดิบ โดยมีค่าความถูกต้อง            
ในรูปรวม 91.25% แต่เม่ือผู้วิจัยท  าการปรับค่าเป็นแบบการเพ่ิมประสิทธิภาพพบว่าอัลกอริทึมน้ี
สามารถจ าแนกประเภทระดับการสุกของทุเรียนได้ถูกต้องคือลกัษณะดิบ ห่าม และสุก ซ่ึงมีค่าความ
ถูกต้องในภาพรวม 99.38%  
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 2) K Nearest Neighbours (KNN) เ ม่ือก  าหนดค่าเป็นค่าเ ร่ิมต้นพบว่าสามารถจ าแนก
ประเภทระดับการสุกของทุเรียนในลักษณะห่ามและสุกได้ถูกต้อง โดยมีค่าความถูกต้องในรูปรวม 
96.88%   แต่เม่ือผู้วิจัยท  าการปรับค่าเป็นแบบการเพ่ิมประสิทธิภาพพบว่าอัลกอริทึมน้ีสามารถ
จ าแนกประเภทระดับการสุกของทุเรียนได้ถูกต้องคือลักษณะดิบ ห่าม และสุก ซ่ึงมีค่าความถูกต้อง
ในภาพรวม 99.38% 
 3) Neural Network เม่ือก  าหนดค่าเป็นค่าเร่ิมต้นพบว่าสามารถจ าแนกประเภทระดับการ
สุกของทุเรียนในลักษณะห่ามและสุกได้ถูกต้องโดยมีค่าความถูกต้องในรูปรวม 96.88% เน่ืองจาก
จ าแนกประเภทลักษณะดิบเป็นงอมจ านวน  1 ผล และลักษณะงอมเป็นดิบจ านวน  4  ผล แต่เ ม่ือ
ผู้วิจัยท  าการปรับค่าเป็นแบบการเพ่ิมประสิทธิภาพพบว่าอัลกอริทึมน้ีสามารถจ าแนกประเภทระดับ
การสุกของทุเรียนได้ถูกต้องคือลักษณะดิบ ห่าม และสุก ซ่ึงมีค่าความถูกต้องในภาพรวม 99.97% 
และจ าแนกประเภทลักษณะทุเรียนงอมเป็นดิบเพียง 1 ผล 
 4) Naive Bayesเม่ือก  าหนดค่าเป็นค่าเร่ิมต้นพบว่ามีค่าความถูกต้องต ่าและความสามารถ        
ในการจ าแนกประเภทระดับการสุกของทุเรียนเป็นแบบคละกระจายใน รูปรวมเม่ือเทียบกับ
อัลกอริทึมชนิดอ่ืน โดยมีค่าความถูกตอ้งในรูปรวม 86.88% แต่เม่ือผู้วิจัยท  าการปรับค่าเป็นแบบการ
เพ่ิมประสิทธิภาพพบว่าอัลกอริทึมน้ีสามารถจ าแนกประเภทระดับการสุกของทุเรียนได้ถูกต้องคือ
ลักษณะห่าม ซ่ึงมีค่าความถูกต้องในภาพรวม 95.62% 
 5) Support Vector Machine เม่ือก  าหนดค่าเป็นค่าเร่ิมต้นพบว่าสามารถจ าแนกประเภท
ระดับการสุกของทุเรียนในลักษณะห่ามได้ถูกตอ้งในล าดบัลองลงมาคือสุก โดยมีค่าความถูกต้องใน
รูปรวม 95.63% แต่เม่ือผู้วิจัยท  าการปรับค่าเป็นแบบการเพ่ิมประสิทธิภาพพบว่าอัลกอริทึมน้ี
สามารถจ าแนกประเภทระดับการสุกของทุเรียนได้ถูกต้องคือลักษณะดิบ ห่าม สุก และงอม ซ่ึงมีค่า
ความถูกต้องในภาพรวม 100% 
   จากการทดลองเปรียบเทียบอัลกอริทึมใน 2  ลักษณะคือ การทดสอบแบบค่าเร่ิมต้น และ
การทดสอบแบบเพ่ิมประสิทธิภาพ นั้น เม่ือผู้วิจัยก  าหนดให้แต่ละอัลกอริทึมก  าหนดพารามิเตอร์
แบบค่าเร่ิมต้นพบว่า Neural Network, K Nearest Neighbours (KNN) และ Support Vector Machine 
ท  างานได้ดีโดยมีค่าความแมน่ย  าในการจ าแนกข้อมูลสูงท่ีสุดและรองลงมาตามล าดับ ส่วน Decision 
Tree และ Naive Bayes นั้นมีค่าความแมน่ย  าในการจ  าแนกข้อมูลต ่ ากว่ากลุ่มแรกลงมาตามล าดับ  
แต่หลังจากท่ีผู้วิจัยได้ท  าการทดลองปรับพารามิเตอร์แบบ เพ่ิมประสิทธิภาพซ่ึงจากการทดลอง
ดังกล่าว พบว่า Support Vector Machine ท  างานได้ดีโดยมีค่าความถูกต้องในการจ าแนกข้อมูลสูง
ท่ีสุดท่ี 100% และ Neural Network ท  างานได้ดีลองลงมาโดยมีค่าความถูกต้อง 99.97 ส่วน K 
Nearest Neighbours (KNN), Decision Tree และ Naive Bayes นั้นมีค่าความถูกต้องในการจ าแนก
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ข้อมูลต ่ารองลงมาตามล าดับแต่เม่ือเทียบกบัการปรับค่า เร่ิมต้นในขั้นต้นแล้วอัลกอริทึมทุกตัว เ ม่ือ
ปรับพารามิเตอร์แล้วมี ค่าความแมน่ย  าในการจ าแนกข้อมูลสูงกว่า  95 เปอร์เซ็นต์  
 



 
บทท่ี 5 

 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเคร่ืองมือตรวจจับกา๊ซเอทีลีนจากทุเรียน เพ่ือทดลอง
แบง่กลุ่มทุเรียนจากปริมาณกา๊ซเอทีลีนโดยใช้เทคนิคการแบง่กลุ่มของข้อมูล  และเพ่ือวิเคราะห์
ระดับการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของกา๊ซเอทีลีนโดยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมู ลนั้น 
ผู้วิจัยจะขอสรุปผลและน าเสนอข้อเสนอแนะท่ีได้จากการวิจัย ตามล าดับดังน้ี 

 
5.1 สรุปผลการวิจัยและอภิปายผล 
 
 จากปัญหาการจดัเกบ็ทุเรียนของเกษตรอันน าไปถึงการส่งผลถึงการขนส่งตลอดจนการซ้ือ
ขายหรือจัดจ  าหนา่ยทุเรียนนั้นมาจากคัดแยกระดับการสุกของทุเรียนในปัจจุบันน้ีไม่เป็นไปตาม
ความต้องการของผู้รับหรือผู้บริโภค ซ่ึงอาจสามารถสังเกตุได้จากร้านค้าตัวแทนจ าหนา่ยทุเรียนท่ี
ส่วนใหญจ่ะไมส่ามารถจ าหนา่ยทุเรียนได้ตรงตามลักษณะความสุกท่ีลูกค้าต้องการ โดยส่วนใหญผู่้
ซ้ือจะมีพฤติกรรมการเลือกบริโภคไมเ่หมือนกนัเช่น กรอบ  กรอบนอกนุม่ใน กรอบหวาน หวานนุม่ 
และสุดทา้ยคือ หวานมาก ปัญหาน้ีอาจเกิดมาจากผู้จ  าหนา่ยวางแผนในการจัดเก ็บและด าเนินการ
ขนส่งได้   ไมส่มบูรณ์เพราะไมส่ามารถคาดคะเนได้ ผู้วิจัยจึงพัฒนาอุปกรณ์เพ่ือตรวจวัดระดับการ
สุกของทุเรียน  ซ่ึงผู้วิจัยได้ด  าเนินการและมีรายละเอียดโดยสรุปดังน้ี   
 
   5.1.1 การพฒันาเคร่ืองมือตรวจจับก๊าซเอทีลีนจากทุเรียน 
 
  จากปัญหาดังกล่าวผูวิ้จยัได้ศึกษาเกีย่วกบักา๊ซส าคญัท่ีเกีย่วกบักระบวนการสุกของ
ผลไม ้องค์ประกอบของกา๊ซต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกบังานวิจัย อุปกรณ์ เซ็นเซอร์ ซอฟต์แวร์ท่ีเกี่ยวข้อง 
และรวมไปถึงเทคนิคต่าง ๆ  ในการท  าเหมืองข้อมูล ผู้วิจัยคน้พบว่ากา๊ซเอทีลีนมีความสอดคล้องกบั
ระดับการสุกของทุเรียน ผู้วิจัยจึงท  าการพัฒนาอุปกรณ์ตรวจจับการแพร่กระจายของกา๊ซเอทีลีนข้ึน
โดยท  าการติดตั้ งแกส๊เซ็นเซอร์ชนิด MQ3, MQ6 และ MQ8 และท  าการเขียนโปรแกรมเพ่ือสั่งงานให้
อุปกรณ์ต่าง ๆ ท  างานและน าอุปกรณ์ท่ีพัฒนาได้ไปวัดปริมาณกา๊ชของทุเรียนเป้าหมายตัวอย่าง ท่ีมี
ลักษณะคละกนัตามสภาพ โดยผู้วิจัยได้เชิญผู้เช่ียวชาญร่วมกนัตรวจสอบนั้น ซ่ึงจากการวิจยัดังกลา่ว
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ผู้วิจัยใช้กระบวนการของการท  าเหมืองข้อมูลเข้ามาช่วยและได้ผลการทดลองโดยผู้วิจัยจะอภิปาย 
ต่อไปน้ี 
 
 5.1.2 การทดลองแบ่งกลุ่มทุเรียนจากปริมาณก๊าซเอทีลีน 
  โดยใช้เทคนิคการแบง่กลุ่มของข้อมูลโดยในส่วนของการจดัแบง่กลุม่ของข้อมูลซ่ึง
ได้เลือกใช้อัลกอริทึม K-Mean คือ หากก  าหนด K = 2 จะแบ่งกลุ่มได้ คือ 1) ดิบหรืองอม และ  
2) ห่ามหรือสุก ซ่ึงไมเ่หมาะสมเน่ืองจาก ดิบกบังอมนั้นในการเลือกซ้ือนั้นถือว่ามีความแตกต่างกนั
อยา่งส้ินเชิง เม่ือก  าหนด K = 3 จะแบง่กลุ่มได้  คือ 1) ดิบ 2) ห่าม และ 3) สุกหรืองอม ซ่ึงมีการจัด
กลุ่มผิด จาก ดิบเป็นสุกหรืองอม จ  านวน 2 ลูก จาก สุกเป็นห่าม จ  านวน 6 ลูก และจากสุกหรืองอมเป็น
ดิบ จ  านวน 3 ลูก เม่ือก  าหนด K = 4  จะแบง่กลุ่มได้ คือ 1) ดิบ 2) ห่าม 3) สุก และ 4) งอม ซ่ึงมีการจัดกลุ่ม
ผิด จาก ดิบเป็นงอม จ  านวน 2 ลูก และจาก งอมเป็นดิบ 2 ลูก เม่ือก  าหนด K = 5 และ K = 6 จะเร่ิมมี
กลุ่มซ ้า คือ ดิบหรืองอม ซ่ึงมีความแตกต่างกนัดังท่ีกล่าวไว้ข้างต้น และมีการจัดกลุ่มผิดจ  านวนมาก 
การก  าหนดให้ K = 4 จึงแบง่กลุ่มระดับการสุกจากค่าก ๊าซทั้ ง 3 ชนิด ได้เหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงผลการวิจัย
พบว่าสามารถแบง่การสุกของทุเรียนจากปริมาณกา๊ซท่ีได้จากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ได้เป็น 4 กลุ่ม คือ ดิบ  
ห่าม  สุก และงอม  และเป็นการจัดแบง่กลุ่มท่ีเหมาะสมกบัการเลือกซ้ือทุเรียนตามท่ีผู้วิจัยคาดหวัง
เอาไว้ นอกจากน้ีผู้วิจัยยงัค้นพบสาเหตุท่ีท  าให้แบบจ าลองท  าการแบง่กลุ่มผิดพลาดคือ ทุเรียนจะมี
ระดับการหายใจสูง เม่ืออยูใ่นอาการดิบ และลดลงมาเม่ืออยูใ่นอาการห่ามและลดลงอีกเม่ืออยู่ใน
อาการสุก และจะกลบัมาหายใจสูงอีกคร้ังเม่ืออยูใ่นอาการงอม ด้วยเหตุผลน้ีเองจึงท  าให้อัลกอริทึมมี
การจ าแนกผิดพลาดเพราะระดับอาการดิบและอาการงอม มีลักษณะการหายใจและปริมาณก๊าซท่ี
ใกล้เคียงกนั ซ่ึงหากใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์พบว่าปริมาณกา๊ซแตกต่างกนัอยา่งส้ินเชิง  
 
 5.1.3 การวิเคราะห์ระดับการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของก๊าซเอทีลีน 
 
 โดยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูล ในส่วนของการจ าแนกระดับการสุกของทุเรียน
จากปริมาณกา๊ซเอทีลีน ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการจ  าแนกข้อมูล โดยเร่ิมจากการสร้างโมเดลท่ีใช้ในการ
ประเมินระดับการสุก โดยผู้วิจัยเลือกอัลกอริทึมท่ีน  ามาใช้ทั้งหมด 5 อัลกอริทึม ได้แก ่Decision Tree  
K Nearest Neighbors (KNN)  Neural Network  Naïve Bayes  และ Support Vector Machine (SVM) 
ซ่ึงผลการวิจัยในกรณีท่ีใช้พารามิเตอร์เ ร่ิมต้นของ Rapid Miner พบว่า Neural Network, Support 
Vector Machine และ K Nearest Neighbours (KNN) ท  างานได้ดีโดยมีค่าความแมน่ย  าในการจ าแนก
ข้อมูลสูงท่ีสุดและรองลงมาตามล าดับ ในส่วน Naive Bayes และ Decision Tree นั้นมีค่าความ
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แมน่ย  าในการจ  าแนกข้อมูลต ่ากวา่ตามล าดับ หลังจากนั้นผู้วิจยัได้ท  าการทดลองอีกคร้ังแบบปรับจูน
พารามิเตอร์เอง โดยใช้การทดสอบแบบเพ่ิมประสิทธิภาพใน Rapid Miner ซ่ึงจากการทดลอง
ดังกล่าวพบว่าโมเดลท่ีมีค่าความแมน่ย  าในการจ าแนกข้อมูลท่ีสูงสุดคือ Support Vector Machines 
(SVM)  ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจัยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่มข้อมูลของโรคลมร้อน  
(ภรัณยา อ  ามฤครัตน์ และ พยุง มีสัจ, 2553) ในงานวิจัยการพัฒนาประสิทธิภาพการจัดหมวดหมู่
เอกสารภาษาไทยแบบอัตโนมติั  (นิเวศ จิระวิชิตชัย,  ปริญญา สงวนสัตย ์และพยุง มีสัจ, 2554) และ
ระบบแจ้งเตือนโซเชียลมิเดียไทยส าหรับธุรกิจด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (สุพัตรา วิริยะวิสุทธิ
สกุล, ปริญญา สงวนสัตย,์ พิสิษฐ์ ชาญเกียรติกอ้ง และ ชูชาติ หฤไชยะศักด์ิ , 2559) เพราะเทคนิค 
SVM นั้นมีหลักการของโมเดลสมการเส้นตรงท่ีแบ่งข้อมูลเป็นสอง Class จากนั้นจะใช้ Kernel 
Function เพ่ือท  าการแปลงข้อมูลเพ่ือให้โมเดลสมการเส้นตรงไปอยูใ่นมิติท่ีสูงข้ึน (Dimension) ซ่ึง
สมการเชิงเส้นน้ีมีความสามารถในการแยกแยะข้อมูลท  าให้เกิดการเพ่ิมระยะของเส้นแบ่งเขตท่ีมี
ความกว้างเทา่กบั 2 / ||w||2  ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจัยการคัดแยกประเภทของมะเร็งเมด็เลือดขาวโดย
ใช้วิธีการจัดอันดับร่วมกบัเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (ภทัราวุฒิ แสงศิริ,  วิ เชียร ณ ศจีมาจ และ 
พยุง มีสัจ, 2553)  เพราะฉนั้นส าหรับงานวิจัยน้ี SVM จึงเหมาะท่ีจะน ามาใช้ในการประเมินระดับ
การสุกมากท่ีสุดในแง่ของคา่ความแมน่ย  าในการจ าแนกขอ้มูลและท่ีจะน ามาใช้ในการประเมินระดบั
การสุกมากท่ีสุด แต่อยา่งไรกต็ามในรูปรวมโดยส่วนใหญก่ารทดลองพบว่ามีความถูกต้องมากกว่า 
95%  ในทุกอัลกอริทึมยกเว้น Naive Bayes  ท่ีผลการทดลองอยูใ่นระดับต ่าเม่ือเทียบกบัอัลกอริทึม
แบบอ่ืน โดยมีค่าความถูกต้องแบบเร่ิมต้น 86.88% โดยไมส่ามารถจ าแนกประเภทของทุเรียนแต่ละ
ชนิดได้ถูกต้อง และในส่วนแบบเพ่ิมประสิทธิภาพมีค่าความถูกต้อง 95.62% และสามารถจ าแนก
ประเภทของทุเรียนชนิดห่ามได้ถูกต้องเพียงอยา่งเดียวจากข้อมูลทั้งหมด 

 
 5.2 ข้อเสนอแนะ  
 
  ในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณ์ตามข้างต้นนั้น ตามรูปการณ์วัสดุอุปกรณ์สามารถจัดหาได้
ในราคาถูกและน ามาพัฒนาทดแทนกบัอุปกรณ์หลกัท่ีมีราคาแพงได ้รวมไปถึงความง่ายในการจัดหา
นั้นเป็นไปตามเป้าประสงค์ของงานวิจัย และอปกรณ์สามารถใช้วัดระดับการสุกของทุเรียนได้ แต่
อยา่งไรกต็ามปัญหา อุปสรรค ข้อขัดข้อง ในการวิจัยน้ีพบว่ายงัมีความล่าช้าในการตรวจวัดความ
เข้มข้นของกา๊ซดังกล่าว ในอนาคตผู้วิจัยจะท  าการพัฒนาอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดความสุกของ
ทุเรียน โดยใช้อาดูโนแ่ละการเลือกอกัอริทึมจึงอาจต้องมีการพิจารณาเพ่ิมเติมนอกจากประเด็นของ
ความถูกต้อง เช่น ความยากง่ายในการน าโมเดลไปพัฒนา ความเร็วในการประมวลผลต่อไป 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์และจ าแนกประเภทระดับการสุกของทุเ รียนจากการแพร่กระจาย
ของก๊าซเอทีลีนโดยใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล ซึ่งก๊าซเอทีลีนนั้นมีความสัมพันธ์กับระดับการสุกของผลไม้ ผู้วิจัย   
จึงพัฒนาอุปกรณ์วัดระดับการสุกของทุเ รียนด้วย Arduino และเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ MQ3, MQ6 และ MQ8      
เพ่ือตรวจสอบการแพร่กระจายของก๊าซเอทีลีน แทนเซนเซอร์ก๊าซเอทีลีนซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  เ ม่ือได้ข้อมูลจาก 
sensor จ านวน 160 รายการ ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มของข้อมูล ( Clustering) ในการแบ่งกลุ่มทุเ รียน      
ตามระดับการสุก โดยเลือกอัลกอริทีม K-Mean มาใช้ในการทดลอง ซึ่งผลการทดลองสามารถแบ่งกลุ่มระดับการสุก
ได้เป็น 4 กลุ่ม คือ 1) ดิบ 2) ห่าม 3) สุก และ 4) งอม ตามลักษณะการสุกของทุเรียน  หรือกล้วยที่คนไทยส่วนใหญ่
เข้าใจกัน ส าหรับการวิเคราะห์ระดับการสุกของทุเรียนนั้น ผู้วิจัยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูล (Classification) ในการ
สร้างโมเดล โดยท าการเปรียบเทียบอัลกอริทึมที่น ามาใช้ในการสร้างโม เดล ได้แก่ Decision Tree, K Nearest 
Neighbors (KNN), Neural Network, Naive Bayes และ Support Vector Machine (SVM) โดยเปรียบเทียบค่า
ความแม่นย าในการจ าแนกข้อมูล (Accuracy) โดยแบ่งกลุ่มของข้อมูลเพ่ือท าการทดสอบแบบ Cross validation   
ซึ่งพบว่า Support Vector Machine และ Neural Network มีค่าความแม่นย าในการจ าแนกข้อมูลสูงที่สุดใกล้เคียงกัน 
นอกจากนั้นโมเดลที่ได้จากทุกอัลกอริทึมมีค่าความแม่นย าในการจ าแนกข้อมูลสูง เกือบ 100% จึงสามารถน าโมเดล
เหล่านั้นไปพัฒนาต่อเพ่ือวิเคราะห์ระดับการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของก๊าซเอทีลีนได้  
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Abstract 

 The purpose of this research aims to analyze Durian ripening level from diffusion of Ethylene gas by 
data mining techniques. Due to the fact that Ethylene is associated with fruit ripening level. A tool, 
Arduino board connected with MQ3, MQ6 and MQ8 detection sensors, has been developed for 
the assessment. These sensors are substituted for Ethylene one which is quite expensive.  After collecting 
160 data by this tool, data mining procedures are mainly used for data clustering. The experimental 
result demonstrates that K-Means clustering algorithm classify durian ripening level into 4 types;   
1) unripe, 2) pre-ripe, 3) ripe, 4) overripe follow the ripening level of Durian or Banana as Thai 
people know. The ripening analysis has been use the classification technique, When it comes to 
classification, various types of algorithm, for instance, Decision Tree, K Nearest Neighbors (KNN), 
Neural Network, Naive Bayes and Support Vector Machine (SVM), have been compared by 
accuracy rate of their performance through cross validation procedure. It has been found that 
Support Vector Machine and Neural Network algorithm are similarly the most accurate. However, 
the accuracy of all algorithm in this experimental closely to 100%, these algorithms can be further 
developed to analyze fruit ripening level from diffusion of gas analysis 
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บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศอยู่ในเขตร้อนชื้นจึงมีผลไม้หลากหลายชนิด ซึ่งผลไม้สามารถจัดแบ่งประเภทได้
หลายรูปแบบขึ้นอยู่กับการเลือกปัจจัยที่จะน ามาใช้แบ่งประเภท ซึ่งในงานวิจัยนี้สนใจเกี่ยวกับการวิเคราะห์ระดับการ
สุกของผลไม้ จึงขอแบ่งประเภทของผลไม้เป็น 2 ประเภท (Kaushlendra, Saurabh, Murtaza, & Tanushri, 
2015) ตามอัตราการหายใจ ได้แก่ ผลไม้ที่มีอัตราการหายใจเปลี่ยนแปลงตามอายุหลังเก็ บเกี่ยวผลไม้ที่แก่แล้ว 
(Climacteric fruit) หรือสามารถบ่มให้สุกได้ เช่น กล้วย มะม่วง มะละกอ ทุเ รียน และผลไม้ที่มีอัตราการหายใจ    
ไม่เปลี่ยนแปลงตามอายุหรือเปลี่ยนแปลงตามอายุในอัตราที่น้อยมากหลังเก็บเกี่ยวผลไม้ที่แก่แล้ว ( Non-Climacteric 
Fruit) หรือไม่สามารถบ่มให้สุกได้ เช่น ส้ม สับปะรด มะนาว และเงาะ  

 ปัญหาในการจัดเก็บ การขนส่ง และการซื้อขายผลไม้นั้น มักเกิดกับผลไม้ที่สามารถบ่มสุกได้เพราะถ้า
เกษตรกร ผู้ประกอบการ และผู้จ าหน่ายวางแผนในการจัดเก็บและด าเนินการขนส่งได้ไม่สมบูรณ์จะท าให้ผลไม้ที่
น าไปจ าหน่ายให้กับผู้บริโภคไม่ตรงตามความต้องการ ท าให้ต้องสูญเสียเวลาและค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสินค้า
เพ่ิมเติม ซึ่งมีงานวิจัยหลายชิ้นที่ศึกษาเกี่ยวกับการควบคุมระดับการสุกของผลไม้ในขั้นตอนการจัดเก็บและการขนส่ง
สินค้า  (R.B.H. Wills, D.R. Harris, L.J. Spohr, & J.B. Golding, 2014), (Michael M Blanke, 2014), (Noiwan, 
Kumpoun, Whangcha, Saengnil, & Uthaibutra, 2006) อย่างไรก็ตามในมุมมองของผู้วิจัยนั้นผลไม้ที่สามารถบ่มสุก
ได้และสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลไม้ได้ด้วยเอกลักษณ์ (Non-Scientific) เกษตรกรหรือผู้จ าหน่าย
ผลไม้ยังพอที่จะระบุได้ว่าผลไม้นั้นมีระดับการสุกมากน้อยเพียงใด โดยอาศัยประสบการณ์และการสังเกตสีผิวของ
ผลไม้ แต่ผลไม้ที่สามารถบ่มสุกได้และสีผิวไม่เปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย เช่น ทุเรียน ขนุน เกษตรกรหรือ
ผู้จ าหน่ายต้องอาศัยประสบการณ์และการสังเกตเป็นอย่างมาก ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะท าการวิเคราะห์ระดับการสุก
ของผลไม้จากการแพร่กระจายของก๊าซโดยใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล โดยเลือก ทุเรียน มาเป็นตัวแทนของผลไม้ที่
สามารถบ่มสุกได้และไม่สามารถสังเกตจากภายนอกได้ว่ามีระดับการสุกมากน้อยเพียงใด มาใช้ในการทดลอง ประกอบ
กับทุเรียนเป็นผลไม้ชนิดหนึ่งที่ท าให้ประเทศไทยมีชื่อเสียงโด่งดังไปทั่วโลก และได้รับการขนานนามว่าเป็นราชาแห่ง
ผลไม้ (Subhadrabandhu & Ketsa, 2001) โดยผู้บริโภคจะเลือกทานทุเรียนในระดับการสุกที่แตกต่างกัน ซึ่งจากที่
ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่น าเสนอเกี่ยวกับระดับการสุกของทุเรียนจะแบ่งออกเป็น 3 ระดับ (Arancibia-Avila, et al. , 
2008) คือ ดิบ (Unripe) สุก (Ripe) และงอม (Overripe) แต่ในสภาพความเป็นจริงแล้วคนไทยบางส่วนชอบทาน
ทุเรียนห่าม (Pre Ripe) และในงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของมะละกอ ได้กล่าวถึงระดับ
การสุกที่เรียกว่า ห่าม ไว้ว่าสีผิวของมะละกอ จะเป็นสีเหลืองประมาณ 10-20% (Krongyut, W, et al. , 2011) 
ประกอบกับยังมีผลไม้อื่น ๆ เช่น กล้วย มะม่วง ที่มีระดับการสุกที่เรียกว่าห่าม ซึ่งผลไม้เหล่านี้จะมีการเปลี่ยนสีผิว
จากสีเขียวเป็นสีเหลืองในบางส่วน ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงขอแบ่งระดับการสุกของทุกเรียนเป็น 4 ระดับ คือ ดิบ ห่าม 
สุก และงอม เนื่องจากทุเรียนดิบสามารถน าไปท าเป็นทุเรียนทอดได้ ส่วนทุเรียนงอมสามารถน าไปเป็นทุเ รียนกวนได้ 
แต่ส าหรับทุกเรียน ห่าม และสุก มักน าไปจ าหน่ายให้กับผู้บริโภคโดยไม่ต้องแปรรูป ซึ่งผู้จ าหน่ายใช้อุปกรณ์ไม้ เคาะ
ร่วมกับการสังเกตสีของหนามเพ่ือระบุว่าทุเรียนสุกในระดับใด แต่ก็ไม่สามารถม่ันใจได้จึงต้องมีการผ่าออกบางส่วน
เพ่ือให้ผู้บริโภคลองใช้นิ้วกดลงไปที่เนื้อทุเรียน เพ่ือตรวจสอบอีกคร้ังว่ามีระดับความสุกตามที่ต้องการหรือไม่ ซึ่ง
วิธีการดังกล่าวยังไม่มีความแม่นย าและไม่สามารถสร้างความน่าเชื่อถือให้กับผู้บริโภคได้ อีกทั้งยังจ าเป็นต้องผ่า
ทุเรียนออกบางส่วนจึงจะสามารถตรวจสอบระดับความสุกของทุเรียนได้ ซึ่งเม่ือผู้วิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการ
สุกของผลไม้ (Fruit Ripening Process) ที่สามารถบ่มสุกได้ เม่ือน ามาบ่มต่อหรือปล่อยทิ้งไว้ในสภาพที่เหมาะสมจะ 
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เกิดการเปลี่ยนแปลงหลายประการ อาทิเช่น รสชาติ สี กลิ่น ซึ่งหากพิจารณาทางด้านเคมีแล้ว (Scientific) 
กระบวนการสุกของผลไม้จะมีความเกี่ยวข้องกับก๊าซเอทิลีน (Ethylene) ซึ่งเอทิลีนจะมีค่าต่ าเม่ือผลไม้ยังดิบและจะมี
ค่าสูงเม่ือผลไม้สุก  

 ก๊าซเอทิลีนจึงเป็นปัจจัยส าคัญในการสุกของผลไม้ (Liu, Pirrello, Chervin, Roustan, & Bouzayen, 
2015), (Nath, P., Bouzayen, M., Mattoo, A. K., & Pech, J. C., 2014) ดังนั้น หากสามารถวัดระดับของก๊าซเอทิลีนได้จะ
สามารถวัดระดับการสุกผลไม้ได้เช่นกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพ่ือวิเคราะห์ระดับการสุกของผลไม้จาก
การแพร่กระจายของก๊าซโดยใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล โดยผู้วิจัยจะใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลมาช่วยในการ
วิเคราะห์และแบ่งประเภทข้อมูล ซึ่งน่าจะช่วยให้เกษตรกร ผู้ประกอบการ หรือผู้จ าหน่า ยสามารถวางแผนเพ่ือลด
เวลาในการขนส่งและค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ รวมไปถึงการเลือกทุเรียนจ าหน่ายให้กับผู้บริโภคได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เพราะสามารถวัดระดับการสุกของทุเรียนได้ 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

 1. เพ่ือทดลองการแบ่งกลุ่มทุเรียนจากปริมาณก๊าซเอทีลีนโดยใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มของข้อมูล (Clustering) 

 2. เพ่ือวิเคราะห์ระดับการสุกของทุเรียนจากการแพร่กระจายของก๊าซเอทีลีนโดยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูล 
(Classification) 

 3. เ พ่ือเปรียบเทียบอัลกอริทึมที่ใช้ในการสร้างโมเดลส าหรับวิเคราะห์ระดับการสุ กของทุ เรียนจากการ
แพร่กระจายของก๊าซเอทีลีน 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การดักจับการแพร่กระจายของก๊าซเพ่ือน าค่าต่าง ๆ มาวิเคราะห์นั้น สามารถใช้ Arduino ซึ่งเป็นบอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ที่สามารถเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ (Sensor) ต่าง ๆ ซึ่งรวมไปถึงก๊าซเซ็นเซอร์ (Gas Sensor) ดังนั้นหาก
น าเอทิลีนก๊าซเซ็นเซอ ร์ (Ethylene Gas Sensor) มาเชื่อมต่อกับ Arduino จะสามารถดักจับก๊าซเอทิลีนและ
สามารถน าข้อมูลที่ตรวจจับได้มาท าการวิเคราะห์ แต่อย่างไรก็ตามเอทิลีนก๊าซเซ็นเซอร์ นั้นไม่มีจ าหน่ายโดยทั่วไปใน
ประเทศไทย อีกทั้งยังมีราคาสูงเม่ือเทียบกับก๊าซเซ็นเซอร์อื่น ๆ เช่น ไฮโดรเ จนก๊าซเซ็นเซอร์ (Hydrogen Gas 
Sensor) แอลกอฮอล์ก๊าซเซ็นเซอร์ (Alcohol Gas Sensor) ผู้วิจัยจึงท าการวิเคราะห์สูตรทางเคมีของก๊าซเอทิลีน คือ 
C2H4 (A. Eberhardt, K. Schmitt, & J. Wöllenstein, 2017) ซึ่งหมายถึง มีคาร์บอน 2 อะตอม และมีไฮโดรเจน 4 อะตอม 
ผู้วิจัยจึงใช้ MQ3 gas sensor จับแอลกอฮอล์; เอทานอล (Ethanol; C2H5OH) ซึ่งเป็นองค์ประกอบระหว่างเอทิลีน 
(C2H4) และน้ า (H2O) (D.O.ADAMS AND S. F. YANG,1978) จากนั้นใช้ MQ6 gas sensor จับก๊าซไฮโดรเจน 
(Hydrogen) และในส่วนของก๊าซคาร์บอน (C) นั้นยังไม่มี sensor ใดที่ใช้ตรวจจับได้ ผู้วิจัยจึงใช้ MQ8 Gas Sensors 
ที่เป็น sensor ตรวจจับ LPG  ตรวจจับแทนได้เนื่องจากก๊าซ LPG มีส่วนประกอบด้วยของโพรเพน , บิวเทน ซึ่งมี
คาร์บอนเป็นธาตุประกอบหลัก (Norazlan Hashim, UMP, 2008) ส่วนการท างานของ Arduino นั้นเ ม่ือได้รับค่า
ปริมาณก๊าซที่ถูกส่งมาจาก MQ Gas Sensors อุปกรณ์จะน าค่าต่าง ๆ ไปจัดเก็บแสดงผล และน าค่านั้นไ ป
ประมวลผลต่อโดยการใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล โดยมีวีธีการด าเนินการวิจัยดังนี้  

https://www.google.co.th/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Norazlan+Hashim%22&source=gbs_metadata_r&cad=2
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 1. ผู้วิจัยได้พัฒนากล่องอุปกรณ์ส าหรับวัดระดับการสุกของผลไม้โดยจ าลองมาจากระบบการหายใจ    
ของมนุษย์โดยน า Arduino และ Gas Sensors ต่างๆ เข้าไปติดตั้งพร้อมกับพัดลมเพ่ือดูดเอาก๊าซต่างๆ ที่ห่อหุ้มรอบ
ทุเรียนเข้ามาประมวลผล ตามภาพที่ 1 
 

 

 

  

 

 

 

 
 เม่ือผู้วิจัยน าเอาอุปกรณ์ตามภาพที่ 1 ท าการวัดระดับก๊าซแอลกอฮอล์ ไฮโดรเจน และคาร์บอน โดยการ     
น าทุเรียนใส่ในอุปกรณ์ระบบจะท างานโดยแสดงผลลัพท์ของปริมาณก๊าซออกมาเป็นลักษณะกราฟ และตัวเลข  ผู้วิจัย
จะเร่ิมเก็บข้อมูลเม่ือกราฟสูงที่สุดและเร่ิมเป็นเส้นตรง  (Saturation point) จากนั้นจึงเ ร่ิมเก็บข้อมูลที่เป็นตัวเลข
ระดับปริมาณก๊าซของทุเรียน  
 2. หลังจากเก็บข้อมูลตามที่ต้องการได้แล้ว ผู้วิจัยจะใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล (Data mining)       
มาช่วยในการวิเคราะห์ โดยการใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มของข้อมูล (Clustering) ในการตรวจสอบเบื้องต้นว่าข้อมูลที่
จัดเก็บได้นั้นสามารถแบ่งออกได้กี่กลุ่ม และใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูล (Classification) เ พ่ือสร้างโมเดลในการ
ท านายระดับการสุกของผลไม้ ซึ่งจะเ ร่ิมจากน าข้อมูลที่ จัดเก็บเอาไว้จ านวน 160 ชุด (Attribute) แล้วใช้วิธีการ 
Cross Validation (RapidMiner, 2017) โดยผู้วิจัยจะท าการทดลองใช้อัลกอริทึมที่แตกต่างกันในการสร้างโมเดล ได้แก่ 
Decision Tree, K Nearest Neighbors (KNN), Neural Network, Naïve Bayes และ Support vector machine 
(SVM) จากนั้นจะน าโมเดลที่ได้มาเปรียบเทียบกันเพ่ือดูว่าโมเดลใดมีค่าความแม่นย าในการจ าแนกกลุ่มข้อมูล  
(accuracy) สูงที่สุด ผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลองไว้ 3 ขั้นตอนดังนี้   
 2.1 สร้างเคร่ืองมือที่ใช้ส าหรับการเก็บค่าก๊าซต่าง ๆ   
 2.2 ประเมินระดับการสุกโดยมนุษย์และจัดเก็บค่าก๊าซต่าง ๆ ที่ได้จากเซ็นเซอร์แต่ละชนิด   
 2.3 น าข้อมูลที่จัดเก็บมาท าการทดสอบด้วยเทคนิคของการท าเหมืองข้อมูล  

 3. ในการทดลองนี้ผู้วิจัยก าหนดให้ทุกอัลกอริทึมใช้ Default Parameter Set เ พ่ือสร้างโมเดลและน า
โมเดลที่ได้มาเปรียบเทียบกันว่าโมเดลไหนมีประสิทธิภาพที่สุด จากนั้นผู้วิจัยได้ทดลองใช้ Optimize Parameter Set       
ท าการทดลองอีกคร้ังโดยมีการออกแบบการปรับพารามิเตอร์ไว้ดังนี้   

   3.1 Decision Tree (R. Quinlan., 1993) ผู้วิจัยจะใช้ข้อมูลแต่ละคุณลักษณะเพ่ือให้ระบบพิจารณา
ค่าความแตกต่างของ Entropy และตัดสินใจแบ่งเป็นกลุ่มย่อยและพิจารณาเลือกกลุ่มตามคุณลักษณะต่างๆ จากผลลัพธ์ของ 
Normalized information gain ที่สูงสุด ผู้วิจัยจะใช้พารามิเตอร์ Decision Tree.criterion, Decision Tree.maximal_depth, 
Decision Tree.confidence และ Decision Tree.apply_pruning ในการทดสอบ 

 

ภาพที่ 1 แสดงกล่องส าหรับวัดระดับการสุกของผลไม้ 
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  3.2 K Nearest Neighbors (KNN) ผู้วิจัยใช้พารามิเตอร์ k-NN.kernel_type, k-NN.k ,k-NN.weighted_vote, 
k-NN.numerical_measure และ k-NN.measure_types เนื่องจากเป็นฟังก์ชันที่สามารถก าหนดน้ าหนัก และ
ระยะห่าง เพ่ือให้ก าหนดค่า k โดยทดสอบบนพ้ืนฐานของ cross – validation ในการทดลองนี้ผู้วิจัยจะทดสอบ
ก าหนดค่า k ในลักษณะต่างๆ เพ่ือให้เกิดความแม่นย ามากที่สุด    

  3.3 Neural Network  ผู้วิจัยจะน าค่า Input ไปก าหนดค่าน้ าหนัก (Weight) ระหว่างโหนดและปรับเปลี่ยน
ค่าน้ าหนักด้วยการน าค่าน้ าหนักคูณกับ Input ของแต่ละขา ผลที่ได้จากทุกๆ ขานั้นจะน ามาเปรียบเทียบกับ 
Threshold ที่ก าหนดไว้โดยผู้วิจัยจะท าการทดลองก าหนดพารามิเตอร์ด้วย Neural Net.learning_rate เพ่ือคูณกับ 
Error Rate และ Node ที่เข้ามา แล้วบวกเข้ากับค่าน้ าหนัก เพ่ือท าให้เกิดค่าน้ าหนักใหม่   Neural Net.training_cycles 
เพ่ือระบุจ านวนรอบการทดสอบใน back-propagation ค่า Output จะถูกเปรียบเทียบกับค าตอบที่ถูกต้องเพ่ือ
ค านวณค่าของฟังก์ชัน error-defined ที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า ข้อผิดพลาด    จะถูกส่งกลับผ่านเครือข่าย การใช้ข้อมูล
นี้อัลกอริทึมจะปรับน้ าหนักของแต่ละการเชื่อมต่อเพ่ือลดค่าของฟังก์ชันข้อผิดพลาดด้วยจ านวนเล็กน้อย  Neural 
Net.momentum เพ่ือใช้ในการปรับค่าน้ าหนัก และใช้เพ่ือเหนี่ยวน าค่า Output ที่ได้ในแต่ละรอบ เพ่ือป้องกันการ
เกิด Error จากการ Train และใช้ Neural Net.error_epsilon ใช้เพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพ และจะหยุดท างานหาก
ค่าการ Training ต่ ากว่าค่า epsilon  

  3.4 Naïve Bayes  ผู้วิจัยจะท าการทดลองจ าแนกข้อมูลโดยใช้หลักความน่าจะเป็นซึ่งเป็นพ้ืนฐาน
และสมมุติฐานของ Bayes’ Theorem โดยการใช้ความสัมพันธ์ของแต่ละโหนดและก าหนดให้มีความสัมพันธ์กันตาม
แบบที่แบบจ าลอง โดยจะน าค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องเก็บไว้ในแต่ละโหนดโดยใช้เงื่อนไขความน่าจะเป็น หากภายใน
ข้อมูลการTraining มีค่าแอตทริบิวต์ที่ระบุไม่เคยเกิดขึ้นในบริบทของคลาสที่ระบุความเป็นไปได้เชิงเงื่อนไขจะถูกตั้งค่า
เป็นศูนย์ เม่ือค่าศูนย์นี้คูณพร้อมกับความน่าจะเป็นอื่นๆ ค่าเหล่านี้จะถูกตั้งค่าเป็นศูนย์และผลลัพธ์จะท าให้เข้าใจผิด 
ผู้วิจัยจึงทดลองปรับพารามิเตอร์ Naive Bayes.laplace_correction เพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหานี้ให้เ พ่ิมหนึ่งรายการใน
แต่ละจ านวนเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดค่าเป็นศูนย์ ในการเพ่ิมจ านวนนี้นั้นมีผลเพียงน้อยนิดต่อความน่าจะเป็น  ในส่วน
ของ Naive Bayes (Kernel).estimation_mode  ใช้เพ่ือระบุความหนาแน่นของเคอร์เนลโดยใช้ตัวเลือกสองแบบ คือ 
Full, greedy และใช้ Naive Bayes (Kernel).bandwidth_selection เพ่ือระบุความหนาแน่น ความเร็วของ Kernel 
Approximation 
  
  3.5 Support Vector Machine (SVM) ผู้วิจัยจะท าการแปลงข้อมูลให้อยู่ในสมการเส้นตรงด้วยการ
ใช้วิธีการ Kernel function เพ่ือแปลงข้อมูลให้โมเดล Linear ไปอยู่ใน Dimension ที่สูงขึ้นด้วยการเรียงตัวของ
ข้อมูลนี้จะได้พ้ืนที่มิติสูงขึ้น (Higher Dimensional Space)  ผู้วิจัยจะทดลองปรับพารามิเตอร์ SVM.kernel_type โดยจะ
ทดสอบแบบ linear , polynomial , radial basis function – RBF และ sigmoid  จากนั้นจะใช้ SVM.gamma  
เพ่ือใช้ตรวจสอบเคอร์เนล SVM.kernel_type และใช้ SVM.C เพ่ือป้องกันข้อผิดพลาดของ SVM.svm_type ที่เป็น 
c-SVC, epsilon-SVR , nu-SVR 
 
 
ผลการวิจัย 

 หลักจากที่ผู้วิจัยได้พัฒนาเคร่ืองมือที่ใช้ส าหรับการเก็บค่าก๊าซต่าง ๆ ของทุเ รียนได้แล้วนั้นผู้วิจัย     
พบว่าทุเรียนดิบ ที่ถูกตัดมาจากต้นนั้นจะมีอัตราการหายใจสูง (Ethylene) ใกล้เคียงกับทุเ รียนที่มีอาการงอมที่ 
 



67 
 

การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏกลุ่มศรีอยุธยา คร้ังที่ 9 “วิจัยและนวัตกรรมเพื่อสังคม”| 523                                   

มีอัตราการหายใจสูงที่สุด (Peak) ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้จากปริมาณก๊าซที่ ทุเ รียนคายออกมา จากนั้นผู้วิจัยได้เชิญ
ผู้เชี่ยวชาญท าการประเมินระดับการสุกและท าการจัดเก็บค่าต่าง ๆ เรียบร้อยแล้วนั้น ผู้วิจัยจะน าข้อมูลที่จัดเก็บมาได้
น าไปท าเหมืองข้อมูล จึงได้ผลการทดลองดังนี้ 

 1. ท าการแบ่งกลุ่มโดย K-Mean เพ่ือก าหนดกลุ่มของระดับการสุก ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
พบว่า K-Mean สามารถใช้ในการแบ่งกลุ่มเ ม่ือทราบจ านวนกลุ่มที่แน่นอน  (สุรวัชร ศรีเปารยะ และ สายชล สิน
สมบูรณ์ทอง, 2560) และ (วีระยุทธ พิมพาภรณ์ และ พยุง มีสัจ, 2557) โดยการก าหนดศูนย์กลางของแต่ละคลัส
เตอร์ เพ่ือหาระยะห่างระหว่างข้อมูลแต่ละตัวกับจุดศูนย์กลาง (Mean) ของแต่ละคลัสเตอร์โดยก าหนดให้ข้อมูลที่  
 
อยู่คลัสเตอร์ที่ใกล้สุด จากนั้นค านวณหาจุดศูนย์กลางของแต่ละคลัสเตอร์ใหม่ และท าซ้ าจนข้อมูลอยู่ในคลัสเตอร์เดิม 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ในการทดลองนี้ผู้วิจัยจะไม่ก าหนดค่า Label เพ่ือให้ K-Mean แบ่งกลุ่มของข้อมูลแก๊สทั้ง 3 ชนิด 
โดยเบื้องต้นผู้วิจัยตั้งใจก าหนดกลุ่มของระดับการสุกเป็น 4 ระดับ คือ ดิบ ห่าม สุก และงอม ตามลักษณะการสุกของ
ทุเรียนหรือกล้วย ที่คนไทยส่วนใหญ่เข้าใจกัน แต่อย่างไรก็ตามผู้วิจัยได้ทดลองก าหนดค่า K ตั้งแต่ 2 ถึง 6 เ พ่ือดูผล
การแบ่งกลุ่มด้วย K-Mean ว่าจะมีลักษณะเป็นอย่างไร ซึ่งผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1  
 
 
 

 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 

cluster_0 
ดิบ(40) สุก (1) 

งอม (39) 
ดิบ(2) สุก (34) 

งอม (37) 
ดิบ(2) งอม(38) ดิบ(25) งอม (2) ดิบ (13) งอม (8) 

cluster_1 
ห่าม(40) สุก (39) 
งอม (1) 

ดิบ (38) งอม (3) สุก (40) สุก (40) ดิบ (23) งอม (1) 

cluster_2  ห่าม (40) สุก (6) ห่าม (40) งอม (26) สุก (38) 

cluster_3   ดิบ (38) งอม (2) ดิบ(15) งอม (12) 
ดิบ (4) สุก (1) 
งอม (19) 

cluster_4    ห่าม (40) ห่าม (40) 

cluster_5     สุก (1) งอม (12) 

 
 จากตารางที่ 1 หากก าหนด K = 2 จะแบ่งกลุ่มได้ คือ 1) ดิบหรืองอม และ 2) ห่ามหรือสุก ซึ่งไม่เหมาะสม 
เนื่องจาก ดิบกับงอมนั้นในการเลือกซื้อนั้นถือว่ามีความแตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง เม่ือก าหนด K = 3 จะแบ่งกลุ่มได้ คือ      
1) ดิบ  2) ห่าม และ  3) สุกหรืองอม ซึ่งมีการแบ่งกลุ่มผิด จาก ดิบเป็นสุกหรืองอม จ านวน 2 ลูก จาก สุกเป็นห่าม 
จ านวน 6 ลูก และจากสุกหรืองอม เป็นดิบ จ านวน 3 ลูก เ ม่ือก าหนด K = 4 จะแบ่งกลุ่มได้ คือ 1) ดิบ  2) ห่าม       
3) สุก  และ 4) งอม ซึ่งมีการแบ่งกลุ่มผิด จาก ดิบเป็นงอม จ านวน 2 ลูก และจาก งอมเป็นดิบ 2 ลูก เ ม่ือก าหนด K = 5 
และ K = 6 จะเร่ิมมีกลุ่มซ้ า คือ ดิบหรืองอม ซึ่งมีความแตกต่างกันดังที่กล่าวไว้ข้างต้น และมีการแบ่งกลุ่มผิดจ านวน
มาก การก าหนดให้ K = 4 จึงแบ่งกลุ่มระดับการสุกจากค่าก๊าซทั้ง 3 ชนิด ได้เหมาะสมที่สุด และเป็นการจัดแบ่งกลุ่มที่
เหมาะสมกับการเลือกซื้อทุเรียนตามที่ผู้วิจัยคาดหวังเอาไว้ 
 
 

ตารางท่ี 1   แสดงค่า K ในการแบ่งกลุ่มด้วย K-Mean 
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2. ในการจ าแนกระดับการสุกของทุเรียนนั้นจะต้องอาศัยองค์ประกอบที่ส าคัญคือปริมาณก๊าซที่ได้รับจาก
เซ็นเซอร์ต่าง ๆ ดังนั้นการจ าแนกข้อมูล นั้น ผู้ใช้จะต้องเลือกอัลกอริทึมที่เหมาะสมมาใช้งาน ผู้วิจัยจึงท าการทดลอง 

เปรียบเทียบอัลกอริทึมต่าง ๆ มาใช้ในการวิจัย ได้แก่  Decision Tree, K Nearest Neighbours (KNN), Neural 
Network, Naive Bayes และ Support vector machine (SVM) จากการที่ผู้วิจัยก าหนดให้ทุกอัลกอริทึมใช้ 
Default Parameter Set เพ่ือน าโมเดลที่ได้มาเปรียบเทียบเพ่ือหาโมเดลที่มีประสิทธิภาพที่สุด และผู้วิจัยได้ทดลองใช้ 
Optimize Parameter Set ใน Rapid Miner โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ ตามตารางที่ 2 และน าผลที่ได้ไปท าการ
ทดลองอีกคร้ัง ซึ่งผลการวิจัยที่ได้แสดงดังตารางที่ 3 

 

 

 

 
Algorithm Parameter Optimize parameter 

Decision Tree 
 
 

Decision Tree.criterion 
Decision Tree.maximal_depth 
Decision Tree.apply_pruning 
Decision Tree.confidence 

= gain_ratio 
= -1 
= true 
= 1.0E-7 

 
K Nearest Neighbors 
(KNN) 
 

k-NN.k  
k-NN.weighted_vote  
k-NN.numerical_measure 
k-NN.kernel_type 
k-NN.measure_types  

= 1 
= true 
= EuclideanDistance 
= dot 
= MixedMeasures 

Neural Network 
 

Neural Net.training_cycles 
Neural Net.learning_rate 
Neural Net.momentum  
Neural Net.error_epsilon  
 

= 100 
= 0.3 
= 0.2 
= 0 

Naïve Bayes   
 

Naive Bayes (Kernel).estimation_mode 
Naive Bayes (Kernel).bandwidth_selection 
Naive Bayes.laplace_correction 
 

= full 
= heuristic 
= false 

 
Support vector machine 
(SVM) 
 

SVM.kernel_type 
SVM.gamma 
SVM.C 
SVM.svm_type 

= linear 
= Infinity  
= Infinity 
= C-SVC 

 
 
 

ตารางท่ี 2   แสดงพารามิเตอร์และค่าพารามิเตอร์ท าการปรับค่า 
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Algorithm ดิบ ห่าม สุก งอม accuracy 

Decision Tree 

Default 
Parameter Set 

95% 
ดิบ(38) งอม(2) 

100% 
ห่าม(40) 

90% 
สุก(36) งอม(4) 

80% 
ดิบ(4) ห่าม(4) 

งอม(32) 
91.25% 

Optimize 
Parameter Set 

100% 
ดิบ(40) 

100% 
ห่าม(40) 

100% 
สุก(40) 

97.50% 
งอม(39) งอม

(1) 
99.38% 

       

K Nearest 
Neighbours 

(KNN) 

Default 
Parameter Set 

95% 
ดิบ(38) งอม(2) 

100% 
ห่าม(40) 

100% 
สุก(40) 

92.50% 
งอม(37) ดิบ(3) 

96.88% 

Optimize 
Parameter Set 

100% 
ดิบ(38) 

100% 
ห่าม(40) 

100% 
สุก(40) 

97.50% 
งอม(39) ดิบ(1) 

99.38% 

       

Neural Network 

Default 
Parameter Set 

97.50% 
ดิบ(39) งอม(1) 

100% 
ห่าม(40) 

100% 
สุก(40) 

90% 
งอม(36) ดิบ(4) 

96.88% 

Optimize 
Parameter Set 

100% 
ดิบ(40) 

100% 
ห่าม(40) 

100% 
สุก(40) 

97.50% 
ดิบ(1) งอม(39) 

99.97% 

Naive Bayes 

Default 
Parameter Set 

80% 
ดิบ(32) งอม(8) 

92.50% 
ห่าม(37) 
สุก(1)  
งอม(2) 

85% 
สุก(34) งอม(6) 

90% 
ดิบ(4) งอม(36) 

86.88% 

Optimize 
Parameter Set 

90% 
ดิบ(36) งอม(4) 

100% 
ห่าม(40) 

97.50% 
สุก(39) งอม(1) 

95% 
ดิบ(2) งอม(38) 

95.62% 

       

Support vector 
machine (SVM) 

Default 
Parameter Set 

92.50% 
ดิบ(37) งอม(3) 

100% 
ห่าม(40) 

97.50% 
สุก(39) งอม(1) 

92.50% 
ดิบ(2) งอม(37) 

95.62 % 

Optimize 
Parameter Set 

100% 
ดิบ(40) 

100% 
ห่าม(40) 

100% 
สุก(40) 

100% 
งอม(40) 

100% 

    
 จากตารางที่ 3 เม่ือก าหนดให้แต่ละอัลกอริทึมก าหนดพารามิเตอร์แบบ Default Parameter Set พบว่า 
Neural Network, K Nearest Neighbours (KNN) และ Support Vector Machine ท างานได้ดีโดยมีค่าความ
แม่นย าในการจ าแนกข้อมูลสูงที่สุดและรองลงมาตามล าดับ ส่วน Decision Tree และ Naive Bayes นั้นมีค่าความ
แม่นย าในการจ าแนกข้อมูลต่ ากว่ากลุ่มแรกลงมาตามล าดับ แต่หลังจากที่ผู้วิจัยได้ท าการทดลองปรับพารามิเตอร์แบบ 
Optimize Parameter ซึ่งจากการทดลองดังกล่าว พบว่า Support Vector Machine, Neural Network และ 
ท างานได้ดีโดยมีค่าความแม่นย าในการจ าแนกข้อมูลสูงที่สุดเท่ากันที่ 100% ส่วน K Nearest Neighbours (KNN), 
Decision Tree และ Naive Bayes นั้นมีค่าความแม่นย าในการจ าแนกข้อมูลต่ ารองลงมาตามล าดับแต่เ ม่ือเทียบกับ
การปรับค่า Default Parameter Set ในขั้นต้นแล้วอัลกอริทึมทุกตัว   เม่ือปรับพารามิเตอร์แล้วมี ค่าความแม่นย า
ในการจ าแนกข้อมูลสูงกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ตารางท่ี 3   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Algorithm 
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สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย  

 หลังจากที่ผู้วิจัยได้พัฒนาอุปกรณ์ที่ท าการติดตั้งเซ็นเซอร์ต่างๆ ได้แก่ MQ3, MQ6, และ MQ8 และน าไป
ทดลองวัดปริมาณก๊าชของทุเรียนที่น ามาเป็นตัวอย่างจ านวน 160 ลูก ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยได้ ใช้กระบวนการ
ของการท าเหมืองข้อมูล โดยผู้วิจัยจะขอสรุปตามวัตถุประสงค์การวิจัยดังนี้  

 1. ในส่วนของการจัดแบ่งกลุ่มของข้อมูลซึ่งได้เลือกใช้อัลกอริทึม K-Mean ซึ่งผลการวิจัยพบว่าสามารถแบ่ง
การสุกของทุเรียนจากปริมาณก๊าซที่ได้จากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ได้เป็น 4 กลุ่ม คือ ดิบ  ห่าม  สุก และงอม ซึ่งเป็นไปตาม
แนวทางที่ผู้วิจัยได้ศึกษาไว้ และเป็นไปตามแนวทางในการเลือกซื้อทุเรียนของผู้บริโภค  นอกจากนี้ผู้วิจัยยังค้นพบ
สาเหตุที่ท าให้โมเดลแบ่งกลุ่มผิดพลาดคือ ทุเรียนจะมีระดับการหายใจสูง เม่ืออยู่ในอาการดิบ และลดลงมาเม่ืออยู่ใน
อาการห่ามและลดลงอีกเม่ืออยู่ในอาการสุกและจะกลับมาหายใจสูงอีกคร้ังเม่ืออยู่ในอาการงอม    ด้วยเหตุผลนี้เองจึง
ท าให้อัลกอริทึมมีการจ าแนกผิดพลาดเพราะระดับอาการดิบและอาการงอม มีลักษณะการหายใจและปริมาณก๊าซที่
ใกล้เคียงกัน  
 2. ในส่วนของการจ าแนกระดับการสุกของทุเรียนจากปริมาณก๊าซเอทีลีน ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการจ าแนก
ข้อมูล โดยเร่ิมจากการสร้างโมเดลที่ใช้ในการประเมินระดับการสุก โดยผู้วิจัยเลือกอัลกอริทึมที่น ามาใช้ทั้งหมด         
5 อัลกอริทึม ได้แก่ Decision Tree, K Nearest Neighbors (KNN), Neural Network, Naïve Bayes  และ 
Support Vector Machine (SVM) ซึ่งผลการวิจัย ในกรณีที่ใช้พารามิเตอร์เร่ิมต้นของ Rapid Miner พบว่า Neural 
Network, Support Vector Machine และ K Nearest Neighbours (KNN) ท างานได้ดีโดยมีค่าความแม่นย าใน
การจ าแนกข้อมูลสูงที่สุดและรองลงมาตามล าดับ ส่วน Naive Bayes และ Decision Tree นั้นมีค่าความแม่นย าใน
การจ าแนกข้อมูลต่ ากว่าตามล าดับ  
 3. หลังจากนั้นผู้วิจัยได้เปรียบเที ยบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมด้วยการทดลองปรับพารามิเตอร์โดยใช้ 
Optimize Parameter ใน Rapid Miner ซึ่งจากการทดลองดังกล่าว พบว่า โมเดลที่มีค่าความแม่นย าในการจ าแนก
ขอ้มูลที่สูงสุดคือ Support Vector Machines (SVM) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
จ าแนกกลุ่มข้อมูลของโรคลมร้อน (ภรัณยา อ ามฤครัตน์ และ พยุง มีสัจ, 2553) งานวิจัยการพัฒนาประสิทธิภาพการ
จัดหมวดหมู่เอกสารภาษาไทยแบบอัตโนมัติ (นิเวศ จิระวิชิตชัย ,ปริญญา สงวนสัตย์  และพยุง มีสัจ, 2554) และ
ระบบแจ้งเตือนโซเชียลมิเดียไทยส าหรับธุรกิจด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  (สุพัตรา วิริยะวิสุทธิสกุล , ปริญญา 
สงวนสัตย์, พิสิษฐ์ ชาญเกียรติก้อง และชูชาติ หฤไชยะศักดิ์, 2559) เพราะเทคนิค SVM นั้นมีหลักการของโมเดล 
Linear ที่แบ่งข้อมูลเป็นสอง Class จากนั้นจะใช้ kernel function เพ่ือท าการแปลงข้อมูลเพ่ือให้โมเดล Linear    
ไปอยู่ในมิติที่สูงขึ้น (Dimension) ซึ่งสมการเชิงเส้นนี้มีความสามารถในการแยกแยะข้อมูลท าให้เกิดการเพ่ิมระยะ
ของเส้นแบ่งเขตที่มีความกว้างเท่ากับ 2 / ||w||2 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการคัดแยกประเภทของมะเร็งเม็ดเลือดขาว  
โดยใช้วิธีการจัดอันดับร่วมกับเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (ภัทราวุฒิ แสงศิริ, ศจีมาจ ณ วิเชียร และพยุง มีสัจ, 
2553)  ดังนั้นส าหรับงานวิจัยนี้เป็นไปตามวัตถุประสงค์โดยอัลกอริทึม SVM เหมาะที่จะน ามาใช้ในการประเมินระดับ
การสุกมากที่สุดในแง่ของค่าความแม่นย าในการจ าแนกข้อมูล  
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ข้อเสนอแนะ 
 
 แต่อย่างไรก็ตามในอนาคตผู้วิจัยจะท าการพัฒนาอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดความสุกของทุเ รียน โดยใช้ 
Arduino นั้น การเลือก Algorithm จึงอาจต้องมีการพิจารณาเพ่ิมเติมนอกจากประเด็นของค่าความแม่นย าในการ
จ าแนกข้อมูล เช่น ความยากง่ายในการน าโมเดลไปพัฒนา ความเร็วในการประมวลผล ต่อไป   
กิตติกรรมประกาศ  

 ขอขอบคุณ International Journal of Pure and Applied Mathematics ที่อนุญาตให้น าบทความของ
ผู้วิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เป็นภาษาอังกฤษมาแปลเป็นภาษาไทยเพ่ือเผยแพร่ให้กับประชาชนคนไทยอีกคร้ังหนึ่งในการ
ประชุมวิชาการระดับชาติ ขอขอบคุณคณะผู้จัดการประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทย าลัยราชภัฏกลุ่มศรีอยุธยา 
คร้ังที่ 9 “วิจัยและนวัตกรรมเพ่ือสังคม” ที่อนุญาตให้เผยแพร่บทความวิจัยนี้ ขอขอบคุณบิดา มารดา ผู้ให้ก าเนิดและ
ครอบครัวเพียรไพโรจน์ ที่ให้การสนับสนุนด้านการศึกษาด้วยดีตลอดมา ขอขอบคุณ ผศ.ดร.วุฒิพงษ์ ชินศรี ในฐานะ
อาจารย์ที่ปรึกษาที่มอบวิชาความรู้ทั้งในด้านการศึกษาและด้านการพัฒนาคุณภาพชีวิต ขอขอบคุณสถาบันวิชาการ
ป้องกันประเทศ กองบัญชาการกองทัพไทย ที่เป็นสื่อกลางในการมอบทุนการศึกษาในระดับปริญญาโท และท้ายสุด
ขอขอบคุณท่าน ดร.อาทิตย์ อุไรรัตน์ อธิการบดีมหาวิทยาลัยรังสิต ที่มอบทุนการศึกษาเรียนดี ให้กับข้าพเจ้าจนส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาโทนี้ ซึ่งข้าพเจ้าจะน าความรู้นี้ไปใช้พัฒนากองทัพและประเทศชาติสืบต่อไป 
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เกียรติบัตรในการแสดงการเข้าร่วมน าเสนอผลงานภาคบรรยายในการประชุมวิชาการระดับชาติ
มหาวิทยาลัยราชภัฏกลุ่มศรีอยุธยา คร้ังที่ 9 
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อุปกรณ์ที่ใช้ในการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับทดสอบระดับความสุกของทุเรียน 

 
1. เซนเซอร์ท่ีใช้ในการตรวจจับกา๊ซต่างๆ ในตระกูล MQ Gas Sensor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ไมโครคอนโทลเลอร์บอร์ดท่ีใช้ส าหรับประมวลผลต่างๆ ของปริมาณกา๊ซท่ีได้รับแต่ละชนิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดง MQ Gas Sensor 

ภาพแสดงบอร์ดอาดูโน ่
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3. พัดลมเป็นตัวดึงเอาอากาศรอบวัตถุเป้าหมายไปส่งต่อท่ีจุดรับกล่ินหรือจุดตรวจวัดกา๊ซเอทีลีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. เม่ือน  าเอาอุปกรณ์ต่างๆ มาติดตั้ งเข้าระบบแล้ว ผู้วิจัยจึงเขียนโปรแกรมเพ่ือท  าการบงัคับให้
อุปกรณ์ต่างๆ ท  างานตามรูปแบบท่ีต้องการ และน าทุเรียนมาใส่เพ่ือท  าการวัดปริมาณของกา๊ซ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพแสดงกล่องอุปกรณ์วัดระดับความสุกของทุเรียน 

ภาพแสดงพัดลมดูดอากาศ 
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5. เม่ือเคร่ืองมือท  างานจะส่งผลปริมาณกา๊ซท่ีได้รับมาส่งท่ีบอร์ดเพ่ือโชว์รัดับความเข้มข้นของกา๊ซ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพแสดงปริมาณความเข้มข้นของกา๊ซเอทีลีน 
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