
 
 

การพัฒนาเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้เครื่องจักรกลวิทัศน์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

คุณาวุฒิ  คุณา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอต่อมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 

พฤษภาคม  2560 
ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



การพัฒนาเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้เครื่องจักรกลวิทัศน์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

คุณาวุฒิ  คุณา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอต่อมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 

พฤษภาคม  2560 
ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 ก 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ได้รับทุนจาก โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพ่ืออุตสาหกรรม (พวอ.) 
2557 โดยส านักกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) “ทั้งนี้ความเห็นในรายงานผลการวิจัยเป็นของผู้รับทุน
ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและบริษัท อุตสาหกรรมทวีวงษ์  จ ากัด อ าเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสาคร ไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป” 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จสมบรูณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จักรมาส เลาหวณิช อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ เกสร 
วงค์เกษม อาจารย์ที่ปรึกษาในโครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพ่ืออุตสาหกรรม (พวอ.) ซึ่งได้ชี้แนะ
แนวทาง ความกรุณาให้ความรู้ ค าแนะน าอย่างเอาใจใส่ในทุกๆ ขั้นตอนของการท าวิทยานิพนธ์ทั้งในการ
ทดลอง การเขียนวิทยานิพนธ์ ตลอดจนการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ท าให้วิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงไปได้
ด้วยดี 
 ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เกียรติสิน กาญจนวนิชกุล ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุพรรณ ยั่งยืน กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และ อาจารย์  
ดร.ศุภฤกษ์  ชามงคลประดิษฐ์ ผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่งให้ความกรุณาตรวจสอบวิทยานิพนธ์ ตลอดจนการสอน
วิชาการความรู้ต่าง ๆ แนะน าการแก้ไขปัญหาและประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ในด้านต่าง ๆ ผู้วิจัยขอ
กราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ณ โอกาสนี้ 
 ขอขอบพระคุณ บริษัท อุตสาหกรรมทวีวงษ์ จ ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์แนะน าความรู้ ข้อมูล
ที่จ าเป็นส าหรับการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง และวัตถุดิบที่ใช้ในการทดสอบ 
 ขอขอบพระคุณ เจ้าของร้านโตการช่าง ที่ให้การสนับสนุนเครื่องมือและอุปกรณ์การท างาน 
ตลอดจนความรู้ และข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับประกอบเครื่อง 
 ขอขอบพระคุณ บิดา และมารดา ที่คอยให้ก าลังใจ เอาใจใส่ดูแลและสนับสนุนทุกสิ่งทุกอย่าง
ด้วยดี โดยเฉพาะการให้ก าลังใจ และค าแนะน าในการด าเนินชีวิตแก่ผู้ท าการวิจัยตลอดมา 
 หากเนื้อหาหรือข้อมูลต่าง ๆ ในวิทยานิพนธ์นี้ เป็นประโยชน์แก่ผู้สนใจศึกษาและผู้ท าการวิจัย
ท่านอ่ืน ๆ ผู้วิจัยขอยกคุณความดีทั้งหลายนี้ให้แก่บุคคลทุกท่านที่กล่าวมา ท้ายที่สุด หากวิทยานิพนธ์
เล่มนี้มีข้อบกพร่องหรือผิดพลาดประการใด ผู้วิจัยกราบขออภัยไว้ ณ ทีนี้ด้วย 

           
                           คุณาวุฒิ  คุณา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



ข 

ชื่อเรื่อง         การพัฒนาเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้เครื่องจักรกลวิทัศน์ 
ผู้วิจัย            นายคุณาวุฒิ  คุณา 
ปริญญา           วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต      สาขาวิชา    วิศวกรรมเครื่องกล 
กรรมการควบคุม  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จักรมาส เลาหวณิช 
มหาวิทยาลัย      มหาวิทยาลัยมหาสารคาม       ปีท่ีพิมพ์    2560 
 

บทคัดย่อ 
 
 การคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง เป็นการคัดคุณภาพของปลาก่อนจะบรรจุภัณฑ์เพ่ือ
ส่งออกเป็นสินค้าหรือน าสู่กระบวนการอ่ืนต่อไป ปัจจุบันสินค้าแปรรูปอาหารทะเลที่มีการค้าเชิงพาณิชย์
นั้นจะต้องได้รับการวัดคุณภาพหลากหลาย และคุณภาพของปลาข้างเหลืองตากแห้งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
ทางกายภาพ ได้แก่ สี รูปร่าง และขนาด สามารถตรวจวัดคุณภาพได้โดยการใช้แรงงานที่ได้รับการฝึก
ทักษะและประสบการณ์ของแรงงานแต่ละคน ดังนั้นจุดมุ่งหมายหลักของงาน วิจัยนี้ คือ การออกแบบ
และสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้เครื่องจักรกลวิทัศน์  โดยท าการเก็บข้อมูลวิธีการ
คัดแยกความเร็ว ความแม่นย าในการคัดแยกและลักษณะการปฏิบัติงานของผู้คัดแยกในระดับ
อุตสาหกรรมมาเป็นตัวแปรก าหนด ผลการศึกษาพบว่าปลาข้างเหลืองตากแห้งที่คัดแยก แบ่งออกเป็น 3 
ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่มีความยาวเฉลี่ย 6.33 7.42 และ 8.25 เซนติเมตร
ตามล าดับ ความแม่นย าในการคัดขนาดของปลาข้างเหลืองตากแห้งเฉลี่ย 87.50 เปอร์เซ็นต์ ความ
แม่นย าคัดแยกด้านคุณภาพของปลาข้างเหลืองตากแห้งเฉลี่ย 85.00 เปอร์เซ็นต์และความสามารถใน
การคัดแยกเฉลี่ย 483 ตัวต่อชั่วโมง 
 
ค าส าคัญ: ปลาข้างเหลืองตากแห้ง, เครื่องจักรกลวิทัศน์, เครื่องคัดแยก 
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ABSTRACT 
 
 Sorting dried yellow-stripe trevally fish is the step of sorting quality prior to 
packaging for export goods or getting into other process. Currently processed seafood 
products that have commercially traded must get variety quality measurement. But 
the quality of dried yellow-stripe trevally fish depending on the physical properties 
such as color, shape and size can be measured by the quality of the labor force that is 
up to the skills and experience of individual worker. Hence, the main aim of this 
research is to design and build sorting machine for dried yellow-stripe trevally fish using 
machine vision by the collecting the data of sorting means and speed and accuracy 
separation and performance characteristics of the separator on industrial scales for 
given variables. The study has found that dried yellow-stripe trevally fish sorted divided 
into three sizes: small, medium and large, with an average length of 6.33 7.42 and 8.25 
cm respectively. The average accuracy of sorting size of dried yellow-stripe trevally fish 
is 87.50 percent. The accuracy of sorting color of dried yellow-stripe trevally fish is 
85.00 percent and the average speed of sorting is 483 per hour. 
 
Keywords:  dried yellow-stripe trevally fish, machine vision, sorting machine 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 
 
 อุตสาหกรรมการผลิตแปรรูป ประเภทต่างๆ เช่น อาหารทะเลแช่แข็ง, อาหารทะเลกระป๋อง, 
ท าเค็มและอบแห้ง เป็นต้น การแปรรูปกุ้งและแปรรูปปลา เป็นอุตสาหกรรมที่ส าคัญในกลุ่มอาหาร 
เพราะมีสัดส่วนรวมกันสูงถึงร้อยละ  17 ของมูลค่าเพ่ิมในภาคอุตสาหกรรมอาหาร  (ส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ , 2558) ซึ่งการอบแห้งเป็นกรรมวิธีในการถนอม
อาหารทะเลชนิดหนึ่ง ซึ่งสามารถท าให้เก็บรักษาอาหารทะเลได้เป็นระยะเวลานานขึ้น โดยอาหารทะเล
อบแห้งนั้นสามารถแบ่งออกได้หลายประเภทตามวัตถุดิบ คือ ปลาหมึกแห้ง กุ้งแห้ง ปลาแห้ง เป็นต้น 
(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2557) กระบวนการคัดแยกปลาทะเล เพ่ือแปรรูปถือเป็นกระบวนการที่
ส าคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่มีการแบ่งมูลค่ามากหรือน้อยจากลักษณะขนาดปลา ดังนั้นใน
ขั้นตอนการคัดคุณภาพปลาจึงจ าเป็นต้องมีความถูกต้องแม่นย ารวมถึงต้องรวดเร็วเพ่ือให้สามารถจัดการ
กับผลผลิตจ านวนมากในสายการผลิตได้ปัจจุบัน มีการผลิตปลาข้างเหลืองตากแห้ง เป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือ
ส่งออกและจ าหน่ายภายในประเทศ โดยมีก าลังการผลิตปลาข้างเหลืองตากแห้ง หลายๆตันต่อวัน ซึ่ง
จ าเป็นต้องใช้แรงงานจ านวนมากในการแปรรูปประกอบด้วย การล้างท าความสะอาดตัวปลา คัดขนาด 
ผ่าแร่เนื้อปลา หมักส่วนผสม น าปลามาตากแผ่บนถาดเพ่ือตากแห้ง จากนั้นน าปลาที่แห้งแล้วมาคัดเกรด
และคุณภาพก่อนบรรจุเพื่อส่งจ าหน่ายต่อไป 

 ในการคัดขนาดปลาข้างเหลืองตากแห้งพบว่าเกณฑ์มาตรฐานการคัดแยกขนาดของปลานั้น
ขึ้นกับความยาวของตัวปลาเท่านั้น ผู้คัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งต้องมีความเชี่ยวชาญและความเร็ว
ในการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง คนงานอาจเกิดเหนื่อยล้าจากการท างานเป็นเวลานานหลาย
ชั่วโมงและใช้แรงงานจ านวนมาก การคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งนอกจากมีการคัดขนาดแล้วยังคัด
แยกปลาที่มีปลาที่ไม่ได้คุณภาพ เช่น ปลาแตกหัก สีช้ าแดง ตัวงอผิดรูป เป็นต้น ท าให้การคัดแยกปลา
ข้างเหลืองตากแห้งท าได้ช้าและมีขั้นตอนที่ยุ่งยาก การใช้แรงงานคนในการคัดแยกปลาด้วยสายตาเป็น
หลักก็อาจเกิดความผิดพลาดได้ง่าย และส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตโดยตรงเช่น ขั้นตอนการ
บรรจุผลิตภัณฑ์แต่ละขนาดไม่ได้มาตรฐาน ต้นทุนการผลิตสูง ท าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพลดลงได้ ด้วย
เหตุผลนี้จึงมีการพัฒนาเครื่องจักรกลวิทัศน์นี้เพ่ือใช้ในการคัดแยกปลา เพ่ือช่วยแก้ปัญหา และท าให้เพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตได้เป็นอย่างดี โดยประยุกต์ใช้องค์ความรู้ด้านการประมวลผลทางภาพ 
และเทคนิคเครื่องจักรกลวิทัศน์ในการคัดแยกปลาออกเป็นหกขนาดและคัดแยกปลาที่ไม่ได้คุณภาพตาม
เกณฑ์มาตรฐานออก เครื่องนี้จะประกอบด้วยระบบทางกล ระบบควบคุม ระบบกระบวนการทางภาพ 
ระบบเซ็นเซอร์ต่างๆในการตรวจวัด มีการท างานแบบเวลาจริง เพ่ือตรวจสอบปลาข้างเหลืองตากแห้ง
โดยใช้การประมวลผลทางภาพ 
 เพราะฉะนั้นเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งนี้เหมาะสมกับการคัดแยกปลาที่มีความ
ละเอียดสูง แม่นย าและช่วยลดต้นทุนในการผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานให้มีความผิดพลาดลด
น้อยลง เป็นประโยชน์ในการพัฒนากระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
 เพ่ือพัฒนาและออกแบบเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้เครื่องจักรกลวิทัศน์ โดย
มีวัตถุประสงค์เฉพาะคือ 
  1.2.1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบเครื่องคัดแยก
ปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  1.2.2 ออกแบบสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งและทดสอบการท างานในการ
คัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  1.2.3 วิเคราะห์จุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุนของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 
 วิทยานิพนธ์นี้ จะคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้เงื่อนไข 2 อย่างคือ ขนาดและคุณภาพ
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  1.3.1 ปลาข้างเหลืองตากแห้ง คัดแยกขนาดแบ่งเป็น 6 ขนาด คือ 
   1) ขนาด S   ความยาว 4.0   เซนติเมตร ถึง 6.3 เซนติเมตร 
   2) ขนาด MS ความยาว 6.4  เซนติเมตร ถึง 7.0 เซนติเมตร 
   3) ขนาด M1 ความยาว 7.1  เซนติเมตร ถึง 7.5 เซนติเมตร 
   4) ขนาด M2 ความยาว 7.6  เซนติเมตร ถึง 8.0 เซนติเมตร 
   5) ขนาด L1  ความยาว 8.1  เซนติเมตร ถึง 8.5 เซนติเมตร 
   6) ขนาด L2  ความยาว 8.6  เซนติเมตร ถึง 10.0 เซนติเมตร 
  1.3.2 เงื่อนไขในการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ไม่ได้คุณภาพ ได้แก่ ปลาแตกหัก 
ปลาเป็นรู และปลาเน่าเสียสีช้ า 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 เครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้เครื่องจักรกลวิทัศน์ที่พัฒนาขึ้น สามารถท าให้
โรงงานลดต้นทุนการผลิตในขั้นตอนการคัดขนาดปลาข้างเหลืองได้และถูกต้องแม่นย าอย่างมี
ประสิทธิภาพมีผลท าให้กระบวนการตรวจสอบคุณภาพด าเนินการได้ดียิ่งขึ้น ได้ผลิตภัณฑ์ที่สมบูรณ์
เพ่ิมข้ึน  
 
1.5 สถำนที่ด ำเนินกำรวิจัย 
 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และ บริษัท อุตสาหกรรมทวีวงษ์ จ ากัด  
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับปลาข้างเหลือง 
 
 ปลาข้างเหลือง (yellowstripe scad (Cuvier 1833)) จัดอยู่ ในวงศ์ Carangidae มีการ
แพร่กระจายทั่วไปในทะเลแถบอินโด-แปซิฟิก ฟิลิปปินส์ ทิศเหนือของประเทศญี่ปุ่น ทิศใต้ของทะเลอา
ราฟูร่า และออสเตรเลีย เป็นปลาที่ชอบอยู่รวมเป็นฝูงและจับได้โดยเครื่องมือประมงประเภท อวนล้อม
จับ อวนลาก และโป๊ะ ปลาชนิดนี้มีลักษณะเด่น คือ มีสีน้้าเงินปนเขียวเข้มอยู่ทางด้านหลังของล้าตัว ถัด
ลงมามีแถบเหลืองปนส้มพาดยาวจากตาไปสุดขอบหาง ด้านท้องเป็นสีเงิน มีจุดสีด้า เด่นชัดที่ขอบแก้ม
ตอนบน ครีบอ่ืนๆ เป็นสีเหลืองใส มีการน้ามาใช้แปรรูปได้ทั้งแบบเค็ม หรือหวาน ตลอดจนกระดูกหรือ
ก้างปลาสามารถน้ามาบริโภคได้ หรือเป็นส่วนผสมกับอาหารอ่ืนเพื่อเสริมแคลเซียม เนื่องจากกระดูกของ
ปลาข้างเหลืองมีปริมาณแคลเซียมสูงถึงร้อยละ 4.71 ปัจจุบันนับได้ว่าปลาข้างเหลืองเป็นปลาผิวน้้า
เศรษฐกิจที่ส้าคัญชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภค และเป็นวัตถุดิบในการแปรรูป (ธุมาวดี ใจเย็น และคณะ, 
2554) 
 จากการศึกษาของธุมาวดี ใจเย็น และคณะ (2554) พบอัตราการจับเฉลี่ยของปลาข้างเหลือง
ในพ้ืนที่อ่าวพังงาและบริเวณใกล้เคียงในระหว่าง พ.ศ. 2542-2545 เท่ากับ 49.32, 89.62, 124.99 และ 
204.90 กิโลกรัมต่อวัน ตามล้าดับ แสดงถึงแนวโน้มของปลาข้างเหลืองที่ถูกจับขึ้นมาใช้ประโยชน์มาก
ขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งหากไม่มีการจัดการอย่างรอบคอบอาจส่งผลกระทบต่อทรัพยากรสัตว์น้้า ได้ การประเมิน
ทรัพยากรปลาข้างเหลืองจึงเป็นสิ่งจ้าเป็นเพ่ือทราบผลผลิตสูงสุดที่ยั่งยืนของสัตว์น้้าทางฝั่งทะเลอันดา
มันตลอดจนสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาแนวทางในการบริหารจัดการและอนุรักษ์
ทรัพยากรสัตว์น้้าทางฝั่งทะเลอันดามันให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมแก่การน้ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างยั่งยืน 
และสมดุลกับการทดแทนท่ีตามธรรมชาติต่อไป 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.1 การคัดแยกปลาข้างเหลืองสด (กรมประมง, ม.ป.ป.) 
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2.2 คุณสมบัติและกระบวนการตากแห้งปลา 
 
 การศึกษาและพัฒนากระบวนการดังกล่าวจ้าเป็นต้องมีการศึกษาการอบแห้งในผลิตภัณฑ์
ต่างๆ ร่วมถึงการพัฒนาระบบเครื่องอบแห้งที่ได้มีการศึกษามาก่อนหน้านี้  เพ่ือพัฒนาให้เกิดการใช้
พลังงานในการอบแห้งให้คุ้มค่ามากที่สุด เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ได้มีลักษณะ และรูปแบบที่
แตกต่างกัน ตามลักษณะการใช้งาน 
  การตากและอบแห้ง 
   เครื่องอบแห้งแบบอุโมงค์ลมเป็นเครื่องอบแห้งที่เหมาะสมแก่การอบแห้งผลไม้  โดย
ได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบโดยตรงและความร้อนจากแผงรับรังสีอาทิตย์  เครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก ใช้หลักการเรือนกระจก (Greenhouse effect) เมื่อรังสี
ดวงอาทิตย์ส่งผ่านกระจกหรือพลาสติกเข้าไปภายใน จะถูกผลิตภัณฑ์และองค์ประกอบต่างๆ ภายใน
เรือนกระจกดูดกลืนรังสีแล้วเปลี่ยนเป็นความร้อนเหมาะสมกับการอบแห้งเครื่องเทศ  และอาหารทะเล
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้อากาศร้อนจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ที่เป็นหลังคาโรงเรือน  มี
พัดลมไฟฟ้าดูดอากาศจากแผงรับรังสีอาทิตย์ที่ออกแบบให้เป็นหลังคาโรงเรือนเหมาะส้าหรับการอบแห้ง
เครื่องเทศและสมุนไพร 
   การอบแห้งเมล็ดพืชเพ่ือการแปรรูปและจ้าหน่ายต่างประเทศ เช่น พืชตระกูลถั่ว ต้อง
ปลอดจากเชื้อปนเปื้อนอะฟลาท็อกซิล (Aflatoxin) ซึ่งเป็นพิษต่อผู้บริโภค ส่วนหนึ่งที่ท้าให้เกิดสาร
ดังกล่าวขึ้นนั้นเกิดจากการใช้ระยะเวลาในการตากมากเกินไป เพ่ือลดความชื้นจนถึงจุดปลอดภัย หรือ
อาจถูกฝนเวลาตากแห้งเกษตรกรจึงควรใช้เครื่องอบในการตากแห้งเพ่ือป้องกันการความชื้นจากฝน  
หรือสารเจือปนในธรรมชาติปะปนมากับเม็ดพืชที่ท้าการตากแห้ง 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.2 แสดงจุดวัดอุณหภูมิภายในห้องอบ จุดวัดความชื้นสัมพัทธ์อากาศและจุดวัดรังสี 
     แสงอาทิตย์ (ธีรเดช ใหญ่บก และคณะ, 2553)  
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ภาพประกอบ 2.3 ขั้นตอนการแปรรูปปลาข้างเหลืองตากแห้ง (สิมิลัน อาศัยพานิชย์, 2550) 
 
2.3 การประมวลผลทางภาพ 
 
 การมองเห็นของมนุษย์เป็นสิ่งที่ส้าคัญและเป็นกลไกการรับภาพที่ซับซ้อนอย่างหนึ่ง ซึ่งจะให้
ข้อมูลที่มีความจ้าเป็นส้าหรับใช้ในงานง่าย ๆ ตัวอย่างเช่น การจดจ้าวัตถุ และงานที่มีความซับซ้อน เช่น 
การวางแผน การตัดสินใจ การค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ การพัฒนาทางด้านความคิด ดังค้าสุภาษิตของ
จีนกล่าวไววา “รูปภาพสามารถแทนค้าไดเป็นพัน ๆ ค้า” รูปภาพมีบทบาทมากส้าหรับองค์กรต่าง ๆ 
เช่น หนังสือพิมพ์ โทรทัศน์ ภาพยนตร์ ซึ่งใช้ไดทั้งภาพนิ่งและภาพเคลื่อนที่ ซึ่งเป็นสื่อน้าเสนอข้อมูล
ข่าวสารต่าง ๆ สิ่งที่น่าสนใจของข้อมูลที่เกี่ยวกับการมองเห็นหรือข้อมูลภาพนั้น ก็คือกระบวนการ
ประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยใช้ดิจิตอลคอมพิวเตอร์ 
 ความพยายามทางด้านการประมวลผลภาพไดเริ่มขึ้นในปี ค.ศ. 1964 ณ หองทดลอง Jet 
Propulsion (Pasasena California) ซึ่งไดน้าการประมวลผลภาพมาใช้ในการพิจารณาภาพถ่าย
ดาวเทียมของดวงจันทร์ ต่อมาไดมีการตั้งสาขาทางวิทยาศาสตร์สาขาใหม่ เรียกว่า Digital Image 
Processing หลังจากนั้นงานทางด้านการประมวลผลภาพก็พัฒนาขึ้นเรื่อย ๆ และใช้กันอย่างกว้างขวาง
ส้าหรับงานในหลายด้าน ตัวอย่างเช่น การสื่อสารโทรคมนาคม การสื่อสารทางโทรทัศน์ การพิมพ์ 
กราฟฟิก การแพทย์ และการค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ 
 การประมวลผลภาพจะเกี่ยวกับการแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลดิจิตอล (Digital 
Format) ซึ่งสามารถที่จะน้าเอาข้อมูลนี้จัดผ่านกระบวนการต่าง ๆ ด้วยคอมพิวเตอร์ได้ในระบบของ
ดิจิตอล อินพุตและเอาท์พุตของระบบจะอยู่ในรูปแบบดิจิตอลเท่านั้น 
 Digital Image Analysis จะเกี่ยวกับวิธีการอธิบายและการจดจ้าข้อมูลภาพดิจิตอล ซึ่งอินพุต
ของระบบจะเป็นข้อมูลภาพดิจิตอลและเอาท์พุต จะเป็นเครื่องหมายที่ใช้แทนข้อมูลภาพดิจิตอลเหล่านั้น 
ในการวิเคราะห์ภาพมีอยู่หลายวิธีด้วยกัน ซึ่งแทนด้วยการท้างานของการมองเห็นของมนุษย์ (Human 
Vision) นั่นก็คือ งานทางด้าน Computer Vision เป็นลักษณะเดียวกับ Digital Image Analysis 
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นั่นเอง การมองเห็นของมนุษย์นับว่าเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนซึ่งลักษณะเทคนิคโดยทั่วไปใน Digital 
Image Analysis และ Computer Vision จะค่อนข้างซับซ้อนเช่นกัน 
 ภาพ (Image) ในกระบวนการประมวลผลภาพดิจิตอล คือ ฟงกชัน 2 มิติ ในรูป f(x,y) โดยที่ 
x และ y คือ ต้าแหน่งในระบบพิกัด 2 มิติ (Spatial Coordinate) แทนแถว (Row) หลัก (Column) ใน
ภาพตามล้าดับ ค่าของฟังก์ชัน f ที่ต้าแหนง (x,y) ต่าง ๆ เรียกว่า ค่าความเข้มแสง หรือค่าระดับสีเทา 
(Intensity or Gray Level) ของต้าแหน่งภาพนั้น โดยค่าระดับสีเทาท่ีมีขนาด 8 บิต จะมีค่าเท่ากับ 256 
ระดับ (28 = 256) คือ ตั้งแต่ระดับ 0 (สีด้า) จนถึง 255 (สีขาว) ระบบพิกัดที่ใช้กับภาพดิจิตอล แสดงดัง
ภาพประกอบ 2.4 โดยที่จุดภาพ (Pixel) ขั้นตอนการประมวลผลภาพโดยแบ่งเป็น 5 ขั้นตอนใหญ่ ๆ 
แสดงดังภาพประกอบ 2.5 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.4 ระบบพิกัด 2 มิติของภาพดิจิตอล (Gonzalez and Woods, 2002) 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.5 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ (Gonzalez and Woods, 2002) 
 

  2.3.1 Image Acquisition 
   Image Acquisition คือ การได้มาของภาพหรือการรับภาพ ต้องมีการปรับค่าจาก
กล้องดิจิตอลก่อนรับภาพ ซึ่งได้แก่ การปรับความคมชัดและความสว่างของภาพจากเลนส์ การปรับ
ระยะโฟกัสให้พอดีกับข้อมูลในการรับภาพ เมื่อภาพถูกรับจากกล้องดิจิตอลขั้นตอนต่อมาจะเป็นการ
ปรับปรุงภาพก่อนที่จะท้าการประมวลผล (Preprocessing) เช่น ปรับขนาดของภาพ การลดสัญญาณ
รบกวน การได้มาของภาพในแต่ละภาพจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับอุปกรณ์การรับภาพ และวิธีการที่
ใช้ในการรับภาพ นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับการน้าเอาภาพนั้น ๆ ไปใช้งานอีกด้วย เมื่อจะน้าภาพต่าง ๆ เข้า
มาสู่คอมพิวเตอร์ จ้าเป็นที่จะท้าให้คอมพิวเตอร์รู้จักโดยการแปลงรูปแบบให้ตรงกับระบบคอมพิวเตอร์
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ต้องการ การประมวลผลของคอมพิวเตอร์จะให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน  ถ้าภาพนั้นมาจากอุปกรณ์ที่
แตกต่างกัน ซึ่งการเลือกอุปกรณ์ต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับหลายด้าน เช่น คุณภาพของภาพที่ได้ และต้นทุน 
ในการใช้อุปกรณ์ดังกล่าว 
  2.3.2 ระบบสี RGB Color Model  
   RGB Color Model คือ  ระบบสีที่ อิงอุปกรณ์  (Device Dependent Color) เช่น 
กล้อง จอภาพ เป็นต้น ประกอบด้วยแม่สี 3 สี คือ แดง (Red), เขียว (Green) และน้้าเงิน (Blue) เมื่อ
นามาผสมผสานกันทาให้เกิดสีต่างๆ บนจอคอมพิวเตอร์ได้มากถึง 16.7 ล้านสี โดยเก็บข้อมูล 3 สีๆ ละ 
8 Bit ซึ่งใกล้เคียงกับสีที่ตาเรามองเห็นปกติ สีที่ได้จากการผสมสีขึ้นอยู่กับความเข้มของสี โดยถ้าสีมี
ความเข้มมาก เมื่อนามาผสมกันจะทาให้เกิดเป็นสีขาว จึงเรียกระบบสีนี้ว่าแบบ Additive หรือการผสม
สีแบบบวก  
 

 
 

ภาพประกอบ 2.6 ระบบสี RGB Color Mode (อีเอสอาร์ไอ (ประเทศไทย), 2559) 
 
  2.3.3 Segmentation 
   การแบ่งส่วนของภาพ (Segmentation) คือ ขั้นตอนการแบ่งส่วนของภาพวัตถุออก
จากภาพพ้ืนหลัง หรือแบ่งส่วนของวัตถุในภาพออกเป็นส่วนๆ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพให้ดีขึ้น 
หรือน้าไปใช้งานต่อไป เช่น เพ่ือวิเคราะห์รูปลักษณ์ของวัตถุ เพ่ือค้านวณขนาดของวัตถุ และเพ่ือนับ
จ้านวนวัตถุภายในภาพ ตัวอย่างในการแบ่งส่วนของภาพ ได้แก่ การใช้ค่าเทรสโฮลด์ และการท้า 
Structuring Element แบบ Dilation และ Erosion 
   การใช้ค่าเทรสโฮลด์เปนกระบวนการแปลงภาพสีใหมีการแสดงผลไดแค ระดับ คือ 
ขาวและด้า โดยจะแปลงขอมูลภาพใหเปนภาพ Binary มีกระบวนการแปลงภาพที่มีความเข้มหลาย
ระดับ (Multilevel Image) ใหเปนภาพที่มีความเขมเพียง 2 ระดับ หรือ 1 บิต คือ 0 และ 1 โดย 0 
แทนดวยจุดที่มีภาพสีด้า และ 1 แทนดวยจุดที่มีภาพสีขาว ซึ่งมีเทคนิค คือ การพิจารณาจุดพิกเซลใน
ภาพวาจุดใดควรจะเปนจุดที่มีค่าเท่ากับ 0 (จุดด้า) หรือจุดใดควรจะเปนจุดที่มีคาเทากับ 1 (จุดขาว) โดย
จะท้าการเปรียบเทียบคาของแตละพิกเซล (f(x,y)) กับคาคงที่ที่เรียกวา เทรสโฮลด์ (Threshold Value) 
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เทคนิคนี้นิยมใชกันมากในกรณีที่ความแตกตางระหวางวัตถุ (Object) และพ้ืนหลัง (Background) คา
พิกเซลในภาพที่มีคาน้อยกว่าคาเทรสโฮลด์ จะถูกก้าหนดเปน 0 (จุดด้า) และถาคาของพิกเซลใด ๆ ใน
ภาพมีคามากกวาหรือเท่ากับคาเทรสโฮลด์ จะถูกก้าหนดใหเปน 1 (จุดขาว) ในการท้าภาพ Binary โดย
การท้า Thresholding ใหไดภาพดีและคมชัด ตองเกิดจากการเลือกคาเทรสโฮลด์ที่ถูกตองและ
เหมาะสม ถ้าเลือกคาเทรสโฮลด์ไมเหมาะสม เชน คาเทรสโฮลด์ที่มากหรือนอยจนเกินไป ภาพที่ไดจะ
ขาดความคมชัดอาจท้าใหรายละเอียดของภาพขาดหายไป ภาพที่ไดอาจจะมืดหรือสวางเกินไป หรือ
อาจจะเปนภาพทีม่ีสิ่งรบกวนเกิดขึน้ (Noise) ท้าใหภาพผลลัพธที่ไดไมชัดเจน 

   Dilation คือ การขยายพิกเซลของภาพโดยการสแกนค่าของ SE (Structuring 
Element) บนแต่ละค่าของพิกเซล โดยท้าการสแกนจากต้าแหน่งบนซ้ายไปยังต้าแหน่งล่างขวาซึ่งจะ
เปลี่ยนค่าของพิกเซลที่มีค่าเป็น 0 ให้มีค่าเป็น 1 เมื่อพิกเซลใดพิกเซลหนึ่งบน SE มีค่าตรงกับค่าของ
พิกเซลภาพและจะมีค่าคงเดิมเมื่อทุกค่าของ SE มีค่าตรงกับทุกค่าของพิกเซลภาพ ความหมายของ 
Erosion จะตรงกันข้ามกับการ Dilation 
  2.3.4 Representation and Description 
   การแทนและอธิบายภาพ (Representation and Description) คือ ขั้นตอนการแทน
รูปแบบในภาพวัตถุ ซึ่งเป็นข้อมูลในรูปแบบที่สามารถประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ได ซึ่งอาจแทนด้วย
ลักษณะภายนอกหรือภายในของภาพ ผลลัพธ์ที่ได้จะช่วยในการอธิบายภาพ โดยขั้นตอนการอธิบาย
ภาพจะดึงลักษณะต่าง ๆ ของภาพที่ถูกแทนออกมาให้อยู่ในรูปข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น ขนาด และพ้ืนที่ 
เป็นต้น เพ่ือน้าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 
  2.3.5 Object Recognition 
   การรูจ้าวัตถุ (Object Recognition) คือ ขั้นตอนการน้าข้อมูลเชิงปริมาณที่ไดจากการ
แทน และอธิบายภาพมารูจ้าวัตถุในภาพ แล้วน้าภาพวัตถุที่รูจ้าไดมาหาความสัมพันธ์ของข้อมูลในภาพ 
เพ่ือใช้หาผลลัพธ์ที่ต้องการ 
 
2.4 ระบบลม (Pneumatics) 
 
 ระบบลมหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าระบบนิวแมติกส์ เป็นหนึ่งในจ้านวนวิทยาการที่มีมานาน
แล้วและถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ตัวอย่างของมนุษย์ที่รู้จักการใช้ลมอัด คือ ไม้ซางเป่าลูกดอก เพ่ือการล่า
สัตว์ใช้ในการด้ารงชีวิต โดยลมจะถูกอัดเข้าไปในปอดของมนุษย์ แล้วท้าการปล่อยลูกดอกไปยังเหยื่อ 
ดังนั้นระบบนิวแมติกส์ หมายถึง ระบบท้างานโดยใช้อากาศเป็นตัวส่งก้าลังในการขับเคลื่อนอุปกรณ์
ท้างานของเครื่องจักรต่าง ๆ เช่น กระบอกสูบลม หรือมอเตอร์ลม เป็นต้น 
 นิวแมติกส์ (Pneumatic) มาจากค้าว่า นิวมา (Pneuma) เป็นภาษากรีกโบราณ หมายถึง ลม
หรือลมหายใจ ทางปรัชญา หมายถึง วิญญาณ ประมาณก่อนปี ค.ศ. 3,000 มนุษย์ได้รู้จักวิธีการถลุงแร่ 
ทองค้า ทองแดง ดีบุก และใช้ลูกสูบเป่าไฟในการช่วยถลุงแร่ ต่อมาเทซิเบียส (Ktesibios) ชาวกรีก
โบราณได้สร้างปืนใหญ่โดยใช้ลมอัดเป็นตัวส่งก้าลังเมื่อ 2,000 กว่าปีมาแล้ว และคนป่าได้ใช้ลมอัดเป่า
ลูกดอกจากกระบอกไม้ไผ่ส้าหรับหาอาหารหรือป้องกันตัว 
 ในการพัฒนาทางอุตสาหกรรม มีการคิดค้นเครื่องมือใช้ลมอัดเป็นตัวส่งก้าลัง เช่น การท้า
เหมืองแร่ การเจาะอุโมงค์ การสร้างทางรถไฟ ก่อนปี ค.ศ. 1860 เจอร์เมน ซัมเมลเลอร์ ได้ประดิษฐ์
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เครื่องเจาะหินสร้างอุโมงค์เมาท์ซีนิส (Mt. Cenes) ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ นอกจากนี้ปี ค.ศ. 1927 
บริษัทมาสชิเนเฟบริก เอสลิงเจน (Maschinenfabrick Esslengen) ประเทศเยอรมนี ได้สร้างรถจักร
ดีเซลที่ใช้นิวแมติกส์เป็นตัวส่งก้าลัง โดยใช้มอเตอร์ชนิดดีเซลขับเครื่องอัดลมไปยังกระบอกสูบ 2 ตัวโดย
ผ่านตัวปรับความดันท้านองเดียวกับแรงอัดของเครื่องไอน้้า แต่มีปัญหายุ่งยากมากจึงไม่มีการสร้างรถ
จักรดีเซลชนิดนิวแมติกส์ ปัจจุบันรถจักรดีเซลจะท้างานโดยใช้ ไฮดรอลิกเป็นตัวส่งก้าลัง และยังมี
เครื่องมือขนาดเล็กที่ใช้หลักการอัดลม เช่น ค้อนลม เครื่องไสไม้ สว่าน เครื่องขัดกระดาษทราย เครื่อง
เลื่อย เป็นต้น การใช้เครื่องจักรแทนแรงคนท้าให้ลมอัดเป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยวิวัฒนาการจากการใช้ระบบการท้างานง่ายๆ แบบธรรมดาเป็นการท้างานโดยอัตโนมัติ 
เช่น เบรคลมของรถไฟ การจับยึดชิ้นงาน สายพานล้าเลียง แขนกล (Manipulator) เป็นต้น 
 หลักการเบื้องต้นของระบบนิวแมติกส์โดยทั่วไป คือ อากาศมีสถานะเป็นก๊าซ วัดที่ความดัน 1 
บรรยากาศ (เชิงปริมาตร) ประกอบด้วยไนโตรเจนร้อยละ 78 ออกซิเจนร้อยละ 21 ที่เหลือร้อยละ 1 
เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ อาร์กอน ฮีเลียม คริปตอน และซีออน นอกจากนี้ยังมีความชื้นหรือไอน้้าผสม
อยู่ประมาณร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก 
 ความดัน หมายถึง แรงกดดันของบรรยากาศต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ เครื่องมือที่ใช้วัด ได้แก่ มานอ
มิเตอร์ เกจวัดความดัน เป็นต้น หน่วยการวัดความดันมีหลายหน่วย เช่น นิวตันต่อตารางเมตร (N/m2) 
หรือปาสคาล (Pa) หรือปอนด์ต่อตารางนิ้ว (lb/in2) แสดงดังภาพประกอบ 2.7 
  1) ความดันบรรยากาศ Patm (Atmospheric Pressure) คือ ความดันสภาวะบรรยากาศ
ปกติมีค่าเท่ากับ 1.013 บาร์  (1.013×105 N/m2) ในระบบ SI หรือ 14.7 ปอนด์ตารางนิ้ว (lb/in2) ใน
ระบบอังกฤษ 
  2)  ความดันสัมบูรณ์ Pabs (Absolute Pressure) คือ ความดันจริงซึ่งอาจจะมากกว่าหรือ
น้อยกว่าความดันบรรยากาศ ขึ้นอยู่กับความดันที่เกจวัดได้ ความดันเกจมีค่าเป็นบวก หากความดัน
ขณะนั้นมากกว่าความดันบรรยากาศ และความดันเกจมีค่าเป็นลบ หากความดันขณะนั้นน้อยกว่าความ
ดันบรรยากาศ จะได้ว่าความดันสัมบูรณ์มีค่าเท่ากับ Pabs = Patm + Pgauge 
  3)  ความดันเกจ Pgauge (Gauge Pressure) คือ ความดันที่อ่านได้จากเกจวัดความดัน ซึ่งมี
ความดันมากกว่าความดันบรรยากาศโดยให้ความดันบรรยากาศเป็นความดันเริ่มต้นศูนย์ของความดัน
เกจมีค่าเท่ากับ Pgauge = Pabs - Patm 
  4) ความดันสุญญากาศ Pvac (Vacuum Pressure) คือ ความดันที่ ต่้ ากว่าความดัน
บรรยากาศ (เกจวัดมีค่าเป็นลบ) แต่มากกว่าความดันศูนย์สัมบูรณ์ 
  5)  ความดันศูนย์สัมบูรณ์ Pabsz (Absolute Zero Pressure) คือ ความดันที่มีค่าเป็นศูนย์
จริงหรือ ไม่มีความดันอยู่เลยถือว่าเป็นความดันสัมบูรณ์ต่้าสุด 
 ปัจจุบันระบบนิวแมติกส์ถูกน้ามาประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง ได้แก่ งานการประกอบชิ้นส่วน
ในโรงงานอุตสาหกรรม งานการบรรจุหีบห่อ งานด้านกระบวนการผลิตอาหาร งานเชื่อมโลหะ งานขน
ย้ายวัสดุที่มีน้้าหนักเบา งานพิมพ์ และงานด้านอ่ืน ๆ (ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2556) 
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ภาพประกอบ 2.7 ค้าอธิบายเกี่ยวกับความดัน (อาร์โก้ แอโรเท็คทรอนิกส์, 2553) 
 
 อุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์สามารถแบ่งออกเป็นส่วนใหญ่ได้ 2 ส่วน คือ ส่วนที่อยู่นอกวงจร
และส่วนที่อยู่ในวงจร (เครื่องจักร) ส่วนที่อยู่นอกวงจร ได้แก่ เครื่องอัดลม ถังเก็บลม เป็นต้น ส้าหรับ
ส่วนที่อยู่ในวงจร ได้แก่ กรองลมอัด วาล์วควบคุมความดัน อุปกรณ์เติมน้้ามันหล่อลื่น ซึ่งถูกเรียกว่า ชุด
บริการลมอัด (Service Unit) ตัวเก็บเสียง วาล์วควบคุมทิศทางการไหลของลม วาล์วควบคุมความเร็ว
หรือควบคุมการไหล และกระบอกสูบลม เป็นต้น รายละเอียดของอุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์มีดังนี้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.8 อุปกรณ์เบื้องต้นของระบบนิวแมติกส์ (อาร์โก้ แอโรเท็คทรอนิกส์, 2553) 
 

  2.4.1 เครื่องอัดลม (Air Compressor)  
   เครื่องอัดลมหรือเรียกทั่วไปว่าปั้มลม ท้าหน้าที่อัดอากาศที่อยู่ในบริเวณรอบ ๆ เข้าเก็บ
ไว้ในถังลม จากนั้นจะน้าเอาลมที่ถูกอัดตัวจนมีความดันเพ่ิมสูงขึ้นนี้ไปใช้งาน เครื่องอัดลมท้าหน้าที่เป็น
แหล่งผลิตพลังงานทางนิวแมติกส์โดยเพิ่มความดันให้อากาศ โดยจะใช้พลังงานไฟฟ้าในการหมุนมอเตอร์
ที่ใช้อัดลม เครื่องอัดลมถูกออกแบบเพ่ือท้าการอัดลมที่ความดันบรรยากาศให้ได้ 1 หรือมากกว่านั้น 
เครื่องอัดลมที่ให้ค่าความดันลมน้อยกว่า 1 แต่มากกว่า 0.1 เรียกว่า โบลเวอร์ (Blower) ส่วนเครื่องอัด
ลมที่ให้ความดันน้อยกว่า 0.1 นั้นเรียกว่า พัดลม (Fan) โดยทั่วไปเป็นต้นก้าลังในระบบนิวแมติกส์ 
  2.4.2 ถังเก็บลม (Air Tank)  
   ถังเก็บลมใช้เก็บลมที่ถูกอัดตัวไว้ และส่วนใหญ่มักจะติดตั้งที่ทางลมออกของเครื่องอัด
ลม อาจจะอยู่รวมกับเครื่องอัดลมหรือติดตั้งอีกตัวนอกเครื่องอัดลมก็ได้ ซึ่งถังเก็บลมท้าหน้าที่จ่ายความ
ดันลมออกไปจากเครื่องอัดลมมีค่าสม่้าเสมอ ป้องกันการลดลงของความดันลมอัดอย่างรวดเร็ว เมื่อลม
อัดถูกน้าไปใช้ในปริมาณมาก ภายในระยะเวลาสั้น ๆ ท้าให้ความดันลมอัดได้ในช่วงเวลาหนึ่งในกรณี
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ฉุกเฉิน เช่น การหยุดท้างานของเครื่องอัดลมเนื่องจากไฟฟ้าดับ และท้าการแยกน้้าจากลมที่ ถูกอัด โดย
การท้าให้ลมอัดเย็นตัวลงด้วยอากาศที่อยู่รอบ ๆ ถังเก็บลม สังเกตว่าถังเก็บลมจะประกอบด้วยอุปกรณ์
ต่าง ๆ เช่น เกจวัดความดัน วาล์วนิรภัย และสวิตซ์ความดัน ดังนั้นถังเก็บลมจะต้องเป็นไปตามกฎต่าง ๆ 
เหมือนกับอุปกรณ์ท่ีทนความดันอ่ืน 
  2.4.3 ตัวกรองลมอัด (Air Filter)  
   เมื่อเครื่องอัดลมท้าการอัดลมเพ่ือให้มีความดันเพ่ิมขึ้นนั้น ลมที่ถูกเครื่องอัดลมดูดเข้า
ไปเพ่ืออัดเก็บในถังเก็บลมนั้นจะมีส่วนผสมของมวลสารอ่ืนด้วย เช่น ไอน้้า ฝุ่นผง หรือ มวลสารอ่ืนที่
ล่องลอยในบริเวณที่เครื่องอัดลมท้างานอยู่ ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องเอาสิ่งที่ไม่ต้องการออก 
เพราะว่าจะเป็นตัวท้าให้อุปกรณ์ของระบบเสียหายหรือท้างานติดขัด หรืออายุการใช้งานสั้นลงได้ 
  2.4.4 วาล์วควบคุมความดันของลมอัด (Air Regulator)  
   เมื่อความดันลมออกมาจากตัวกรองลมอัด จะต่อเข้าวาล์วควบคุมความดันเพ่ือที่จะ
ปรับความดันมีค่าคงที่ เพ่ือที่จะน้าไปใช้งานต่อไป 
  2.4.5 ตัวเติมน้้ามันหล่อลื่นในลมอัด (Air Lubricator) 
   ลมอัดที่ผ่านการควบคุมความดันมาแล้วจะไหลเข้าอุปกรณ์ตัวนี้ เพ่ือที่จะให้มีฝอย
น้้ามันหล่อลื่นผสมอยู่ด้วย เมื่อลมอัดที่มีน้้ามันหล่อลื่นนี้เข้าไปดันหรือท้าให้อุปกรณ์ที่เครื่องที่ในระบบ
ท้างาน ท้าให้เกิดฝอยน้้ามันเป็นตัวหล่อลื่นไม่ให้ชิ้นงานส่วนสัมผัสกันโดยตรง 
  2.4.6 วาล์วควบคุม  
   วาล์วควบคุมทิศทางมีหน้าที่เลือกทิศทางการไหลของลมอัดให้ไปตามทิศทางที่ต้องการ 
เช่น กระบอกสูบ มอเตอร์ลม สามารถท้างานและเคลื่อนที่ในทิศทางที่ถูกต้องตามความต้องการ โดยใช้
หลักการเปิดปิดลมอัดจากรูลมอัดหนึ่งไปยังรูลมอัดอีกรูหนึ่ง (รุจิรา บุญสด และคณะ, 2547) 
 
2.5 การค านวณทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 
 2.5.1 จุดคุ้มทุน (Breakeven Analysis) 
  จุดคุ้มทุน หมายถึง จุดที่รายได้กับรายจ่ายเท่ากัน หรือก้าไรเป็นศูนย์ การวิเคราะห์
จุดคุ้มทุนเป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของต้นทุน รายได้ และผลก้าไรของปริมาณการผลิตต่าง ๆ การ
วิเคราะห์จุดคุ้มทุนเหมาะกับโครงการระยะสั้น เงื่อนไขต่าง ๆ ไม่เปลี่ยนแปลงตลอดโครงการ เพราะถ้ามี
การเปลี่ยนแปลงก็จะมีผลท้าให้การตัดสินใจคลาดเคลื่อนได้ ซึ่งการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนมีดังนี้ 
   ต้นทุนการผลิต (Cost of Production) หมายถึง ค่าใช้จ่ายหรือรายจ่ายในปัจจัยการ
ผลิตที่ใช้ในกระบวนการผลิต เนื่องจากปัจจัยการผลิตแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ปัจจัยคงที่กับปัจจัย
ผันแปร ดังนั้นต้นทุนการผลิตซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายหรือรายจ่ายในปัจจัยการผลิตจึงแบ่งตามประเภทของ
ปัจจัยการผลิตออกเป็น 2 ประเภทเช่นเดียวกัน คือ 
    1) ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายหรือรายจ่ายในการผลิตที่เกิดจาก
การใช้ปัจจัยคงที่ หรือเป็นต้นทุนคงที่ โดยค่าใช้จ่ายหรือรายจ่ายไม่ขึ้นอยู่กับปริมาณของผลผลิต 
กล่าวคือ ไม่ว่าจะผลิตปริมาณมาก ปริมาณน้อย หรือไม่ผลิตเลย ก็จะเสียค่าใช้จ่ายในจ้านวนที่คงที่ 
ตัวอย่างของต้นทุนคงที่ ได้แก่ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนซื้อที่ดิน ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างอาคารส้านักงาน 
โรงงาน ฯลฯ ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายที่ตายตัวไม่เปลี่ยนแปลงตามปริมาณการผลิต 
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    2)  ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายหรือรายจ่ายในการผลิตที่
เกิดจากการใช้ปัจจัยผันแปร หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่าต้นทุนผันแปรเป็นค่าใช้จ่ายหรือรายจ่ายที่ขึ้นอยู่
กับปริมาณของผลผลิต กล่าวคือ ถ้าผลิตปริมาณมากก็จะเสียต้นทุนมาก ถ้าผลิตปริมาณน้อยก็จะเสีย
ต้นทุนน้อย และจะไม่ต้องจ่ายเลยถ้าไม่มีการผลิต ตัวอย่างของต้นทุนผันแปร ได้แก่ ค่าใช้จ่ายที่เป็น
ค่าแรงงาน ค่าวัตถุดิบ ค่าขนส่ง ค่าน้้าประปา ค่าไฟฟ้า เป็นต้น 
 2.5.2 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
  ระยะเวลาคืนทุน หมายถึง ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิ จากการด้าเนินงานมีค่าเท่ากับ
มูลค่าในการลงทุนทั้งหมด โครงการใดที่มีระยะเวลาลงทุนยิ่งสั้นยิ่งมีความต้องการสูง เนื่องจากสามารถ
น้าเงินที่คืนทุนไปลงทุนในกิจการอื่น ๆ ได้ ระยะเวลาคืนทุนที่นิยมใช้จะเป็นแบบวิธีระยะคืนทุนแบบง่าย 
(Simple Payback Period) โดยระยะเวลาคืนทุนสามารถได้ดังนี้ 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  
 ประสิทธิ์ นครราช และคณะ (2554) ได้ศึกษาการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของข้าวโดย
ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์ ได้แก่ การใช้ขนาดและพ้ืนที่ของเมล็ดข้าวสาร เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์การ
แตกหักของเมล็ดข้าวสารและเมล็ดที่ไม่สมบูรณ์เทียบกับเมล็ดข้าวสารทั้งหมด โดยนิยามของเมล็ดข้าว
เต็มเมล็ด หมายถึง เมล็ดข้าวที่ความยาวของเมล็ดตั้งแต่ร้อยละ 90 ของความยาวของเมล็ดและให้รวม
เมล็ดที่มีเนื้อที่เหลือตั้งแต่ร้อยละ 80 ขึ้นไป และเมล็ดข้าวหัก หมายถึง เมล็ดข้าวหักที่มีความยาว
มากกว่าร้อยละ 25 และให้รวมเมล็ดข้าวหักที่มีเนื้อที่เหลืออยู่ไม่ถึงร้อยละ 80 ของเมล็ด และใช้เทคนิค
การกระจายค่าสีของเมล็ดข้าวสารในรูปแบบฮิสโตแกรม เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์การปลอมปนข้าวสารที่ต่าง
ชนิดกัน ในการเตรียมภาพนั้นจะใช้เทคนิคการถ่ายภาพด้วยเครื่องสแกนเนอร์หรือที่เรียกว่า Flatbed 
Scanning เพ่ือควบคุมองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น ความเข้มของแสง สีของพื้น ขนาดจริงของเมล็ดข้าวสาร 
เป็นต้น พ้ืนหลังของภาพจะใช้สีด้าและใช้เป็นตัวปรับค่าสีของภาพในขั้นตอนการประมวลผลภาพดิจิตอล 
การวางตัวของเมล็ดข้าวสารมีช่องว่างระหว่าง หลังจากได้ภาพแล้วนั้นจะท้าการแปลงเป็นภาพสีเทา 
(Grayscale) และท้าการก้าจัดสิ่งรบกวนแบบ Salt and Paper จากนั้นตัดเมล็ดที่ติดขอบของภาพออก
และประมวลผลภาพ ซึ่งปรากฎว่าข้าวหักร้อยละ 13.93 ของเมล็ดข้าวทั้งหมด และข้าวปลอมปน 15 
เมล็ด จากท้ังหมด 78 เมล็ด หรือร้อยละ 19.23 
 OuYang และคณะ (2010) ได้ศึกษาเทคนิคการประมวลผลภาพด้วยสี และขนาดของเมล็ด
ข้าว เพ่ือระบุชนิดของเมล็ดข้าวที่อยู่บนสายพานล้าเลียง เมล็ดข้าวจะถูกป้อนลงบนสายพาน จากนั้น
กล้อง CCD จะท้าการประมวลผลภาพ ซึ่งเมล็ดข้าว จะถูกรับภาพด้วยกล้อง CCD ที่ถูกปรับค่า Auto 
Gain และ Auto White Balance และมีชุดส่องสว่างอยู่ด้านข้างสายพานโดยมีที่ครอบเพ่ือควบคุมไม่ให้
แสงภายนอกมากระทบกับสายพาน หลังจากนั้นแปลงภาพเป็นสีเทา (Grayscale) และท้าการเทรส
โฮลด์ด้วยค่าคงที่ คือ 160 จากค่าสูงสุด 255 เพ่ือแปลงเป็นสีขาวด้า (Binary) จากนั้นน้าไปวิเคราะห์หา
พ้ืนที่ของเมล็ดข้าวทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ พันธุ์ Xiannong เบอร์5 พันธุ์ Jinyougui พันธุ์ You166 พันธุ์ 
Xiannong เบอร์ 3 และพันธุ์ Medium You 463 ภาพจะถูกเก็บทั้งหมด 100 ภาพ ซึ่งในแต่ละภาพจะ
มีเมล็ดข้าวสูงสุด 100 เมล็ด จากนั้นใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Back-Forward มาช่วย
จดจ้ารูปแบบของแต่ละชนิด ปรากฎว่าความถูกต้องในการระบุชนิดเมล็ดข้าวโดยรวม คือ 86.65 
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เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์การระบุชนิดของพันธุ์ข้าวแต่ละชนิด ได้แก่ พันธุ์ Xiannong เบอร์5 พันธุ์ 
Jinyougui พันธุ์ You166 พันธุ์ Xiannong เบอร์ 3 และพันธุ์ Medium You 463 คือร้อยละ 99.99 
99.93 98.89 82.82 และ 86.65 ตามล้าดับ 
 Liming และ Yanchao (2010) ได้พัฒนาระบบอัตโนมัติ เพ่ือคัดแยกสตรอเบอร์รี่  โดย
พิจารณาจากรูปร่าง ขนาด และสี ในเครื่องคัดแยกประกอบด้วยสายพาน, กล้อง, เซ็นเซอร์แสง, สกรูที่
ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์, มือจับ, ลิมิตสวิทช์ ผลการทดลองแสดงให้ ความถูกต้องจากการแยกสีคือร้อยละ 
88.8 และความแม่นย้าจ้าแนกรูปร่างร้อยละ 90 ใช้เวลาเฉลี่ยในการคัดแยกสตรอเบอร์รี่หนึ่งลูกต้่ากว่า
กว่า 3 วินาที กระบวนการทางภาพถูกใช้เพ่ือแยกรูปร่าง ตรวจหารอยช้้า รอยต้าหนิ คัดแยก ตลอดจน
ประเมินคุณภาพ ของแอปเปิลพันธุ์ต่างๆ ซึ่งมีการพัฒนาเทคนิคให้มีความซับซ้อนมากขึ้น เพ่ือความ
แม่นย้าในการคัดแยก และหารอยต้าหนิต่างๆอันเกิดจากโรคต่างๆ  
 พูนพัฒน์ พูนน้อย และกิตติกร หาญตระกูล (2555) ได้พัฒนาเครื่องคัดขนาดกุ้งผ่าหลังแบบ
ผีเสื้ออัตโนมัติระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์ ซึ่งประกอบด้วย ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์ และระบบ
ล้าเลียงคัดแยก ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์ ที่พัฒนาขึ้นสามารถค้านวณหาความยาวของกุ้งผ่าหลังแบบ
ผีเสื้อจากภาพถ่ายอย่างอัตโนมัติ ที่อัตราเร็วสูงสุด 7,200 ตัวต่อชั่วโมง เมื่อทดสอบการท้างานของระบบ
คอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์ กับระบบล้าเลียงคัดแยกซึ่งติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนที่ของกุ้งและ
สายพานล้าเลียง ระบบคอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์ สามารถท้างานร่วมกับเซนเซอร์ทั้งสองตัวได้เป็นอย่าง
สมบูรณ์ พร้อมควบคุมการท้างานระบบคัดแยกด้วยลมท้าหน้าที่ผลักกุ้งลงตามขนาดที่ก้าหนดไว้แตกต่าง
กันจ้านวน 3 ขนาด กระบวนการทางภาพมีการใช้งานอย่างกว้างขวางในการตรวจสอบและคัดแยกผลไม้
ชนิดต่างๆ การวัดค่าคุณสมบัติจะแตกต่างกันไปตามลักษณะเฉพาะของผลไม้ เช่น ขนาด ความกลม สี 
อาทิเช่น  
 ปรีชา เกรียงกรกฎ และนุชสรา เกรียงกรกฎ (2555)  ได้ศึกษาการเลือกเครื่องจักรด้วยวิธี
จุดคุ้มทุนเมื่ออัตราผลตอบแทนมีค่าไม่คงที่ โดยมูลค่าเงินหลักที่ใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบคือมูลค่า
เงินเทียบเท่ารายปีเนื่องจากอายุการใช้งานของเครื่องจักรที่เป็นทางเลือกนั้นมีค่าไม่เท่ากัน  หลังจากที่
ทดสอบกับตัวอย่างปัญหา พบว่าทาให้ทราบถึงผลลัพธ์ว่าควรเลือกซ้ือเครื่องจักรรุ่นใดที่ทาให้มีค่าใช้จ่าย
ที่น้อยที่สุด และนอกจากนั้นถ้ามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณการผลิต วิธีการจุดคุ้มทุนนี้ก็ยังทาให้ทราบถึง
เครื่องจักรที่ควรเลือกซ้ือได้ 
 นฤมล ภูหนองโอง และศศิธร ครองยุทธ (2555) ได้ศึกษาการวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนและ
ระยะเวลาคืนทุน ของการปลูกยางพารา ขนาด 10 ไร่ เพ่ือหาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุนของกิจการ 
ซึ่งสามารถเป็นข้อมูลและแนวทางส้าหรับผู้ที่สนใจในการลงทุนปลูกยางพารา ในการพิจารณาการลงทุน 
ท้าการศึกษาสวนยางของ นางบัวเหมือน มาสอน โดยน้าข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ คือข้อมูลต้นทุน
ของการปลูก การดูแลรักษา ต้นทุนการกรีด และต้นทุนการท้ายางแผ่น น้ามาวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนและ
ระยะเวลาคืนทุนจากตารางกระแสเงินสด และจากสูตรจุดคุ้มทุน โดยการศึกษาต้นทุนตั้งแต่เตรียมดิน
จนกระทั่งน้าน้้ายางมาแปรรูปเป็นแผ่นยางดิบ แยกต้นทุนออกเป็นต้นทุนประเภทคงที่ และต้นทุนแปร
ผัน จากผลการวิเคราะห์ มีต้นทุนคงที่ 2,924,365.25 บาท ต้นทุนการดูแลรักษาผันแปร 534,260 บาท 
ต้นทุนการกรีดยางผันแปร 437,950 บาท และต้นทุนการท้ายางแผ่นดิบผันแปร 338,350 บาท จาก
ตารางกระแสเงินสด โดยมีความคุ้มทุนที่ 54,120.36 กิโลกรัม (น้้ายางดิบ) และระยะเวลาคืนทุนใน 
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11.6 ปี และผลการวิเคราะห์จากสูตรจุดคุ้มทุน มีความคุ้มทุนที่ 45,850.82 กิโลกรัม (น้้ายางดิบ) และ
ระยะเวลาคืนทุนที่ 16.7 ปี 
 จากความก้าวหน้าและความหลากหลายทางด้านงานวิจัยของกระบวนการทางภาพ ท้าให้มัน
มีมูลค่าทางการค้าและมีการพัฒนาจนเป็นเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพที่ยอมรับในวงการอุตสาหกรรม
การเกษตรและอาหาร กล่าวกันว่าอุตสาหกรรมเกษตรและผลิตอาหารที่ทันสมัยและมีขนาดใหญ่มักจะ
เลือกใช้เทคโนโลยีกระบวนการทางภาพในกระบวนการผลิต  เพ่ือการตรวจสอบคุณภาพและคัดแยก
ผลผลิต เพ่ือความมั่นใจและรับประกันในคุณภาพสินค้าก่อนส่งออกสู่ตลาดการค้า 
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บทที่ 3 
 

การออกแบบและวิธีด าเนินการวิจัย 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและวิธีด าเนินการวิจัยของการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง
โดยใช้เทคนิคการประมวลผลทางภาพ ซึ่งมีรายละเอียดและขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินการ ศึกษาการออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     ตากแห้ง 

3.1.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการท างานของคนคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
        แห้ง 
3.1.2 การเก็บข้อมูลการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

 3.1.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 

3.1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบเครื่องคัดแยกปลาข้าง 
     เหลืองตากแห้ง 

 

3.3 วิเคราะห์จุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุนของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 

 3.2.1 การออกแบบสร้างและทดสอบการท างานขั้นต้น 
  3.2.1.1 หลักการท างาน 

3.2.1.2 การออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
3.2.1.3 การทดสอบการท างานขั้นต้น 

 3.2.2 การทดสอบสมรรถนะการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 3.2.2.1 ความสามารถในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

3.2.2.2 ทดสอบความแม่นย าในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง
ตากแห้ง 
 

 
 
 

3.2 ออกแบบสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งและทดสอบการท างานในการคัดแยก 
     ปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
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3.1 การศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องและจ าเป็นต่อการออกแบบหลักการท างานเครื่องคัดแยกปลาข้าง
เหลืองตากแห้ง 
 
 3.1.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการท างานของคนคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  ในการศึกษาขั้นตอนนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องและจ าเป็นในการ
ออกแบบหลักการท างานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  ด าเนินการโดยท าแบบสอบถาม และสัมภาษณ์คนงานถึงข้อมูลที่จ าเป็นต่อการศึกษาครั้งนี้ 
ได้แก่ ข้อมูลการตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เวลาในการตรวจสอบ เป็นต้น ที่บริษัท อุตสาหกรรมทวี
วงษ์ จ ากัด ต าบลมหาชัย อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร จ านวนรายการผลิตทั้งหมด จากนั้นท าการ
วิเคราะห์ข้อมูล 
 3.1.2 การเก็บข้อมูลการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  ในหัวนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาข้อมูลด้านความสามารถและความแม่นย าการคัดแยกซ่ึง
ข้อมูลเหล่านี้จะใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ เพ่ือการก าหนดความสามารถในการท างานของเครื่องคัด
แยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง และเพ่ือเปรียบเทียบด้านคุณภาพการคัดแยกโดยมีรายละเอียดการ
ด าเนินการศึกษาดังนี้ 
   3.1.2.1 ความสามารถคัดแยก 
    1) วัสดุและอุปกรณ์ 
     (1) นาฬิกาจับเวลา 
     (2) เครื่องชั่งแบบดิจิตอล 
     (3) ปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
    2) วิธีด าเนินการศึกษา 
     ท าการทดสอบโดยสุ่มเก็บข้อมูลจากคนงานคัดแยกจ านวน 5 คน โดยด าเนินการ
เก็บข้อมูลขณะท างานของคนงานคัดแยก โดยเมื่อจับเวลาในการคัดแยก เป็นเวลา  1 ชั่วโมง จ านวน 3 
ซ้ า จากนั้นนับจ านวนที่คัดได้ บันทึกผล และค านวณความสามารถในการท างาน จากสูตรความสัมพันธ์ 
(3.1)  

ความสามารถในการคัดแยก = จ านวนที่คัดได้ (ตัว)               (3.1) ระยะเวลาที่สุ่มจับเวลา(ชั่วโมง) 
 
     ค่าชี้ผล: ค่าความสามารถในการท างานของบุคคล (ตัว/ชั่วโมง) 
 
   3.1.2.2 ความแม่นย าการคัดแยก 
    1) วัสดุและอุปกรณ์ 
     (1) เครื่องชั่งแบบดิจิตอล 
     (2) ปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
    2) วิธีด าเนินการศึกษา 
     ท าการทดสอบโดยเก็บข้อมูลจากคนงานคัดแยกโดยด าเนินการเก็บข้อมูลขณะ
ท างานของคนงานคัดแยกของแต่ล่ะคน โดยจะก าหนดจ านวนปลาแต่ละชุดและขนาดในการคัดแยก 
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เพ่ือตรวจสอบความแม่นย าในการคัดแยก จ านวน 3 ซ้ า จากนั้นชั่งน้ าหนักที่ได้ บันทึกผล และค านวณ
ความแม่นย าในการคัดแยกจากสูตรความสัมพันธ์ (3.2) และ (3.3) 
 

ความแม่นย าในการคัดแยก =  100 - เปอร์เซ็นค่าความคลาดเคลื่อน   (3.2) 
       

เปอร์เซ็นค่าความคลาดเคลื่อน =  จ านวนที่คัดได้ถูกต้อง(ตัว) - จ านวนทั้งหมด(ตัว)  X 100 (3.3) 
 จ านวนทั้งหมด(ตัว)  

 

     ค่าชี้ผล: ค่าความแม่นย าในการคัดแยก(ร้อยละ) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 การคัดแยกปลาด้วยแรงงานคน 
 
3.1.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยท าการเก็บข้อมูลดังต่อไปนี้ 
  3.1.3.1 ขนาดของปลา ได้แก่ ความยาวของปลา 
 

               
 

  (ก) การวัดความยาวด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์                       (ข) วิธีการวัดความยาว 
 

ภาพประกอบ 3.3 แสดงการวัดความยาวของปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

ความยาว 

ความกวา้ง 
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   ขนาดของปลาวัดความยาวของปลานั้นจะเริ่มวัดตั้งแต่ปลายด้านหัวของตัวปลาที่โดน
ผา่คลี่แล้ววัดตามแนวยาวจนไปถึงปลายกระดูกหรือก้างของตัวปลาเท่านั้น ครีบหางไม่น ามาค านวน เป็น
การวัดขนาดของปลาแบบมาตรฐานของบริษัท อุตสาหกรรมทวีวงษ์ จ ากัด ซึ่งแบ่งตามเกณฑ์มาตรฐาน
ของโรงงาน 
  3.1.3.2 สีของตัวปลา 
   1) วัสดุอุปกรณ์  
    (1) ปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
    (2) กล้องดิจิตอลและหลอดไฟส่องสว่าง 
    (3) คอมพิวเตอร์และโปรแกรม MATLAB 2014b 
    (4) แผ่นรองสีขาว 
   2) วิธีการด าเนินการศึกษา 
    น าปลาข้างเหลืองวางลงแผ่นรองสีขาว แสดงในภาพประกอบ 3.4 ท าการติดตั้ง
กล้องดิจิตอลและระบบไฟฟ้าส่องสว่าง ในระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การตรวจสอบวัดค่าสีโดยใช้
ทฤษฎีเกี่ยวกับสี HSV และ L.a.b. ด้วยระบบโปรแกรม  MATLAB น าค่าที่ได้จากการทดสอบมาจด
บันทึก ค่าสีที่ได้ 

 

  
     (ก) ต าแหน่งการติดตั้งกล้องดิจิตอลและ 
          หลอดไฟส่องสว่าง 

      (ข) การวางปลาข้างเหลืองแผ่นรองสีขาว 

 
ภาพประกอบ 3.4 การทดสอบสีของตัวปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

 
  3.1.3.3 รูปร่างของปลา 
   รูปร่างของปลาวัดจากตัวปลาที่สมบูรณ์กับตัวปลาที่ไม่สมบูรณ์มาเปรียบเทียบกันปลาที่
สมบูรณ์จะมีลักษณะบริเวณขอบปลาไม่มีการหัก การงอ หรือมีรูปร่างผิดปกติ ไม่มีน้ ามันติด  แสดงใน
ภาพประกอบ 3.5 ปลาที่ไม่สมบูรณ์มีลักษณะบริเวณขอบของตัวปลาจะหักและงอ มีน้ ามันติด สีซ้ า
ผิดปกตแิสดงในตาราง 3.1 
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ภาพประกอบ 3.5 ปลาข้างเหลืองตากแห้งที่สมบูรณ์ 
 

ตาราง 3.1 ปลาข้างเหลืองตากแห้งที่เสียหรือผิดรูปร่างจากปลาที่มีสภาพสมบูรณ์ 
 

ชนิดปลาเสีย ต าแหน่งที่ไม่สมบรูณ์ ลักษณะ 

 

  
 

ขอบปลาจะงอเข้ามาในส่วนบริเวณท่ี
เป็นเนื้อปลา 

 

  
ตัวปลาจะมีการแตกหักของชิ้นปลา 

 

  
ปลาจะมีสีที่น้ ามันของเนื้อปลา 

 

  
ปลาจะมีสีช้ าแดง 
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3.2 การออกแบบ สร้างและทดสอบสมรรถนะเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 
 3.2.1 การออกแบบสร้างและทดสอบการท างานขั้นต้น 
  3.2.1.1 หลักการท างาน 
   เริ่มต้นกระบวนการท างานจากการวางปลาข้างเหลืองตากแห้งบนสายพานล าเลียงชั้น
บนจากนั้นกล้องท าการถ่ายภาพเพ่ือน าไปประมวลผล วิเคราะห์ค่าขนาดรูปร่างและสีแล้วท าการพลิก
ปลาเคลื่อนที่ล าเลียงไปยังสายพานชั้นล่างและวิเคราะห์ค่าขนาดรูปร่างและสีแล้วส่งไปยังระบบคัดแยก
ตามเกณฑ์มาตรฐานซึ่งสามารถศึกษาเพ่ิมเติมได้จากภาพประกอบ 3.6 แสดงขั้นตอนการท างานของ
เครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

Start

End

Insert fish

Conveyor 1

Image Processing camara1

Sorting System

Conveyor 2

Image Processing camara2

 
 

ภาพประกอบ 3.6  ขั้นตอนการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
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  3.2.1.2 การออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
   การออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งดังภาพประกอบ  3.6 
เพ่ือใช้ในการทดสอบการท างานขั้นต้นส าหรับน าไปใช้วิจัยโดยการคัดแยกปลาข้างเหลืองที่ออกแบบและ
สร้างขึ้นมีขั้นตอนการท างานแบ่งออกเป็น 3 ชุดหลักๆ คือ ชุดประมวลผลปลาข้างแห้งตากแห้ง ชุด
ควบคุมไฟฟ้าและชุดโซลินอยด์วาล์วและกระบอกลมคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 

 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.7  ขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 
    1) เงื่อนไขโปรแกรมของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
     เครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งนั้นมีการท างานของระบบหลายระบบที่มี
ความซับซ้อนของโปรแกรมเข้าไว้ด้วยกัน สามารถแบ่งเงื่อนไขในการท างานได้เป็นส่วน ๆ ได้แก่ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.00 m 

2.50 m 
0.50 m 

ชุดควบคุมไฟฟ้า 
ชุดโซลินอยด์วาล์วและกระบอกลม

คัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

ชุดป้อนปลาข้างเหลือง
ตากแห้ง 

ชุดประมวลผลภาพ
ปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
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      (1) เงื่อนไขโปรแกรมของระบบควบคุม 
 

Start

End

Camera 1 Camera 2

Computer

Microcontroller

Pneumatic Moter 12 VDC

 
 

ภาพประกอบ 3.8 การท างานของระบบควบคุม 
 

       การท างานของอุปกรณ์ 
        1. กล้อง Camera 1และ Camera2 ท าหน้าที่ถ่ายภาพและส่งภาพไป
ยังโปรแกรม MATLAB 2014b เพ่ือท าการประมวลภาพ 
        2. Image Processing จะท าหน้าที่ประมวลผลและวิเคราะห์โดยใช้ 
MATLAB 2014b ข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลจะมีขนาดและสี แล้วส่งข้อมูลไปยัง Microcontroller 
Arduino 
        3. Arduino ท าหน้าที่รับข้อมูลจาก Computer ที่ท าการประมวลผล
จาก MATLAB 2014b เพ่ือท าการควบคุม DC Motor และ Solenoid Valve 
        4. Solenoid valve ท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมลมจ่ายลม 
        5. DC Motor ท าหน้าที่ควบคุมการหมุนของ Conveyor 
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      (2) เงื่อนไขโปรแกรมของระบบประมวลผลภาพ 
 

     (Camera1)

              

              

             (         )
                                          (HSV) color model 

                                                                  
                                                                   
                     

                 (     )
                            (Binary)    

           lmfill                                                          
                                              

                       

           

                  (         )
                   (Binary)
        Pixel                                 

                                                             

               (    )
                    (Binary)
                                 Pixel                     

                                                       

 
 

ภาพประกอบ 3.9 การท างานของการประมวลผลภาพของกล้องด้านบนของเครื่อง (Camera 1) 
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     (Camera 2)

              

              

             (                )
                                                    

RGB Color Cube (RGB 24 bit)                                  
                                     

               

           

 
 

ภาพประกอบ 3.10 การท างานของการประมวลผลภาพของกล้องด้านล่างของเครื่อง (Camera 2) 
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      (3) เงื่อนไขโปรแกรมของระบบคัดแยก 

              

           

                             
(      ,         ,     )

             

-      S     4.0       6.3            
-      MS  6.4       7.0            
-      M1  7.1       7.5            
-      M2  7.6       8.0            
-      L1   8.1       8.5            
-      L2   8.6       10.0          

          

            

             4          
            10          

 
 

ภาพประกอบ 3.11 เงื่อนไขการท างานของระบบคัดแยก 
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      (4) ซอฟต์แวร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ 
       โปรแกรม MATLAB 2014b 
        Matlab สามารถประยุกต์ ใช้ งานได้หลายสาขามาก ทั้ ง การ
ประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) การสื่อสาร (Communication) การประมวลผลภาพและ
วิดี โอ (Image and Video Processing) ระบ บ ควมคุ ม (Control System) ก ารวัด แล ะควบ คุ ม
(Instruments and Control) การค านวณทางเศรษฐศาสตร์(Economic)  
        การระบุขาที่เข้าไมโครคอนโทรลเลอร์ แสดงดังตาราง 3.2 และการ
ออกแบบวงจรของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งแสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ค-1 
 

ตาราง 3.2 ขา Input/Output ของไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 R3 
 

ขา ฟังก์ชัน อุปกรณ์ ขา ฟังก์ชัน อุปกรณ์ 
2 UART1-RxD TxD Motor drive 34 Output Solenoid 7 
3 UART1-TxD RxD Motor drive 36 Input Photo Sensor (Solenoid 1) 
7 Output Lamp 38 Input Photo Sensor (Solenoid 2) 
8 Output Tower Lamp 39 Input Photo Sensor (Solenoid 3) 
11 Output Tower Lamp  40 Input Photo Sensor (Solenoid 4) 
12 Output Tower Lamp  41 Input Photo Sensor (Solenoid 5) 
18 UART2-TxD ติดต่อสื่อสารกับ PC 42 Input Photo Sensor (Solenoid 6) 
19 UART2-RxD ติดต่อสื่อสารกับ PC 43 Input Photo Sensor (Solenoid 7) 
22 Output Solenoid 1 44 Input Switch Start 
24 Output Solenoid 2 45 Input Switch Stop 
26 Output Solenoid 3 47 Input Photo Sensor (กล้องบน) 
28 Output Solenoid 4 48 Input Photo Sensor (กล้องล่าง) 
30 Output Solenoid 5 49 Input Photo Sensor (ชุดป้อน) 
32 Output Solenoid 6 RESET GND Switch Reset 
 
  3.2.1.3 การทดสอบการท างานขั้นต้น 
   ท าการทดสอบการท างานเบื้องต้นของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองเพ่ือศึกษาหลักการ
ท างานและประสิทธิภาพการท างานของแต่ละชุดการท างาน ซึ่งในหัวข้อนี้เป็นการทดสอบการท างาน
ของชุดต่างๆของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองที่ได้ออกแบบและสร้างขึ้นโดนด าเนินการทดสอบดังนี้ 
    1) การทดสอบการล าเลียงปลา 
     ในหัวข้อนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความถี่ในการล าเลียงปลาของแต่ละบุคคลซึ่ง
เกี่ยวเนื่องกับระยะห่างของปลาในการตรวจสอบเพ่ือส่งไปยังชุดประมวลผลภาพปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
     วัสดุอุปกรณ์ 
      1. ปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
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      2. ชุดสายพานล าเลียงของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     วิธีด าเนินการทดสอบ 
      ผู้ทดสอบท าการวางปลาบนสายพานล าเลียงสีขาวในขณะที่สายพานล าเลียง
ท างานอยู่ซึ่งวางในระยะห่างตามจุดที่ก าหนดไว้จากนั้นจดบันทึก แล้วน าผลที่ได้ไปหาระยะห่างที่
เหมาะสมในการวางปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
    2) การทดสอบชุดประมวลผลภาพปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
     (1) ความสามรถในการท างาน 
      ตรวจสอบความสามรถในการท างานของชุดทดสอบการคัดแยกปลาข้าง
เหลืองตากแห้งตามการออกแบบ และหาค่าความสามรถในการคัดแยกด าเนินการโดยการนับจ านวน
เทียบกับเวลาความสามารถในการคัดแยกจากสมการ (3.4) (3.5) และ (3.6) 
      วิธีการด าเนินการทดสอบ 
       หาความสามารถในการท างานโดยก าหนดชุดปลาชุดละ 20  ตัววางบน
สายพานล าเลียงโดยการวางปลาก าหนดให้วางทีละ 1 ตัวแล้วจับเวลาท างานเพ่ือเข้าสู่กระบวนการ
ประมวลผลภาพ จากนั้นท าการบันทึกผล 3 ซ้ าเพ่ือหาประสิทธิในการประมวลผลภาพปลาข้างเหลือง
ตากแห้งจากความสามารถในการท างานจริงและความสามารถในการท างานทางทฤษฎี 

 

ความสามารถในการคัดแยก = จ านวนที่คัดได้ (ตัว)                   (3.4)  เวลาที่ใช้ในการทดสอบ (ชั่วโมง) 
    

 ความสามารถในการคัดแยก สามารถหาได้โดยการน าค่าเฉลี่ยการวางปลามาทดสอบ
ประมวลผลภาพ เพ่ือจับความเร็วในการคัดแยกจริง 
 

ความแม่นย าในการคัดแยก =  100 - เปอร์เซ็นค่าความคลาดเคลื่อน   (3.5) 
       

เปอร์เซ็นค่าความคลาดเคลื่อน =  จ านวนที่คัดได้ถูกต้อง(ตัว) - จ านวนทั้งหมด(ตัว)  X 100 (3.6) 
 จ านวนทั้งหมด(ตัว)  

 
ค่าชี้ผล: ค่าความสามารถในการคัดแยกของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง(ตัวต่อชั่วโมง) 
 
    3) การทดสอบการคัดแยก 
     ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งเข้าสู่ระบบคัดแยกได้
ท าการศึกษาได้แก่ ความดันลมและความเร็วของกระบอกสูบ ตรวจสอบความสามารถในการท างานของ
การคัดแยกตามการออกแบบและหาค่าความสามารถในการท างานจริงด าเนินการโดยการทดสอบหา
แรงที่ใช้ในการผลักปลาจากสมการ (3.7) และหาค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของกระบอกลม 
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     วิธีการด าเนินการทดสอบ 
      ปรับความดันลมอยู่ที่ 8 บาร์และปรับระบบเซ็นเซอร์ตรวจจับตามปัจจัยที่
ต้องการจากนั้นน าตัวอย่างปลามาวางบนสายพานล าเลียงที่จุดกึ่งกลางของกระบอกลม ท าการผลักปลา
แล้วบันทึกผลเพื่อหาแรงในการผลักปลาและความเร็วในการเคลื่อนที่ของกระบอกลม 

แรงที่ใช้ในการผลักปลา = 
 

ความดันลม(P) x พ้ืนที่หน้าตัดกระบอกสูบ(A)        (3.7)  

   
ความเร็วในการเคลื่อนที่

ของกระบอกลม 
 

= 
ระยะทางในการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบ(เมตร) 

     (3.8)  เวลาที่ใช้เคลื่อนที่(วินาที) 

 
 3.2.2 การทดสอบสมรรถนะการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
  3.2.2.1.ความสามารถในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
   ในหัวข้อนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความสามารถในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้าง
เหลืองตากแห้งที่ได้ท าการออกแบบและสร้างโดยท าการน าปลาข้างเหลืองทั้ง 3 ขนาดใหญ่ 6 ขนาดย่อย 
ได่แก่ ขนาดเล็ก ขนาดกลางเล็ก ขนาดกลาง ขนาดกลางใหญ่  ขนาดใหญ่  ขนาดใหญ่มาก มาท าการคัด
แยกโดยเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งเพ่ือหาความสมารถในการคัดแยกและความแม่นย าจาก
สมการ (3.9) จากนั้นท าการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ความสามารถในการคัดแยก = จ านวนที่คัดได้ (ตัว)     (3.9)  เวลาที่ใช้ในการทดสอบ (ชั่วโมง) 
 
ค่าชี้ผล: ค่าความสามารถในการคัดแยกของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง(ตัวต่อชั่วโมง) 
 
  3.2.2.2 ทดสอบความแม่นย าในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
   การตรวจสอบความแม่นย าในการคัดแยกสามารถท าได้โดย ตรวจดูการคัดแยกชนิด
ขนาดและรูปแบบร่างของปลาตามเกณฑม์าตรฐาน ท าการหาความแม่นย าในการคัดแยก โดยได้จากการ
ทดสอบความแม่นย าของตัวเครื่องที่สามารถคัดแยกได้ จ านวน 5 ชุด แต่ละชุดมีปลาข้างเหลืองเหลือง
ตากแห้ง 6 ขนาดย่อยและปลาที่ไม่ได้คุณภาพ ได่แก่ ขนาดเล็ก ขนาดเล็กกลาง ขนาดกลาง ขนาดกลาง
ใหญ่  ขนาดใหญ่  ขนาดใหญ่มาก ปลาแตกหัก ปลาเป็นรู ปลาสัช้ า อย่างละ20 ตัว ทดสอบชุดละ 3 ซ้ า 
และบันทึกผลการทดลอง 
 

ความแม่นย าในการคัดแยก =  100 - เปอร์เซ็นค่าความคลาดเคลื่อน   (3.10) 
       

เปอร์เซ็นค่าความคลาดเคลื่อน =  จ านวนที่คัดได้ถูกต้อง(ตัว) - จ านวนทั้งหมด(ตัว)  X 100 (3.11) 
 จ านวนทั้งหมด(ตัว)  
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3.3 การค านวณทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 
 การวิเคราะห์ตัดสินใจเลือกลงทุนในโครงการต่างๆ บางครั้งต้องการจะทราบว่าจ านวนผลผลิต
ที่จะผลิตคุ้มทุนควรเป็นเท่าไร และระยะเวลาคืนทุนเพ่ือช่วยในการตัดสินใจ  
  3.3.1 จุดคุ้มทุน (Breakeven Analysis) 
 
สูตร จุดคุ้มทุน   รายได้รวม =         ต้นทุนรวม 

                       P(x) =        FC + V(x)       (3.12) 
 
ต้องการทราบจ านวนหน่วยของสินค้าที่จะผลิตและจ าหน่าย แล้วท าให้คุ้มทุนพอดี จะเท่ากับ 
 

P(x) = FC + V(x)  

P(x)- V(x) = FC  

x (P-V) = FC  
 

x  = FC                                       (3.13) 
P-V 

 
  เมื่อ  P  คือ  ราคาขายต่อหน่วย (บาท) 
    x    คือ  จ านวนหน่วยที่ผลิตและจ าหน่าย (ตัว) 
    Fc  คือ  ต้นทุนคงที่รวม (บาท) 
    V  คือ  ต้นทุนแปรผันต่อหน่วย (บาท) 
 ต้นทุนคงท่ีรวม  คือ  ค่าอุปรกรณ์เครื่องจักร ค่าไฟฟ้าอาคารในการผลิต 
 ต้นทุนแปรผัน  คือ  ค่าใช้จ่ายที่เป็นค่าแรงงาน ค่าวัตถุดิบ ค่าขนส่ง ค่าน้ าประปา ค่าไฟฟ้า 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 
 

 จากวิธีการด าเนินการศึกษาเพ่ือการออกแบบหลักการท างานเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง
ตากแห้งในบทที่ 3 ซึ่งได้แก่ 
  4.1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบเครื่องคัดแยก
ปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  4.2 ออกแบบสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งและทดสอบการท างานในการคัด
แยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  4.3 วิเคราะห์จุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุนของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งท า
ให้ได้ผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ผลการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องและจ าเป็นต่อการออกแบบหลักการท างานเครื่องคัดแยกปลาข้าง
เหลืองตากแห้ง 
 
 4.1.1 ผลศึกษาข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการท างานของคนคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  จากการสัมภาษณ์คนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งถึงข้อมูลที่จ าเป็นต่อการศึกษาใน
ครั้งนี้ได้แก่ ข้อมูลการคัดแยกเกี่ยวกับปลาข้างเหลืองตากแห้ง การด าเนินงานหลังการคัดแยกปลาข้าง
เหลืองตากแห้ง เป็นต้น การศึกษาเก็บข้อมูลของคนงานในการคัดแยกที่บริษัท อุตสาหกรรมทวีวงษ์ 
จ ากัด จะได้ความสามารถในการคัดแยกขนาดและคุณภาพของแรงงานคนอยู่ที่ 20 คนต่อวัน คิดเป็น
น้ าหนัก7-8 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ปลา 1 ตัวจะมีน้ าหนักโดยเฉลี่ย 5.5 กรัม ดังนั้นความสามารถในการ
ท างานต่อคนเฉลี่ยคือ 0.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ซึ่งเป็นเกณฑ์มาตรฐานที่บริษัทได้ก าหนดให้แก่พนักงานคัด
แยกเบื้องต้น เกณฑ์มาตรฐานขนาดและน้ าหนักที่ได้ก าหนดดังตาราง 4.1  ส่วนคนงานมีรายได้ขั้นต่ า 
300 บาทต่อวันและราคาขายของปลาข้างเหลืองตากแห้งของบริษัทอยู่ที่ 300 บาทต่อกิโลกรัม  
 

ตาราง 4.1 เกณฑ์มาตรฐานขนาดและน้ าหนักของบริษัท อุตสาหกรรมทวีวงษ์ จ ากัด 
 

ขนาด ความยาว(เซนติเมตร) น้ าหนัก(กรัม) 

S 4.00 - 6.30 2.39 - 3.00 
MS 6.40 - 7.00 4.00 - 4.50 
M1 7.10 - 7.50 5.00 - 5.50 
M2 7.60 - 8.00 5.50 - 6.00 
L1 8.10 - 8.50 6.00 - 7.00 
L2 8.60 - 10.00 7.00 - 8.00 
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 4.1.2 ผลการเก็บข้อมูลการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่จะมาใช้ในการออกแบบหลักการท างานเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก
แห้งจึงได้ศึกษาข้อมูลด้านความสามารถและประสิทธิภาพในการคัดแยกของแรงงานคน 
   4.1.2.1 ความสามารถในการคัดแยก 
        จากการเก็บข้อมูลการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งของคนงานคัดแยกที่ บริษัท 
อุตสาหกรรมทวีวงษ์จ ากัด จ านวน 5  คนโดยจับเวลาในการคัดแยกจ านวนตัวต่อ 1 ชั่วโมงของปลาข้าง
เหลืองทุกขนาด พบว่าคนงานคัดแยกสามารถคัดแยกด้านขนาดของปลาข้างเหลืองตากแห้ง ได้แก่ 
ขนาดเล็ก 304.80 ตัวต่อชั่วโมง ขนาดกลาง 297.73  304.20 และ 303.53 ตัวต่อชั่วโมง ตามล าดับ 
ขนาดใหญ่ 305.73 และ 302.33 ตัวต่อชั่วโมงและคนงานคัดแยกสามารถคัดแยกด้านคุณภาพของปลา
ข้างเหลืองตากแห้ง ได้แก่ ปลาสีช้ า 81.40 ตัวต่อชั่วโมง ปลาหัวแตก 84.93 ตัวต่อชั่วโมง ปลาเป็นรู 
83.67 ตัวต่อชั่วโมง ดังตาราง 4.2  
 
ตาราง 4.2 ความสามารถในการคัดแยกด้านขนาดปลาข้างเหลืองตากแห้งของคนงานคัดแยกจ านวน 5 คน 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา 
ความสามารถในการคัดแยกด้านขนาด 

(จ านวนตัว/ชั่วโมง) 
ความสามารถในการคัดแยกด้านคุณภาพ 

(จ านวนตัว/ชั่วโมง) 

เล็ก S1  304.80 - 

กลาง 
MS 297.73 - 

M1 304.20 - 

M2 303.53 - 

ใหญ ่
L1 305.73 - 

L2 302.33 - 

คุณภาพปลา 
สีช้ า - 81.40 

หัวแตก - 84.93 
เป็นรู - 83.67 

ค่าเฉลี่ย 303.05 83.33 
ค่าสูงสุด 305.73 84.93 
ค่าต่ าสุด 297.73 81.40 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.85 1.79 
 
   4.1.2.2 ความแมนย าการคัดแยกปลา 
    จากการน าปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ได้จากการเก็บข้อมูลการคัดแยกปลาของ
คนงานในหัวข้อ 4.1.2.1 โดยใช้คนที่คัดแยกได้จ านวนปลามากสุดในแต่ละขนาดมาเพ่ือหาความแม่นย า
ในการคัดแยกจ านวนปลา 20 ตัวแต่ละขนาดและคุณภาพ ทดสอบ 3 ซ้ า โดยมีผลการทดสอบ คือ ความ
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แมนย าในการคัดแยกด้านขนาดของปลาข้างเหลืองตากแห้งเท่ากับ ร้อยละ 96.67 และความแมนย าใน
การคัดแยกด้านคุณภาพเท่ากับ ร้อยละ 96.67 ดังตาราง ตาราง 4.3 
 

ตาราง 4.3 ความแมนย าในการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งขนาดใหญ่ของคนงาน 
 

ชุดที่ 
ความแม่นย า(ร้อยละ) 

ด้านขนาด ด้านคุณภาพ 
1 97.22 97.22 
2 96.67 97.22 
3 97.22 97.78 
4 97.50 96.67 
5 98.33 97.78 

ค่าสูงสุด 97.39 97.33 
ค่าต่ าสุด 98.33 97.78 
ค่าเฉลี่ย 96.67 96.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.61 0.46 
 
 4.1.3 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  คุณสมบัติทางกายภาพของปลาข้างเหลืองตากแห้งเป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือใช้ในการ
ออกแบบหลักการท างานเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง ได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลขนาด
ของปลาข้างเหลืองคือความยาวของปลา สีของปลา รูปร่างของปลา ดังต่อไปนี้ 
   4.1.3.1 ขนาดของปลา 
    จากการน าปลาข้างเหลืองตากแห้งไปหาขนาด โดยวัดความยาวของปลานั้นมีการ
วัดความยาวอยู่ 2 รูปแบบคือ การวัดความยาวด้วยสายตาคนและการวัดความยาวด้วยโปรแกรม 
MATLAB เทียบกับความยาวของตัวปลาจริง โดยท าการสุ่มตัวปลามา 10 ตัว มาท าการวัด ผลปรากฏว่า 
ค่าความคาดเคลื่อนของ การวัดความยาวปลาด้วยสายตาคนเทียบกับความยาวจริง  คือ ร้อยละ 1.69 
และการวัดความยาวปลาด้วยโปรแกรม MATLAB เทียบกับความยาวจริง คือ ร้อยละ 2.39 ดังตาราง ก-
20  
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(ก) การวัดความยาวด้วยสายตาคน           (ข) วัดความยาวด้วยโปรแกรม MATLAB 
 

ภาพประกอบ 4.1 ผลของการวัดความยาวของปลาข้างเหลืองตากแห้งด้วยสายตาคนและMATLAB 
 
   4.1.3.2 สีของปลา 
    จากการน าปลาข้างเหลือง มาตรวจสอบวัดค่าสี  ค่าความสว่าง ค่าความเข้มแสง 
โดยใช้ทฤษฎีเกี่ยวกับสี HSV และ L.a.b. ด้วยระบบโปรแกรม MATLAB เพ่ือให้ได้ค่าสีของปลาที่ได้
คุณภาพแบ่งแยกออกจากปลาเสียได้อย่างชัดเจน โดยการใช้ช่วงค่าสีของปลาที่ไม่ได้คุณภาพคือ ค่าความ
สว่าง(L) 0-80 ค่าสีเขียวถึงสีแดง(a) 0-17 และค่าสีน้ าเงินถึงสีเหลือง(b) 30-50 เป็นเกณฑ์ตรวจสอบมี
ลักษณะการตรวจวัดดังภาพประกอบ 4.2  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.2 ผลของการวัดค่าสีของปลาข้างเหลืองตากแห้งด้วยโปรแกรม MATLAB 
 
   4.1.3.3 รูปร่างของปลา 
    จากการน าปลาข้างเหลืองตากแห้ง มาตรวจสอบวัดหารูปร่าง ด้วยระบบโปรแกรม 
MATLAB เพ่ือได้ค่ารูปร่างของปลาเสียแบ่งแยกออกจากปลาที่ได้คุณภาพ โดยการใช้ ค่าผลต่างระหว่าง
ภาพตั้งต้นเทียบกับภาพที่ท าการปรับหรือก าจัด noise แล้ว เป็นเกณฑ์ตรวจสอบมีลักษณะการตรวจดัง
ภาพประกอบ 4.3  
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(ก) ภาพตั้งต้น 
 

 
 

(ข) แปลงภาพเป็นขาวด า 

 

(ค) ท า Segmentation ภาพ 
เพ่ือเติมภาพและก าจัด noise 

  
ภาพประกอบ 4.3 ผลของการหารูปร่างของปลาข้างเหลืองตากแห้งด้วยโปรแกรม MATLAB 

 
4.2 การออกแบบ สร้างและทดสอบสมรรถนะเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 
 ในการออแบบและสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งได้น าผลจากการศึกษาข้อมูลที่
เกี่ยวข้องมาช่วยในการออกแบบครั้งนี้เพ่ือให้เครื่องมีประสิทธิภาพไม่แตกต่างจากการคัดด้วยแรงงานคน 
โดยจะจ าลองการมองเห็น การวิเคราะห์ด้วยสายตาคน ลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือน าไปวิเคราะห์
ลักษณะหรือขั้นตอนในการคัดแยกได้ เป็นต้น เมื่อท าการออกแบบสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง
ตากแห้งแล้วจึงท าการทดสอบขั้นต้นของแต่ละระบบการท างาน ได้แก่ ระบบล าเลียง ระบบประมวลผล
ภาพ ระบบควบคุมไฟฟ้า ระบบคัดแยก และทดสอบทั้งระบบของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
ทั้งนี้ผลการศึกษาในแต่หัวข้อดังต่อไปนี้ 
  4.2.1 ผลการออกแบบสร้างและทดสอบการท างานขั้นต้น 
   4.2.1.1 หลักการท างาน 
    ในการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งของเครื่องนี้คนคัดแยกจะหยิบปลาครั้งละ 1 
ตัววางต าแหน่งที่ก าหนดไว้ คนคัดแยกต้องมีความเชี่ยวชาญและความเร็วในการวางปลาข้างเหลืองตาก
แห้ง กระบวนการท างานจากการวางปลาข้างเหลืองตากแห้งบนสายพานล าเลียงชั้นบนจากนั้นกล้องท า
การถ่ายภาพเพ่ือน าไปประมวลผล วิเคราะห์ค่าขนาดรูปร่างและสีแล้วท าการพลิกปลาเคลื่อนที่ล าเลียง
ไปยังสายพานชั้นล่างและวิเคราะห์ค่าขนาดรูปร่างและสีแล้วส่งไปยังระบบคัดแยกตามเกณฑ์มาตรฐานที่
ก าหนดไว้  
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   4.2.1.2 ผลการออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
    ท าการออกแบบและสร้างเครื่องคัดแยกแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยมีขั้นตอน
การท างานแบ่งออกเป็น 3 ชุด คือ ชุดควบคุมไฟฟ้า ชุดประมวลผลภาพปลาข้างแห้งตากแห้ง และชุด 
โซลินอยด์วาล์วและกระบอกลมคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง ดังภาพประกอบ 4.4 
 

 
 

 ส่วนประกอบต่างๆของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองแสดงตามหมายเลข 
  หมายเลข 1  กล่องกล้อง 
  หมายเลข 2  ตู้คอนโทรล และ กล่องควบมอเตอร์ 12 V DC 
  หมายเลข 3  สายพานล าเลียง  
  หมายเลข 4  ถังลม 
  หมายเลข 5  มอเตอร์ 12 V DC และ เพลาขับ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 mm 
  หมายเลข 6  ชุด Solenoid 12 V DC ( 6 ตัว ) 
  หมายเลข 7  กระบอกลมผลักปลา 
  หมายเลข 8 Sensor  
 

ภาพประกอบ 4.4 เครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 
    ชุดควบคุมไฟฟ้า 
     ชุดควบคุมไฟฟ้า ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น 
Mega 2560 และ Computer ที่มีตัวประมวลผลหลัก คือ Intel Pentium ที่มีความถี่ 3.0 จิกะเฮิร์ต 
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หน่วยความจ า (RAM) 8 จิกะไบต์ ซึ่งเป็นวงจรควบคุม เป็นส่วนเอาไว้ส าหรับรับภาพจากกล้อง 2 ตัวที่
อยู่บนเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือตากแห้ง 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.5 การท างานของตู้ควบคุม 
 

    ชุดประมวลผลภาพปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
     ชุดประมวลผลภาพปลาข้างเหลืองตากแห้ง จะประกอบด้วยคือ กล้อง CMOS 
ยี่ห้อ Basler ACE รุ่น acA2500-30uc ความละเอียดของกล้อง 2592 x 1944 พิคเซล (5 ล้านพิคเซล) 
ความเร็วในการรับภาพ 30 เฟรมต่อวินาที การสื่อสารแบบ USB3.0 พร้อมกับเลนส์ที่มีระยะโฟกัส 8 
มิลลิเมตร และกล้อง Microsofl HD 6000 (5 ล้านพิคเซล) ความเร็วในการรับภาพ 30 เฟรมต่อวินาที 
การสื่อสารแบบ USB2.0  
 

           
(ก) กล่องของส่วนของประมวลผลภาพ   (ข) ภายในกล่องของส่วนของประมวลผลภาพ 

 
ภาพประกอบ 4.6 ชุดประมวลผลภาพปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

 
     ส่วนของประมวลผลภาพของปลาข้างเหลืองตากแห้งจะ ประกอบไปด้วย กล้อง
ดิจิตอลซึ่งติดตั้งอยู่คานสแตนเลสด้านบนของฉากทึบแสงสามารถปรับระดับได้ หลอดไฟถูกติดตั้ง 3 ชุด 
ในลักษณะ 3 ทิศทาง เพ่ือส่องสว่างลงบนสายพานล าเลียงสีขาวให้สามารถมองเห็นปลาได้อย่างชัดเจน
มากขึ้น และส่วนที่ส าคัญอย่างหนึ่ง คือ การควบคุมแสงจากภายนอก ได้แก่ แสงจากหลอดไฟภายใน
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ห้องทดลอง แสงจากดวงอาทิตย์ หรือแสงจากแหล่งพลังงานอ่ืน ๆ ซึ่งเป็นเหตุในที่ออกแบบฉากทึบแสง
ครอบระบบไว้ ดังภาพประกอบ 4.6 (ก) พ้ืนที่การท างาน (Workspace) ความกว้างความยาวความสูง
ของระยะโฟกัสกล้องท่ี 0.30x0.40x0.25 เมตร  
    ชุดคัดแยก 
     ชุดคัดแยกด้วยลมหรือโซลินอยด์วาล์วชุดโซลินอยด์วาล์วและกระบอกลมคัด
แยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง จะประกอบด้วยกระบอกลมรุ่น MAL16-S100 จ านวน 7 กระบอก และชุด
โซลินอยด์วาล์ว 12 โวลต์ 7 วาล์ว การท างานของชุดลมหรือโซลินอยด์วาล์ว เมื่อมีการประมาณผลใน
การตรวจวัดขนาด ปลาข้างเหลืองที่เสียในรูปแบบต่างๆ พอปลาข้างเหลืองตากแห้งมาถึงจุดหรือ
ต าแหน่งที่ตั้งไว้โดยจะมี เซ็นเซอร์วัดต าแหน่งของตัวปลาข้างเหลืองตากแห้ง จากนั้นโซลินอยด์วาล์วก็จะ
ท างานเพ่ือที่จะให้กระบอกลมท างานโดยจะผลักปลาให้ไปตกลงในช่องที่เราเตรียมไว้ ขึ้นอยู่กับเงื่อนไข
ในการคัดแยก ดังภาพประกอบ 4.7   
 

 
 

ภาพประกอบ 4.7 ชุดโซลินอยด์วาล์วและกระบอกลมคัดแยก 
 

   4.2.1.3 ผลการทดสอบการท างานขั้นต้น 
    1) ผลการทดสอบการวางปลา 
     การทดลองป้อนปลาข้างเหลืองตากแห้งลงบนสายพานล าเลียงปรากฏว่า การ
วางปลาข้างเหลืองตากแห้งต้องมีระยะห่าง 15 เซนติเมตร ดังภาพประกอบ 4.8 ให้สอดคล้องกับ 
Resolution ของกล้อง ความเร็วของมอเตอร์ขับเคลื่อนสายพานท าให้ส่งผลต่อการความเร็ว ในการคัด
แยกปลาข้างเหลืองตากแห้งทั้งระบบการล าเลียงปลาข้างเหลืองตากแห้ง  300 รอบต่อนาที และการ
หน่วงเวลาในการหยุดสายพานล าเลียง 3 วินาที  
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(ก) ทิศทางการป้อนปลาข้างเหลืองตากแห้ง            (ข) ระยะห่างระหว่างปลาในการป้อน 

 

 
 

(ค) ลักษณะการวางปลาบนสายพานล าเลียง 
 

ภาพประกอบ 4.8 แสดงลักษณะการวางปลาข้างเหลืองตากแห้งลงบนสายพานล าเลียง 
 

    2) ผลการทดสอบชุดประมวลผลภาพปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
     จากการทดสอบชุดประมวลผลภาพส าหรับการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง
โดยโปรแกรม MATLAB วิธีการทดลอง คือ แบ่งปลาข้างเหลืองตากแห้งออกเป็น 6 ขนาดและคุณภาพ
ของปลาที่ไม่ได้มาตรฐาน แต่ละขนาดมีปลาข้างเหลืองตากแห้งจ านวน 20 ตัว น าแต่ละตัวมาวางบน
สายพานล าเลียง ทีละตัว จากนั้นท าการประมวลผลภาพ ได้แก่ ถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล และ
วิเคราะห์ความยาว สี และรูปร่างของปลาข้างเหลืองตากแห้งที่เสีย ทดลอง 3 ซ้ า ผลการทดสอบขนาด
ขั้นต้นของชุดประมวลผลภาพเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งคือ ความสามารถเฉลี่ย 40.03 ตัวต่อ
ชั่วโมง และความแม่นย าเฉลี่ย ร้อยละ 89.17 ผลการทดสอบคุณภาพขั้นต้นของชุดประมวลผลภาพ
เครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งคือ ความสามารถเฉลี่ย 282.75 ตัวต่อชั่วโมง และความแม่นย า
เฉลี่ย ร้อยละ 78.89 ดังตาราง 4.4 และ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะห่าง 

หัว หาง 

ด้านหน้า 
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ตาราง 4.4 ผลการทดสอบขนาดขั้นต้นของชุดประมวลผลภาพเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 

รอบการท างาน 
ความสามารถ 
(ตัวต่อชั่วโมง) 

ความแม่นย า 
(ร้อยละ) 

1 2 3 
คัดได้ 
(ตัว) 

เวลา 
(นาที) 

คัดได้ 
(ตัว) 

เวลา 
(นาที) 

คัดได้ 
(ตัว) 

เวลา 
(นาที) 

เล็ก S  20 15.00 29.63 20.00 28.97 20.00 28.73 41.22 91.67 

กลาง 
MS 20 14.00 28.73 16.00 28.77 19.00 28.77 41.73 81.67 
M1 20 14.00 29.73 15.00 30.10 19.00 31.30 39.50 80.00 
M2 20 18.00 29.97 18.00 30.10 19.00 31.10 39.49 91.67 

ใหญ ่
L1 20 19.00 30.30 19.00 29.97 19.00 31.63 39.17 95.00 
L2 20 19.00 31.63 19.00 31.73 19.00 28.73 39.09 95.00 

ค่าต่ าสุด 39.09 80.00 
ค่าสูงสุด 41.73 95.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.14 6.65 
ค่าเฉลี่ย 40.03 89.17 

 
ตาราง 4.5 ผลการทดสอบคุณภาพข้ันต้นของชุดประมวลผลภาพเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

 

ชนิดปลา/
ขนาดปลา 

จ านวน 
ตัว 

รอบการท างาน 
ความสามารถ 
(ตัวต่อชั่วโมง) 

ความแม่นย า 
(ร้อยละ) 

1 2 3 
คัดได ้
(ตัว) 

เวลา 
(นาท)ี 

คัดได ้
(ตัว) 

เวลา 
(นาท)ี 

คัดได ้
(ตัว) 

เวลา 
(นาท)ี 

คุณ 
ภาพ 

สีช้ า   20 14.00 4.30 13.00 4.30 15.00 4.30 279.07 70.00 

ตัวแตก 20 16.00 4.20 16.00 4.00 16.00 4.40 285.71 80.00 

เป็นร ู 20 17.00 4.20 17.00 4.10 18.00 4.40 283.46 86.67 

ค่าต่ าสุด 279.07 70.00 
ค่าสูงสุด 285.71 86.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.38 8.39 
ค่าเฉลี่ย 282.75 78.89 
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 ส่วนประกอบต่างๆของชุดประมวลผลภาพปลาข้างเหลืองตากแห้งด้วยโปรแกรมMATLAB 
แสดงตามหมายเลข 
  หมายเลข 1 ภาพที่ ได้จากการถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอลแปลงจากภาพRGBเป็น
Grayscale 
  หมายเลข 2  ฮิสโตแกรมของภาพที ่1 
  หมายเลข 3  แปลงภาพ Grayscale เป็น ขาวด า 
  หมายเลข 4  ดึงส่วนที่เป็น pixel สีขาว ซึ่งสีขาวคือพ้ืนที่ของปลาที่น ามาวิเคราะห์ 
  หมายเลข 5  ท าการเติมสีด าแล้วน าไปลบกับภาพขาวด าเพ่ือวิเคราะห์ปลาเป็นรู 
  หมายเลข 6  ดึงpixel ของหัวปลามาวิเคราะห์ความแตกหักของปลา 
 
ภาพประกอบ 4.9 ผลการทดสอบชุดประมวลผลภาพปลาข้างเหลืองตากแห้งด้วยโปรแกรม MATLAB 

 
    3) ผลการทดสอบการคัดแยก 
     จากการทดสอบชุดการคัดแยกส าหรับการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้
ระบบกระบอกลมในการผลักปลาโดยปรับ Speed Control Valve ทดลอง 10 ซ้ า ผลการทดสอบ
ปรากฏว่า เวลาที่ใช้เคลื่อนที่เฉลี่ยอยู่ที่ 1.64 วินาที ดังนั้นความเร็วในการเคลื่อนที่ของกระบอกลมใน
ผลัก คือ 0.121เมตรต่อวินาที ดังตาราง 4.6 
 
 
 
 
 

4 

1 2 

5

6 
6 

3 
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ตาราง 4.6 ทดลองหาความเร็วในการเคลื่อนที่ของกระบอกลม 
 

จ านวนซ้ า 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ค่าเฉลี่ย 
เวลาที่ใช้เคลื่อนที่ 

(วินาที) 
1.50 2.00 1.50 1.50 1.70 1.50 1.50 2.00 1.70 1.50 1.64 

 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกระบอกลม = 
 

0.2 เมตร 
 
   = 0.121เมตรต่อวินาที 

           1.64 วินาที 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.10 ผลทดสอบการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้ระบบกระบอกลม 
 
  4.2.2 ผลการทดสอบสมรรถนะการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
   4.2.2.1.ความสามารถในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
    จากการทดสอบความสามารถในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง
จ านวน 5  ชุด ชุดละ180 ตัว โดยจับเวลาในการคัดแยก พบว่าความสามารถการคัดแยกด้านขนาดของ
ปลาข้างเหลืองตากแห้งสามารถคัดแยกได้เฉลี่ย 41.10 ตัวต่อชั่วโมงและความสามารถการคัดแยกด้าน
คุณภาพของปลาข้างเหลืองตากแห้งสามารถคัดแยกได้เฉลี่ย 483.11ตัวต่อชั่วโมง ดังตาราง 4.7 
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ตาราง 4.7 ความสามารถในการคัดแยกด้านขนาดและด้านคุณภาพของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
   ตากแห้ง 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา 
ความสามารถในการคัดแยกด้านขนาด 

(จ านวนตัว/ชั่วโมง) 
ความสามารถในการคัดแยกด้านคุณภาพ 

(จ านวนตัว/ชั่วโมง) 

เล็ก S1  41.47 - 

กลาง 
MS 41.27 - 
M1 40.40 - 
M2 40.20 - 

ใหญ ่
L1 41.87 - 
L2 41.40 - 

คุณภาพปลา 
สีช้ า - 484.93 

หัวแตก - 481.20 
เป็นรู - 483.20 

ค่าเฉลี่ย 41.10 483.11 
ค่าสูงสุด 41.87 484.93 
ค่าต่ าสุด 40.20 481.20 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 1.87 
 
   4.2.2.2.ทดสอบความแม่นย าในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
    ผลการทดสอบดังตาราง ตาราง 4.8  พบว่าความแม่นย าโดยใช้การคัดแยกของ
เครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งได้ในรอบ 3 การท างานเฉลี่ยได้คือ  ปลาข้างเหลืองตากแห้งชุดที่ 1 
ความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดและด้านคุณภาพ  คือ ร้อยละ 97.22 97.22 ตามล าดับ ปลาข้าง
เหลืองตากแห้งชุดที่ 2 ความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดและด้านคุณภาพ  คือ ร้อยละ 96.67 
97.22 ตามล าดับ ปลาข้างเหลืองตากแห้งชุดที่ 3 ความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดและด้าน
คุณภาพ  คือ ร้อยละ 97.22 97.78ตามล าดับ ปลาข้างเหลืองตากแห้งชุดที่ 4 ความแม่นย าในการคัด
แยกด้านขนาดและด้านคุณภาพ  คือ ร้อยละ 97.50 96.67 ตามล าดับ ปลาข้างเหลืองตากแห้งชุดที่ 5 
ความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดและด้านคุณภาพ  คือ ร้อยละ 98.33 97.78 ตามล าดับ ดังนั้น
ความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดและด้านคุณภาพ  ของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดย
เฉลี่ย คือ ร้อยละ 87.50 85.00 ตามล าดับ 
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ตาราง 4.8 ทดลองหาความแม่นย าในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 

ชุดที่ 
ความแม่นย า(ร้อยละ) 

ด้านขนาด ด้านคุณภาพ 
1 97.22 97.22 
2 96.67 97.22 
3 97.22 97.78 
4 97.50 96.67 
5 98.33 97.78 

ค่าสูงสุด 89.78 91.56 
ค่าต่ าสุด 91.67 95.00 
ค่าเฉลี่ย 87.50 85.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.98 3.90 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.11 กราฟแสดงผลทดสอบความสามารถการคัดแยกคนเทียบกับเครื่องคัดแยก 
 

 
 
 

0.00

200.00

400.00

600.00

1 2
เครื่องคัดแยก 41.10 483.11
คนคัดแยก 303.05 83.33

คว
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ตัว
/ช
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)

ความสามารถการคัดแยกคนเทียบกับเครื่องคัดแยก

ด้านขนาด ด้านคุณภาพ 
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ภาพประกอบ 4.12 กราฟแสดงผลทดสอบความแม่นย าการคัดแยกคนเทียบกับเครื่องคัดแยก 
 
 
 
 

   
 

ภาพประกอบ 4.13 แสดงลักษณะในการป้อนเพ่ือล าเลียงปลาเพื่อเข้าสู่ชุดประมวลผลภาพดิจิตอลและ 
    การจับภาพด้วย 

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00

100.00

1 2
เครื่องคัดแยก 87.50 85.00
คนงานคัดแยก 96.67 96.67

คว
าม

แม
่นย

 า(
ร้อ

ยล
ะ)

ความแม่นย าการคัดแยกของคนเทียบกับเคร่ืองคัดแยก

การล าเลียงปลาให้มี
ระยะห่างกัน 15 เซนตเิมตร ระบบควบคมุของเคร่ือง 

ภาพที่ใช้ในการ
ประมวลผลภาพดิจิตอล 

ด้านขนาด ด้านคุณภาพ 
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 ส่วนประกอบต่างๆของชุดประมวลผลภาพปลาข้างเหลืองตากแห้งด้วยโปรแกรมMATLAB แสดงตาม
หมายเลข 
  หมายเลข 1 ภาพที่ได้จากการถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล 
  หมายเลข 2 ท าการตัดภาพที่เป็นส่วนหางออกไม่น ามาค านวณ 
  หมายเลข 3 แปลงภาพ Grayscale เป็น ขาวด า ซึ่งสีขาวคือพื้นที่ของปลาที่น ามาวิเคราะห์ 
  หมายเลข 4 แปลงภาพ RGB to Lab เพื่อวิเคราะห์ปลาสีช้ า 
  หมายเลข 5, 6 ท าการเติมสีด าแล้วน าไปลบกับภาพขาวด าเพื่อวิเคราะห์ปลาเป็นรู 
  หมายเลข 7, 8 ตัดภาพส่วนหัว ดึง pixel ของหัวปลามาวิเคราะห์ความแตกหักของปลา 
 
ภาพประกอบ 4.14 แสดงการประมวลผลภาพดิจิตอลด้วยโปรแกรม MATLAB เพ่ือตรวจสอบคุณภาพ 
    ของปลาข้างเหลือง 
 

             
 

ภาพประกอบ 4.15แสดงการคัดแยกขนาดและคุณภาพของปลาด้วยระบบนิวเมติกส์ที่ผ่านการ  
    ประมวลผลภาพ 

4 

1 2 

5

6 

6 

3 

7 8 
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4.3 ผลการค านวณทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 
 4.3.1 จุดคุ้มทุน (Breakeven Analysis) 
  4.3.1.1 ต้นทุนคงท่ี 
   1) ต้นทุนคงที่ของเครื่อง คือ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง
ตากแห้งซึ่งรายละเอียดแสดงดังตาราง 4.9 
 

ตาราง 4.9 ค่าใช้จ่ายในการลงทุนสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
 
ล าดับ รายการ ราคาต่อหน่วย (บาท) จ านวน ราคารวม (บาท) 

1 Camera Microsofl HD 6000 2,100.00 1.00 2,100.00 
2 Switching Power Supply 12V 30A 1,900.00 1.00 1,900.00 
3 Motor Driver Polulo  1,300.00 1.00 1,300.00 
4 Motor 12 vdc  4,500.00 2.00 9,000.00 
5 Basler acA-2500-30uc Camera 23,000.00 1.00 23,000.00 
6 Solenoid 12Vdc 350.00 7.00 2,450.00 
7 SV-1614H Lens 3,600.00 1.00 3,600.00 
8 สายพาน PVC สีขาว 2,500.00 2.00 5,000.00 
9 Photo Sensor 150.00 9.00 1,350.00 
10 สายพานล าเลียง 3,500.00 1.00 3,500.00 
11 โครงสร้างเครื่อง+อุปกรณ์ 10,000.00 1.00 10,000.00 
12 ชุดคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 30,000.00 1.00 30,000.00 
13 Computer 15,000.00 1.00 15,000.00 

14 
Arduino Mega 2560 Rev3 + USB 
Cable 

600.00 3.00 1,800.00 

รวม 110,000 
 
    จากตาราง 4.9 พบว่าผลรวมของค่าใช้จ่ายประมาณ 110,000.00 บาท ซึ่งต้นทุน
คงที่ดังกล่าวค านวณเฉพาะเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งเท่านั้น ไม่ได้ค านวณค่าเช่าพ้ืนที่ของ
สถานที่ เป็นต้น 
   2) ต้นทุนคงท่ีของคน คือ ค่าไฟฟ้าอาคาร 7,776 บาทต่อเดือน 
  4.3.1.2 ต้นทุนผันแปร 
   1) ต้นทุนผันแปรของเครื่อง ได้แก่ ค่าแรงงานในการควบคุมเครื่อง ค่าไฟฟ้าเครื่องจักร 
และค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักรประจ าเดือน ค่าไฟฟ้าเป็นหนึ่งในต้นทุนผันแปรที่ส าคัญในการวิเคราะห์
จุดคุ้มทุน อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ถูกติดตั้งในเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งนี้ ได้แก่ คอมพิวเตอร์ 
Switching Power Supply กล้องดิจิตอล แหล่งจ่ายไฟของชุดส่องสว่าง และปั้มลม ซึ่งสมมุติถ้าเครื่อง
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คัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งท างานวันละ 8 ชั่วโมง คนควบคุมเครื่องหยุดท างานทุกวันเสาร์และ
อาทิตย์หรือเฉลี่ยเดือนละ 22 วัน ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้า และพลังงานไฟฟ้าของแต่ละ
อุปกรณ์ แสดงดังตาราง 4.10 ซึ่งมีดังต่อไปนี้ 
 
ตาราง 4.10 ก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

 
อุปกรณ์ เวลา 

(ชั่วโมง) 
ก าลังไฟฟ้า 

(วัตต์) 
พลังงานไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง หรือ หน่วย) 
คอมพิวเตอร์ 176 330 58.08 

Switching Power Supply 176 396 69.69 
กล้องดิจิตอล 176 264 46.46 

แหล่งจ่ายไฟของชุดส่องสว่าง 176 48 8.44 
ปั้มลม 176 2,200 387.2 

รวม 3,238 569.87 
 
    การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้แบ่งองค์ประกอบของค่าไฟฟ้า 3 ส่วน ได้แก่ ค่าไฟฟ้าฐาน 
ค่า Ft และภาษีมูลค่าเพ่ิม ซึ่งค่าไฟฟ้าฐาน หมายถึง ค่าพลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ที่ใช้ภายในบ้านที่อยู่
อาศัย และค่าบริการอัตรารายเดือนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ค่า Ft หมายถึง ค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิง 
ค่าซื้อไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต และค่าใช้จ่ายตามนโยบายภาครัฐ ที่เปลี่ยนแปลงไปจากระดับที่
ก าหนดไว้ในค่าไฟฟ้าฐาน ค่า Ft  มีการปรับปรุงทุก ๆ 4 เดือน และภาษีมูลค่าเพ่ิม หมายถึง ภาษีรวม
ของค่าไฟฟ้าฐาน และค่า Ft ร้อยละ  7  
    พลังงานไฟฟ้าของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ด าเนินการสร้างขึ้น คือ 
631.82 หน่วยต่อเดือน เนื่องจากในที่ประชุมของคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) ล่าสุด
ได้มีการรายงานถึงสถานการณ์พลังงานปีนี้ ประเทศไทยจะมีอัตราการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้น 3 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเทียบกับปีที่แล้ว โดยคาดว่า ราคาน้ ามันดิบดูไบเฉลี่ยอยู่ที่ 53 เหรียญสหรัฐฯ ต่อบาร์เรล ลดลงจาก
ปี 2557 ที่เฉลี่ย 97 เหรียญฯ หรือลดลง ร้อยละ 45 เป็นผลให้อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยทั้งปีนี้จะอยู่ที่ 3.79 
บาทต่อหน่วย ลดลงจากเฉลี่ยปีที่แล้วซึ่งอยู่ที่ 3.93 บาทต่อหน่วย (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 
2559) ดังตัวอย่าง 
 
  สมมุติฐาน 
   1)  ค่าไฟฟ้าค านวณเฉพาะส่วนของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
   2)  ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.79 บาทต่อหน่วย 
   3)  ภาษีมูลค่าเพ่ิม 7 เปอร์เซ็นต์ 
   4)  ไม่คิดค่าบริการใด 
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  ดังนั้นการค านวณค่าไฟฟ้ามีดังต่อไปนี้ 
   1)  ค่าไฟฟ้าฐาน 
    569.873.79       =  2,159.79 บาท 
   2)  ค่าภาษีมูลค่าเพ่ิม 7 เปอร์เซ็นต์  =  167.62 บาท 
    รวมเงินค่าไฟฟ้า     2,159.79 + 167.62   =  2,327.42 บาท 
   ค่าแรงงาน 1 คน ในแต่ละเดือน (ท างาน 22 วัน วันละ 300 บาท) 
        300 x 22            =   6,600.00    บาทต่อเดือน 
   ค่าไฟฟ้าในการเดินเครื่อง                          =   2,327.42    บาทต่อเดือน 
   ค่าซ่อมบ ารุง                              =   5,000.00    บาทต่อเดือน 
       รวม            6,600+2,327.42+5,000+7776     =   21,703.42  บาทต่อเดือน 
 
   3)  ต้นทุนรวม คือ ผลรวมระหว่างต้นทุนคงที่และต้นทุนผันแปร 
   ต้นทุนคงท่ี + ต้นทุนผันแปร = 110,000 + 21,703.42  =   131,703.42 บาท 
   4 ) รายได้รวม คือ ผลตอบแทนจากการด าเนินกิจกรรม ไม่ว่าจะเป็นเงินหรือสิ่งของ 
 
เครื่องนี้สามารถคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งด้านคุณภาพได้ร้อยละ 85 หรือคิดเป็น 
            483.11 x (85/100)  =  410.64          ตัวต่อชั่วโมง 
เมื่อวิเคราะห์ความสามารถคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งด้านคุณภาพของคนได้ร้อยละ 96.67 หรือคิด
เป็น 
            83.33 x (96.67 /100)  =  80.55        ตัวต่อชั่วโมง 
เครื่องนี้สามารถคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งด้านขนาดได้ร้อยละ 87.50 หรือคิดเป็น 
            41.10 x (87.50/100)  =  35.96         ตัวต่อชั่วโมง 
เมื่อวิเคราะห์ความสามารถคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งด้านขนาดของคนได้ร้อยละ 96.67 หรือคิด
เป็น 
            303.05 x (96.67 /100)  =  293.39     ตัวต่อชั่วโมง 
ใน 1 เดือน ท างาน 22 วัน (เว้นเสาร์-อาทิตย์) วันละ 8 ชั่วโมง    
        ด้านคุณภาพเครื่อง  410.64 x 22 x 8  = 72,272.64  ตัวต่อเดือน 
        ด้านคุณภาพคน   80.55  x 22 x 8   = 14,176.8   ตัวต่อเดือน 
        ด้านขนาดเครื่อง  35.96  x 22 x 8   = 6,328.96   ตัวต่อเดือน 
        ด้านขนาดคน   293.39 x 22 x 8  = 51,636.64  ตัวต่อเดือน 
ปลา 1 ตัวมีน้ าหนักเฉลี่ย 5.5 กรัม และราคาขายปลาข้างเหลืองตากแห้งกิโลกรัมละ 300 บาท 
    ด้านคุณภาพเครื่อง  72,272.64 x (0.0055) x 300   = 119,250  บาทต่อเดือน 
    ด้านคุณภาพคน  14,176.8   x (0.0055) x 300   = 23,391   บาทต่อเดือน 
    ด้านขนาดเครื่อง  6,328.96   x (0.0055) x 300   = 10,443   บาทต่อเดือน 
    ด้านขนาดคน   51,636.64 x (0.0055) x 300   = 85,200   บาทต่อเดือน 
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    จากการค านวณข้อมูลที่จ าเป็นต่อการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนในการเปรียบเทียบการคัด
แยกปลาข้างเหลืองตากแห้งด้วยเครื่องจักรที่สร้างขึ้นเทียบกับคนงานคัดแยก จึงสรุปได้ดังตาราง 4.11 
 
ตาราง 4.11 เปรียบเทียบการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งด้วยเครื่องจักรที่สร้างขึ้นเทียบกับ 
  คนงานคัดแยก 
 

จุดคุ้นทุน 
ด้านขนาด ด้านคุณภาพ 

เครื่องจักร คน เครื่องจักร คน 
ต้นทุนคงท่ี (บาท) 110,000 7,776 110,000 7,776 

ต้นทุนแปรผัน (บาทต่อเดือน) 21,703.42   6,600 21,703.42   6,600 
รายได้รวม (บาทต่อเดือน) 10,443    85,200    119,250   23,391    

 
ดังนั้น เมื่อแทนค่าข้อมูลในสูตร จุดคุ้มทุน จะได้ดังนี้ 
 จุดคุ้มทุนการคัดแยกด้านคุณภาพเครื่อง = (110,000 + 21,703.42) / 119,250  (บาท) 
              = 1.10 
 ซึ่งใน 1 เดือน คัดได้ 72,272.64 ตัว นั้นหมายความว่า ปริมาณปลาที่จะคุ้มทุนได้ คือ 
       72,272.64 x 1.10 = 79,500 ตัว 
 จุดคุ้มทุนการคัดแยกด้านคุณภาพคน  = (7,776 + 6,600) / 23,391   (บาท) 
               = 0.61 
 ซึ่งใน 1 เดือน คัดได้ 14,176.8  ตัว นั้นหมายความว่า ปริมาณปลาที่จะคุ้มทุนได้ คือ 
       14,176.8   x 0.61  = 8,648 ตัว 
 จุดคุ้มทุนการคัดแยกด้านขนาดเครื่อง  = (110,000 + 21,703.42) / 10,443   (บาท) 
                   =12.61 
 ซึ่งใน 1 เดือน คัดได้ 6,328.96  ตัว นั้นหมายความว่า ปริมาณปลาที่จะคุ้มทุนได้ คือ 
       6,328.96  x 12.61 = 79,808 ตัว  
 จุดคุ้มทุนการคัดแยกด้านขนาดคน   = (7,776 + 6,600) / 85,200   (บาท) 
                  = 0.16 
 ซึ่งใน 1 เดือน คัดได้ 51,636.64 ตัว นั้นหมายความว่า ปริมาณปลาที่จะคุ้มทุนได้ คือ 
       51,636.64 x 0.16 = 8,262 ตัว 
 
    จากการค านวณจุดคุ้มทุนในการเปรียบเทียบการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง
ด้วยเครื่องจักรที่สร้างขึ้นเทียบกับคนงานคัดแยก จึงมีผลการค านวณจุดคุ้มทุน คือ การคัดแยกด้าน
ขนาดของเครื่องปริมาณปลาที่จะคุ้มทุนเท่ากับ 79,808 ตัว ส่วนการคัดแยกของคนเท่ากับ 8,262 ตัว 
และการคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่องปริมาณปลาที่จะคุ้มทุนเท่ากับ 79,500 ตัว ส่วนการคัดแยกของ
คนเท่ากับ 8,648 ตัว  ดังภาพประกอบ 4.16  4.17 4.18 และ 4.19 
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ภาพประกอบ 4.16 จุดคุ้มทุนการคัดแยกด้านขนาดของเครื่อง 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.17 จุดคุ้มทุนการคัดแยกด้านขนาดของคน 
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ภาพประกอบ 4.18 จุดคุ้มทุนการคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่อง 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.19 จุดคุ้มทุนการคัดแยกด้านคุณภาพของคน 
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บทที่ 5 
 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผล 
 
 5.1.1 การศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการท างานของคนคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  จากการเก็บข้อมูลการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งของคนงานคัดแยกที่  บริษัท 
อุตสาหกรรมทวีวงษ์จ ากัด จ านวน 5  คนโดยจับเวลาในการคัดแยกจ านวนตัวต่อ 1 ชั่วโมงของปลาข้าง
เหลืองทุกขนาด พบว่าคนงานคัดแยกสามารถคัดแยกด้านขนาดของปลาข้างเหลืองตากแห้ง ได้แก่ 
ขนาดเล็ก 304.80 ตัวต่อชั่วโมง ขนาดกลาง 297.73  304.20 และ 303.53 ตัวต่อชั่วโมง ตามล าดับ 
ขนาดใหญ่ 305.73 และ 302.33 ตัวต่อชั่วโมงและคนงานคัดแยกสามารถคัดแยกด้านคุณภาพของปลา
ข้างเหลืองตากแห้ง ได้แก่ ปลาสีช้ า 81.40 ตัวต่อชั่วโมง ปลาหัวแตก 84.93 ตัวต่อชั่วโมง ปลาเป็นรู 
83.67 ตัวต่อชั่วโมง 
 5.1.2 การออกแบบสร้างเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  เครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งนี้จะประกอบด้วยระบบทางกล ระบบควบคุมไฟฟ้า 
ระบบกระบวนการทางภาพ ระบบเซ็นเซอร์ต่างๆในการตรวจวัด เพื่อน าไปวิเคราะห์ลักษณะหรือขั้นตอน
ในการคัดแยกได้ 
 5.1.3 การทดสอบการท างานขั้นต้น 
  การทดสอบป้อนปลาข้างเหลืองตากแห้งลงบนสายพานล าเลียงปรากฏว่า การวางปลาข้าง
เหลืองตากแห้งต้องมีระยะห่าง 15 เซนติเมตร ให้สอดคล้องของความเร็วของมอเตอร์ขับเคลื่อนสายพาน
ท าให้ส่งผลต่อการความเร็วในการคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งทั้งระบบ การล าเลียงปลาข้างเหลือง
ตากแห้ง 300 รอบต่อนาที การหน่วงเวลาในการหยุดสายพานล าเลียง 3 วินาที และการถ่ายภาพด้วย
กล้องดิจิตอล และวิเคราะห์ความยาว สี และรูปร่างของปลาข้างเหลืองตากแห้งที่เสีย ผลการทดสอบ
ปรากฏว่าความสามารถเฉลี่ย 282.75 ตัวต่อชั่วโมง และความแม่นย าเฉลี่ย รอ้ยละ 78.89 
 5.1.4 การทดสอบการท างานของเครื่องคัดปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยรวม 
  การทดสอบความสามารถในการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองจ านวน 5  ชุด 
ชุดละ180 ตัว โดยจับเวลาในการคัดแยก พบว่าความสามารถการคัดแยกด้านขนาดของปลาข้างเหลือง
ตากแห้งสามารถคัดแยกได้เฉลี่ย 41.10 ตัวต่อชั่วโมงและความสามารถการคัดแยกด้านคุณภาพของปลา
ข้างเหลืองตากแห้งสามารถคัดแยกได้เฉลี่ย 483.11 ตัวต่อชั่วโมง และความแม่นย าโดยใช้การคัดแยก
ของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งได้ในรอบ 3 การท างานเฉลี่ยได้คือ  ความแม่นย าในการคัด
แยกด้านขนาดและด้านคุณภาพ  ของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยเฉลี่ย คือ ร้อยละ 87.50 
85.00 ตามล าดับ 
 5.1.5 การค านวณทางด้านเศรษฐศาสตร์ของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  ผลการค านวณจุดคุ้มทุน คือ การคัดแยกด้านขนาดของเครื่องปริมาณปลาที่จะคุ้มทุน
เท่ากับ 79,808 ตัว ส่วนการคัดแยกของคนเท่ากับ 8,262 ตัว และการคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่อง
ปริมาณปลาที่จะคุ้มทุนเท่ากับ 79,500 ตัว ส่วนการคัดแยกของคนเท่ากับ 8,648 ตัว 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
 
 หลังจากการทดสอบการท างานของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง ท าให้ทราบถึง
ปัญหาและข้อผิดพลาดในระบบการคัดแยกขนาดปลาข้างเหลืองตากแห้ง  โดยปัญหานั้นเกิดจากการ
ออกแบบชุดสายพานล าเลียงที่ยาวเกินไปและมี 2 ชั้น ท าให้การเขียนโปรแกรมคัดแยกขนาดที่ซับซ้อนมี
การเก็บค่าเชิงอัลกอริทึมหลายตัวแปร ท าให้การคัดแยกขนาดได้ทีละตัว ซึ่งสอดคล้องกับความสามารถ
เครื่องที่ต่ า 
 ดังนั้นในงานวิจัยการพัฒนาเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้ เครื่องจักรกลวิทัศน์ 
ได้พัฒนาเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งที่สามารถท างานได้จริง ส าหรับผู้ที่พัฒนาต่อไปควรน าเอา
ปัญหาเหล่านี้ปรับแก้ไขจะท าให้สมรรถนะของเครื่องเพ่ิมมากขึ้น 
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ตาราง ก-1 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
              (Size S) 
 

ชุดที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 294.00 305.00 316.00 305.00 
2 60.00 309.00 314.00 285.00 302.67 
3 60.00 301.00 292.00 316.00 303.00 
4 60.00 299.00 319.00 292.00 303.33 
5 60.00 306.00 316.00 308.00 310.00 

ค่าเฉลี่ย  - 302.00 309.00 303.00 304.80 
ค่าสูงสุด  - 309.00 319.00 316.00 310.00 
ค่าต่ าสุด  - 294.00 292.00 285.00 302.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 2.72 
 

ตาราง ก-2 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง  
 (Size MS) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 299.00 307.00 299.00 301.67 
2 60.00 305.00 285.00 290.00 293.33 
3 60.00 291.00 289.00 320.00 300.00 
4 60.00 285.00 307.00 285.00 292.33 
5 60.00 312.00 286.00 306.00 301.33 

ค่าเฉลี่ย  - 298.00 295.00 300.00 297.73 
ค่าสูงสุด  - 312.00 307.00 320.00 301.67 
ค่าต่ าสุด  - 285.00 285.00 285.00 292.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 4.05 
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ตาราง ก-3 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง  
   (Size M1) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 307.00 308.00 313.00 309.33 
2 60.00 295.00 317.00 305.00 305.67 
3 60.00 297.00 299.00 301.00 299.00 
4 60.00 313.00 305.00 304.00 307.33 
5 60.00 320.00 286.00 293.00 299.67 

ค่าเฉลี่ย  - 306.00 303.00 303.00 304.20 
ค่าสูงสุด  - 320.00 317.00 313.00 309.33 
ค่าต่ าสุด  - 295.00 286.00 293.00 299.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 4.15 

 
ตาราง ก-4 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

 (Size M2) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 316.00 301.00 310.00 309.00 
2 60.00 287.00 291.00 302.00 293.33 
3 60.00 302.00 301.00 293.00 298.67 
4 60.00 308.00 289.00 319.00 305.33 
5 60.00 312.00 313.00 309.00 311.33 

ค่าเฉลี่ย  - 305.00 299.00 307.00 303.53 
ค่าสูงสุด  - 316.00 313.00 319.00 311.33 
ค่าต่ าสุด  - 287.00 289.00 293.00 293.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 6.66 
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ตาราง ก-5 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
    (Size L1) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 303.00 310.00 288.00 300.33 
2 60.00 310.00 302.00 319.00 310.33 
3 60.00 311.00 315.00 314.00 313.33 
4 60.00 291.00 303.00 308.00 300.67 
5 60.00 319.00 304.00 289.00 304.00 

ค่าเฉลี่ย  - 307.00 307.00 304.00 305.73 
ค่าสูงสุด  - 319.00 315.00 319.00 313.33 
ค่าต่ าสุด  - 291.00 302.00 288.00 300.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 5.23 

 
ตาราง ก-6 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

  (Size L2) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 288.00 291.00 300.00 293.00 
2 60.00 291.00 299.00 310.00 300.00 
3 60.00 312.00 292.00 311.00 305.00 
4 60.00 310.00 316.00 304.00 310.00 
5 60.00 290.00 310.00 311.00 303.67 

ค่าเฉลี่ย  - 298.00 302.00 307.00 302.33 
ค่าสูงสุด  - 312.00 316.00 311.00 310.00 
ค่าต่ าสุด  - 288.00 291.00 300.00 293.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 5.66 
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ตาราง ก-7 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านคุณภาพของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
    (ปลาสีช  า) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา(นาท)ี 

จ านวนปลาที่คัดได้ 
จ านวนตัว/ชั่วโมง

(เฉลี่ย) 
รอบการท างาน 

1 2 3 

1 60.00 77.00 78.00 79.00 78.00 
2 60.00 74.00 75.00 77.00 75.33 
3 60.00 81.00 82.00 83.00 82.00 
4 60.00 88.00 90.00 89.00 89.00 
5 60.00 81.00 84.00 83.00 82.67 

ค่าเฉลี่ย  - 80.00 82.00 82.00 81.40 
ค่าสูงสุด  - 88.00 90.00 89.00 89.00 
ค่าต่ าสุด  - 74.00 75.00 77.00 75.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 4.65 

 
ตาราง ก-8 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านคุณภาพของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

  (ปลาหัวแตก) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ 

เวลา(นาท)ี 

จ านวนปลาที่คัดได้ 
จ านวนตัว/ชั่วโมง

(เฉลี่ย) 
 

รอบการท างาน 

1 2 3 

1 60.00 84.00 87.00 88.00 86.33 
2 60.00 90.00 94.00 92.00 92.00 
3 60.00 75.00 77.00 79.00 77.00 
4 60.00 78.00 82.00 79.00 79.67 
5 60.00 88.00 89.00 92.00 89.67 

ค่าเฉลี่ย  - 83.00 86.00 86.00 84.93 
ค่าสูงสุด  - 90.00 94.00 92.00 92.00 
ค่าต่ าสุด  - 75.00 77.00 79.00 77.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 5.74 
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ตาราง ก-9 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านคุณภาพของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
  (ปลาเป็นรู) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา(นาท)ี 

จ านวนปลาที่คัดได้ 
จ านวนตัว/ชั่วโมง

(เฉลี่ย) 
รอบการท างาน 

1 2 3 

1 60.00 77.00 79.00 78.00 78.00 
2 60.00 85.00 89.00 87.00 87.00 
3 60.00 90.00 92.00 94.00 92.00 
4 60.00 85.00 89.00 87.00 87.00 
5 60.00 73.00 75.00 75.00 74.33 

ค่าเฉลี่ย  - 82.00 85.00 84.00 83.67 
ค่าสูงสุด  - 90.00 92.00 94.00 92.00 
ค่าต่ าสุด  - 73.00 75.00 75.00 74.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 6.49 
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ตาราง ก-10 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
     แห้ง (ชุดที่1) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 20.00 19.00 20.00 98.33 

กลาง 
MS 20.00 20.00 19.00 19.00 96.67 
M1 20.00 19.00 19.00 19.00 95.00 
M2 20.00 20.00 20.00 19.00 98.33 

ใหญ ่
L1 20.00 20.00 19.00 20.00 98.33 
L2 20.00 20.00 19.00 19.00 96.67 

ค่าเฉลี่ย 97.22 

ค่าสูงสุด 98.33 
ค่าต่ าสุด 95.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.36 
 

ตาราง ก-11 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     ตากแห้ง (ชุดที่1) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 20.00 19.00 20.00 98.33 

ตัวแตก 20.00 19.00 19.00 20.00 96.67 
เป็นรู 20.00 19.00 20.00 19.00 96.67 

ค่าเฉลี่ย 97.22 

ค่าสูงสุด 98.33 
ค่าต่ าสุด 96.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.96 
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ตาราง ก-12 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
     แห้ง (ชุดที่2) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 20.00 20.00 19.00 98.33 

กลาง 
MS 20.00 19.00 20.00 19.00 96.67 
M1 20.00 19.00 19.00 19.00 95.00 
M2 20.00 19.00 20.00 19.00 96.67 

ใหญ ่
L1 20.00 19.00 20.00 19.00 96.67 
L2 20.00 20.00 19.00 19.00 96.67 

ค่าเฉลี่ย 96.67 

ค่าสูงสุด 98.33 

ค่าต่ าสุด 95.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.05 
 
ตาราง ก-13 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     ตากแห้ง (ชุดที่2) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 19.00 19.00 19.00 95.00 

ตัวแตก 20.00 20.00 20.00 19.00 98.33 
เป็นรู 20.00 20.00 20.00 19.00 98.33 

ค่าเฉลี่ย 97.22 

ค่าสูงสุด 98.33 

ค่าต่ าสุด 95.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.92 
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ตาราง ก-14 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
    แห้ง (ชุดที่3) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 19.00 20.00 20.00 98.33 

กลาง 
MS 20.00 19.00 20.00 20.00 98.33 
M1 20.00 19.00 20.00 19.00 96.67 
M2 20.00 19.00 19.00 19.00 95.00 

ใหญ ่
L1 20.00 19.00 20.00 20.00 98.33 
L2 20.00 19.00 19.00 20.00 96.67 

ค่าเฉลี่ย 97.22 

ค่าสูงสุด 98.33 

ค่าต่ าสุด 95.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.36 
 
ตาราง ก-15 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     ตากแห้ง (ชุดที่3) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 20.00 19.00 20.00 98.33 

ตัวแตก 20.00 19.00 19.00 20.00 96.67 
เป็นรู 20.00 19.00 20.00 19.00 96.67 

ค่าเฉลี่ย 97.22 

ค่าสูงสุด 98.33 
ค่าต่ าสุด 96.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.96 
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ตาราง ก-16 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
    แห้ง (ชุดที่4) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 20.00 19.00 19.00 96.67 

กลาง 
MS 20.00 19.00 20.00 19.00 96.67 
M1 20.00 19.00 20.00 20.00 98.33 
M2 20.00 19.00 20.00 20.00 98.33 

ใหญ ่
L1 20.00 19.00 19.00 19.00 95.00 
L2 20.00 20.00 20.00 20.00 100.00 

ค่าเฉลี่ย 97.50 

ค่าสูงสุด 100.00 

ค่าต่ าสุด 95.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.75 
 
ตาราง ก-17 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     ตากแห้ง (ชุดที่4) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 20.00 20.00 19.00 98.33 

ตัวแตก 20.00 19.00 19.00 20.00 96.67 
เป็นรู 20.00 19.00 19.00 19.00 95.00 

ค่าเฉลี่ย 96.67 

ค่าสูงสุด 98.33 

ค่าต่ าสุด 95.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.67 
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ตาราง ก-18 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
    แห้ง (ชุดที่5) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 20.00 19.00 19.00 96.67 

กลาง 
MS 20.00 20.00 20.00 20.00 100.00 
M1 20.00 19.00 20.00 20.00 98.33 
M2 20.00 20.00 20.00 20.00 100.00 

ใหญ ่
L1 20.00 19.00 19.00 20.00 96.67 
L2 20.00 20.00 19.00 20.00 98.33 

ค่าเฉลี่ย 98.33 

ค่าสูงสุด 100.00 

ค่าต่ าสุด 96.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.49 
 
ตาราง ก-19 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของคนงานคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     ตากแห้ง (ชุดที่5) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 19.00 20.00 20.00 98.33 

ตัวแตก 20.00 20.00 20.00 20.00 100.00 
เป็นรู 20.00 19.00 19.00 19.00 95.00 

ค่าเฉลี่ย 97.78 

ค่าสูงสุด 100.00 

ค่าต่ าสุด 95.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.55 
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ตาราง ก-20 คุณสมบัติทางกายภาพปลาข้างเหลืองงตากแห้งด้านความยาว 
 

ตัวที ่ ขนาด 
ความยาว ค่าความคาดเคลื่อน 

จริง (ซม.) สายตาคน (ซม.) MATLAB (ซม.) 
จริง : สายตา 

(ร้อยละ) 
จริง : MATLAB 

(ร้อยละ) 

1 S 4.50 4.40 4.30 2.22 4.44 
2 S 4.70 4.80 4.60 2.13 2.13 
3 S 5.50 5.40 5.30 1.82 3.64 
4 S 6.30 6.40 6.20 1.59 1.59 
5 MS 6.50 6.40 6.30 1.54 3.08 
6 M1 7.20 7.10 7.00 1.39 2.78 
7 M2 7.60 7.70 7.50 1.32 1.32 
8 M2 7.80 7.70 7.60 1.28 2.56 
9 L1 8.10 8.30 8.20 2.47 1.23 
10 L2 8.60 8.50 8.50 1.16 1.16 

ค่าเฉลี่ย 1.69 2.39 
ค่าสูงสุด 2.47 4.44 
ค่าต่ าสุด 1.16 1.16 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 1.11 
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ตาราง ก-21 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
                 (Size S) 
 

ชุดที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 38.00 40.00 42.00 40.00 
2 60.00 42.00 40.00 41.00 41.00 
3 60.00 39.00 42.00 44.00 41.67 
4 60.00 44.00 41.00 44.00 43.00 
5 60.00 38.00 44.00 43.00 41.67 

ค่าเฉลี่ย  - 40.00 41.00 43.00 41.47 
ค่าสูงสุด  - 44.00 44.00 44.00 43.00 
ค่าต่ าสุด  - 38.00 40.00 41.00 40.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 0.98 
 

ตาราง ก-22 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง  
     (Size MS) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 45.00 41.00 40.00 42.00 
2 60.00 39.00 43.00 44.00 42.00 
3 60.00 41.00 39.00 41.00 40.33 
4 60.00 45.00 40.00 42.00 42.33 
5 60.00 40.00 38.00 41.00 39.67 

ค่าเฉลี่ย  - 42.00 40.00 42.00 41.27 
ค่าสูงสุด  - 45.00 43.00 44.00 42.33 
ค่าต่ าสุด  - 39.00 38.00 40.00 39.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 1.06 
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ตาราง ก-23 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง  
     (Size M1) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 41.00 38.00 42.00 40.33 
2 60.00 39.00 41.00 40.00 40.00 
3 60.00 41.00 39.00 38.00 39.33 
4 60.00 45.00 40.00 39.00 41.33 
5 60.00 42.00 40.00 41.00 41.00 

ค่าเฉลี่ย  - 42.00 40.00 40.00 40.40 
ค่าสูงสุด  - 45.00 41.00 42.00 41.33 
ค่าต่ าสุด  - 39.00 38.00 38.00 39.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 0.71 

 
ตาราง ก-24 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

    (Size M2) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 42.00 41.00 40.00 41.00 
2 60.00 38.00 41.00 41.00 40.00 
3 60.00 39.00 42.00 38.00 39.67 
4 60.00 43.00 39.00 45.00 42.33 
5 60.00 38.00 38.00 38.00 38.00 

ค่าเฉลี่ย  - 40.00 40.00 40.00 40.20 
ค่าสูงสุด  - 43.00 42.00 45.00 42.33 
ค่าต่ าสุด  - 38.00 38.00 38.00 38.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 1.44 
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ตาราง ก-25 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
      (Size L1) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 40.00 40.00 43.00 41.00 
2 60.00 41.00 44.00 41.00 42.00 
3 60.00 40.00 43.00 43.00 42.00 
4 60.00 41.00 45.00 40.00 42.00 
5 60.00 41.00 43.00 43.00 42.33 

ค่าเฉลี่ย  - 41.00 43.00 42.00 41.87 
ค่าสูงสุด  - 41.00 45.00 43.00 42.33 
ค่าต่ าสุด  - 40.00 40.00 40.00 41.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 0.45 

 
ตาราง ก-26 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

    (Size L2) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา/นาที 
จ านวนปลาที่คัดได้ 

จ านวนตัว/ชั่วโมง
(เฉลี่ย) รอบการท างาน 

1 2 3 
1 60.00 41.00 42.00 43.00 42.00 
2 60.00 45.00 39.00 45.00 43.00 
3 60.00 38.00 38.00 44.00 40.00 
4 60.00 43.00 38.00 38.00 39.67 
5 60.00 45.00 41.00 41.00 42.33 

ค่าเฉลี่ย  - 42.00 40.00 42.00 41.40 
ค่าสูงสุด  - 45.00 42.00 45.00 43.00 
ค่าต่ าสุด  - 38.00 38.00 38.00 39.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 1.32 
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ตาราง ก-27 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
      (ปลาสีช  า) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา(นาท)ี 

จ านวนปลาที่คัดได้ 
จ านวนตัว/ชั่วโมง

(เฉลี่ย) 
รอบการท างาน 

1 2 3 

1 60.00 470.00 473.00 473.00 472.00 
2 60.00 488.00 492.00 490.00 490.00 
3 60.00 483.00 484.00 484.00 483.67 
4 60.00 490.00 493.00 492.00 491.67 
5 60.00 486.00 488.00 488.00 487.33 

ค่าเฉลี่ย  - 483.00 486.00 485.00 484.93 
ค่าสูงสุด  - 490.00 493.00 492.00 491.67 
ค่าต่ าสุด  - 470.00 473.00 473.00 472.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 7.01 

 
ตาราง ก-28 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

    (ปลาหัวแตก) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ 

เวลา(นาท)ี 

จ านวนปลาที่คัดได้ 
จ านวนตัว/ชั่วโมง

(เฉลี่ย) 
 

รอบการท างาน 

1 2 3 

1 60.00 473.00 474.00 476.00 474.33 
2 60.00 489.00 490.00 490.00 489.67 
3 60.00 473.00 475.00 476.00 474.67 
4 60.00 488.00 489.00 492.00 489.67 
5 60.00 476.00 479.00 478.00 477.67 

ค่าเฉลี่ย  - 480.00 481.00 482.00 481.20 
ค่าสูงสุด  - 489.00 490.00 492.00 489.67 
ค่าต่ าสุด  - 473.00 474.00 476.00 474.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 7.01 
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ตาราง ก-29 ข้อมูลการหาความสามารถคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้ง 
    (ปลาเป็นรู) 
 

คนงานคัดแยกคนที่ เวลา(นาท)ี 

จ านวนปลาที่คัดได้ 
จ านวนตัว/ชั่วโมง

(เฉลี่ย) 
รอบการท างาน 

1 2 3 

1 60.00 486.00 487.00 487.00 486.67 
2 60.00 480.00 484.00 481.00 481.67 
3 60.00 487.00 491.00 489.00 489.00 
4 60.00 483.00 484.00 487.00 484.67 
5 60.00 472.00 476.00 474.00 474.00 

ค่าเฉลี่ย  - 482.00 484.00 484.00 483.20 
ค่าสูงสุด  - 487.00 491.00 489.00 489.00 
ค่าต่ าสุด  - 472.00 476.00 474.00 474.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  -  -  -  - 5.19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

75 

ตาราง ก-30 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
     แห้ง (ชุดที่1) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 16.00 16.00 17.00 81.67 

กลาง 
MS 20.00 15.00 17.00 17.00 81.67 
M1 20.00 18.00 16.00 19.00 88.33 
M2 20.00 17.00 17.00 19.00 88.33 

ใหญ ่
L1 20.00 19.00 19.00 19.00 95.00 
L2 20.00 18.00 18.00 18.00 90.00 

ค่าเฉลี่ย 87.50 

ค่าสูงสุด 95.00 

ค่าต่ าสุด 81.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.14 
 

ตาราง ก-31 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     ตากแห้ง (ชุดที่1) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 15.00 15.00 15.00 75.00 

ตัวแตก 20.00 16.00 16.00 17.00 81.67 
เป็นรู 20.00 19.00 20.00 20.00 98.33 

ค่าเฉลี่ย 85.00 

ค่าสูงสุด 98.33 

ค่าต่ าสดุ 75.00 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 12.02 
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ตาราง ก-32 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
     แห้ง (ชุดที่2) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 16.00 17.00 16.00 81.67 

กลาง 
MS 20.00 17.00 18.00 18.00 88.33 
M1 20.00 18.00 20.00 19.00 95.00 
M2 20.00 17.00 16.00 19.00 86.67 

ใหญ ่
L1 20.00 18.00 16.00 18.00 86.67 
L2 20.00 19.00 16.00 18.00 88.33 

ค่าเฉลี่ย 87.78 

ค่าสูงสุด 95.00 

ค่าต่ าสุด 81.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.30 
 
ตาราง ก-33 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     ตากแห้ง (ชุดที่2) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 18.00 20.00 18.00 93.33 

ตัวแตก 20.00 18.00 18.00 19.00 91.67 
เป็นรู 20.00 20.00 20.00 18.00 96.67 

ค่าเฉลี่ย 93.89 

ค่าสูงสุด 96.67 

ค่าต่ าสุด 91.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.55 
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ตาราง ก-34 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
    แห้ง (ชุดที่3) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 20.00 16.00 19.00 91.67 

กลาง 
MS 20.00 20.00 18.00 18.00 93.33 
M1 20.00 18.00 18.00 19.00 91.67 
M2 20.00 18.00 20.00 19.00 95.00 

ใหญ ่
L1 20.00 17.00 18.00 18.00 88.33 
L2 20.00 16.00 20.00 18.00 90.00 

ค่าเฉลี่ย 91.67 

ค่าสูงสุด 95.00 

ค่าต่ าสุด 88.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.36 
 
ตาราง ก-35 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
    ตากแห้ง (ชุดที่3) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 18.00 18.00 20.00 93.33 

ตัวแตก 20.00 19.00 20.00 18.00 95.00 
เป็นรู 20.00 19.00 19.00 20.00 96.67 

ค่าเฉลี่ย 95.00 

ค่าสูงสุด 96.67 

ค่าต่ าสุด 93.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.67 
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ตาราง ก-36 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
    แห้ง (ชุดที่4) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 16.00 17.00 18.00 85.00 

กลาง 
MS 20.00 17.00 20.00 18.00 91.67 
M1 20.00 20.00 19.00 19.00 96.67 
M2 20.00 20.00 20.00 19.00 98.33 

ใหญ ่
L1 20.00 16.00 16.00 18.00 83.33 
L2 20.00 16.00 20.00 18.00 90.00 

ค่าเฉลี่ย 90.83 

ค่าสูงสุด 98.33 

ค่าต่ าสุด 83.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.03 
 
ตาราง ก-37 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
    ตากแห้ง (ชุดที่4) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 19.00 18.00 18.00 91.67 

ตัวแตก 20.00 18.00 18.00 19.00 91.67 
เป็นรู 20.00 20.00 18.00 18.00 93.33 

ค่าเฉลี่ย 92.22 

ค่าสูงสุด 93.33 

ค่าต่ าสุด 91.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.96 
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ตาราง ก-38 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านขนาดของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตาก 
    แห้ง (ชุดที่5) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

เล็ก S1  20.00 16.00 18.00 19.00 88.33 

กลาง 
MS 20.00 19.00 20.00 18.00 95.00 
M1 20.00 18.00 18.00 19.00 91.67 
M2 20.00 18.00 19.00 19.00 93.33 

ใหญ ่
L1 20.00 18.00 19.00 18.00 91.67 
L2 20.00 17.00 17.00 18.00 86.67 

ค่าเฉลี่ย 91.11 

ค่าสูงสุด 95.00 

ค่าต่ าสุด 86.67 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.10 
 
ตาราง ก-39 ข้อมูลการหาความแม่นย าในการคัดแยกด้านคุณภาพของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลือง 
     ตากแห้ง (ชุดที่5) 
 

ชนิดปลา/ขนาดปลา จ านวนตัว 
รอบการท างาน 

ความแม่นย า (ร้อยละ) 
1 2 3 

ปลาเสีย 
สีช  า   20.00 19.00 19.00 19.00 95.00 

ตัวแตก 20.00 19.00 16.00 18.00 88.33 
เป็นรู 20.00 18.00 18.00 19.00 91.67 

ค่าเฉลี่ย 91.67 

ค่าสูงสุด 95.00 

ค่าต่ าสุด 88.33 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.33 
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ภาคผนวก  ข 
ข้อมูลทั่วไปและขั้นตอนการใช้ซอร์ฟแวร์ 
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ซอร์ฟแวร์ 
 
1. Arduino IDE 
 
 Arduino IDE เป็นโปรแกรมส าหรับเขียนบน Arduino เป็นแบบ Open Source คือ เปิดเผย
ต้นฉบับ สามารถน าไปศึกษาและพัฒนาต่อยอดได้ ลักษณะของภาษาในการเขียนโปรแกรมจะใช้ภาษา 
C++ ซึ่งเป็นรูปแบบภาษาหนึ่ง รูปแบบโครงสร้างทางภาษาโดยรวมคล้ายกับภาษา C มาตรฐาน (ANCI-
C) แต่มีการปรับปรุงเพ่ือลดความยุ่งยากของการใช้งานลง เพ่ือให้สามารถใช้งานได้ง่ายและสะดวกยิ่ง
กว่าเดิม โปรแกรม Arduino ไม่ใช่ C-Compiler แต่จะท าหน้าที่เป็น Text Editor ของภาษา C++ ตัว
หนึ่ง โดยจะท างานร่วมกับ Utility บางส่วนที่ Arduino สร้างขึ นมารองรับ โดย Arduino จะใช้รูปแบบ
การท างานเป็น Text Editor เพ่ือสื่อสารกับผู้ใช้เท่านั น Arduino จะไปเรียกใช้ตัวแปลภาษา C และ 
Utility อ่ืน ๆ ที่เป็นเครื่องมือพัฒนาโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR อีกทีหนึ่ง ขั นตอน
การติดตั ง Arduino IDE มีดังต่อไปนี  
 1.1  Arduino IDE สามารถ Download กันได้ที่ (เลือกระบบปฏิบัติการที่ต้องการ) 

 Windows : http://arduino.googlecode.com/files/arduino-1.0.5-windows.exe 
 MAC : http://arduino.googlecode.com/files/arduino-1.0.5-macosx.zip 
 Linux 32 bit : http://arduino.googlecode.com/files/arduino-1.0.5-linux32.tgz 
 Linux 64 bit : http://arduino.googlecode.com/files/arduino-1.0.5-linux64.tgz 

 1.2  เมื่อดาวน์โหลดเสร็จ ท าการ Unzip จากนั นเข้าไปยังแฟ้ม (Folder) ของโปรแกรมแสดง
ดังภาพประกอบภาคผนวก ข-1 ต่อไปดับเบิลคลิกที่ Icon เพ่ือเริ่มโปรแกรมซึ่งภายในโปรแกรม ซึ่ง 
Interface ดังภาพประกอบภาคผนวก ข-2 

 

 
 

ภาพประกอบ ข-1 ที่อยู่ของโปรแกรม Arduino IDE 
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ภาพประกอบ ข-2 Interface ของโปรแกรม Arduino IDE 
2. โปรแกรมMATLAB 

MATLAB เป็นภาษาท่ีมีประสิทธิภาพสูงใช้ส าหรับค านวณทางด้านเทคนิค ตัวโปรแกรม ได้รวม
เอาความสามารถในการค านวณ, การดูและติดตามข้อมูลต่างๆ รวมทั งการเขียนโปรแกรม ไว้ในรูปแบบ
ที่ง่ายต่อการใช้งาน โดยที่ปัญหาและวิธีการหาค าตอบ จะแสดงโดยใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้
ตามปกติ การใช้งานทั่วๆไปก็มีตามนี ครับ 

 ค านวณทางคณิตศาสตร์  
 พัฒนาอัลกอริธึม (Algorithm)  
 สร้างแบบจ าลอง (Modeling), จ าลองการท างาน(simulation), และ สร้างตัวต้นแบบ 

(prototyping)  
 วิเคราะห์ข้อมูล, ตรวจค้นข้อมูล, และ แสดงผลข้อมูลในรูปแบบต่างๆ  
 แสดงภาพกราฟิคต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 
 พัฒนาโปรแกรมใช้งานต่างๆ อันนี รวมถึงการสร้าง Graphical User Interface (GUI) ด้วย 

 

 
 

ภาพประกอบ ข-3 โปรแกรม MATLAB 
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3.  Code Array (เก็บค่าเชิงตัวแปรในการคัดแยก) 
 

 
int Size[1000];  
int y=0; int x=0; int A=0; int B=0; int C=0; int D=0; int E=0; int F=0; int G=0; 
 
int S=2; int MS=3;int M1=4;int M2=5;int L1=6;int L2=7; 
void loop() { 
if(digitalRead(2)==HIGH){  x+1;    Size[x]=S; } 
if(digitalRead(3)==HIGH){  x+1;    Size[x]=MS; } 
if(digitalRead(4)==HIGH){  x+1;    Size[x]=M1; } 
if(digitalRead(5)==HIGH){  x+1;    Size[x]=M2; } 
if(digitalRead(6)==HIGH){  x+1;    Size[x]=L1; } 
if(digitalRead(7)==HIGH){  x+1;    Size[x]=L2; } 
 
if(analogRead(A0)>=350){  
delay(700); A+1; 
if(Size[A]==2){ B+1; }  //size S 
if(Size[A]==3){ C+1; }  //size MS 
if(Size[A]==4){ D+1; }  //size M1 
if(Size[A]==5){ E+1; }  //size M2 
if(Size[A]==6){ F+1; }  //size L1 
if(Size[A]==7){ G+1; }  //size L2  } 
 
 
 
 
 
 
if (B == 1){ 
      if (analogRead(A8) <= 270){ ///////////S 
                       delay(300); 
 
 

ภาพประกอบ ข-4 โค้ดการเก็บค่าเชิงตัวแปรในการคัดแยก 1 
 

รับค่า Logic จาก
โปรแกรม Matlab 
ในการคัดแยกขนาด 
เพ่ือเก็บข้อมูลเป็น
คอลัมน์ Array 

ดึงค่า Array มาใช้ในการท า
เงื่อนไขคัดแยกแต่ละขนาดของ
ปลาข้างเหลืองตากแห้ง 

ก าหนด คอลัมน์ Array ขนาด 10X100 

เงื่อนไขและเซ็นเซอร์ในการคัดแยกแต่ละขนาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

84 

digitalWrite(22,LOW); delay (300); digitalWrite(22,HIGH); delay(300); 
                          B=0;   } }  
if (C == 1){ 
      if (analogRead(A9) <= 200){ ///////////MS 
                       delay(400); 
    digitalWrite(24,LOW); delay (300); digitalWrite(24,HIGH); delay(300);  
                          C=0; } }   
 
if (D == 1){ 
      if (analogRead(A10) >= 350){ ///////////M1 
                       delay(600); 
            digitalWrite(26,LOW); delay(300); digitalWrite(26,HIGH); delay(300); 
                          D=0; } }  
 
if (E == 1){ 
      if (analogRead(A11) <= 320){ ///////////M2 
                       delay(500); 
            digitalWrite(28,LOW); delay(300); digitalWrite(28,HIGH); delay(300); 
                          E=0;  } }  
 
if (F == 1){ 
      if (analogRead(A12) <= 160){ ///////////L1 
                       delay(400); 
            digitalWrite(34,LOW); delay(300); digitalWrite(34,HIGH); delay(300); 
                          F=0;  } } 
 
if (G == 1){ 
      if (analogRead(A13) <= 400){ ///////////L2 
                       delay(400); 
           digitalWrite(38,LOW); delay(300); digitalWrite(38,HIGH); delay(300); 
                          G=0;  } } 
} 
 

ภาพประกอบ ข-5 โค้ดการเก็บค่าเชิงตัวแปรในการคัดแยก 2 
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ภาคผนวก  ค 
ข้อมูลทั่วไปและรายละเอียดของฮาร์ดแวร์ 
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ข้อมูลทั่วไปของฮาร์ดแวร์ 
 
 ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี  แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ค-1 ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ซึ่ง
มีรายละเอียดดังต่อไปนี  
 

 
 

ภาพประกอบ ค-1 วงจรรวมของเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งที่ออกแบบ 
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1.  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
 คอมพิวเตอร์แบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ ไมโครคอมพิวเตอร์ (Microcomputer) 
มินิคอมพิวเตอร์ (Minicomputer) คอมพิวเตอร์เมนเฟรม (Mainframe Computer) และซูเปอร์
คอมพิวเตอร์ (Supercomputer) โดยแบ่งตามขนาด ความเร็ว สมรรถนะในการท างาน และราคาของ
คอมพิวเตอร์ อย่างไรก็ตามการแบ่งประเภทของคอมพิวเตอร์อาจเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและการ
พัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ๆ ซึ่งคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลนั น คือ ไมโครคอมพิวเตอร์ชนิดหนึ่งซึ่งเป็น
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กสุดและใช้กันอย่างแพร่หลาย ได้แก่ คอมพิวเตอร์ตั งโต๊ะ และคอมพิวเตอร์ที่
สามารถเคลื่อนย้ายได้ เช่น แลปทอป (Laptop) เป็นต้น คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลประกอบด้วย 2 ส่วน 
ได้แก่ ฮาร์ดแวร์ หมายถึง ตัวเครื่องคอมพิวเตอร์ ตลอดจนอุปกรณ์ท่ีต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ เพ่ือใช้ใน
การประมวลผลประกอบด้วย หน่วยรับข้อมูล และหน่วยประมวลผลกลาง เป็นต้น และซอฟต์แวร์ 
หมายถึง โปรแกรมหรือชุดค าสั่งที่เขียนขึ นเพ่ือสั่งให้คอมพิวเตอร์ท างาน โดยทั่วไปของคอมพิวเตอร์ส่วน
บคุคลประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี  
 1.1  หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit : CPU) ท าหน้าที่เป็นตัว
ประมวลผลหลักภายในคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วยทรานซิสเตอร์จ านวนหลายล้านตัว น ามาผลิตโดยใช้
เทคโนโลยีชั นสูง 
 1.2  เมนบอร์ด (Mainboard) เป็นแผนวงจรอิเล็กทรอนิกส์ขนาดใหญ่ ท าหน้าที่บรรจุ 
CPU และฮาร์ดแวร์อื่น ๆ ภายในคอมพิวเตอร์ 
 1.3  หน่วยความจ าหลัก (Main Memory) แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ 
  1.3.1  แรม (Random Access Memory : RAM) เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ท าหน้าที่
เก็บข้อมูลและค าสั่งส าหรับน าไปประมวลผลใน CPU เมื่อประมวลผลเสร็จแล้ว CPU จะส่งผลลัพธ์มา
เก็บไว้ในหน่วยความจ าอีกครั ง แรมใช้ไฟฟ้าในการหล่อเลี ยงความจ า ถ้าปิดเครื่องข้อมูลและค าสั่งที่
บันทึกไว้ในแรมจะหายไป 
  1.3.2  รอม (ROM) ใช้เก็บข้อมูลถาวรเกี่ยวกับการตั งค่าระบบที่เรียกว่า ไบออส (Basic 
Input Output System : BIOS) 
 1.4  ฮาร์ดดิสก์ (Harddisk) มีลักษณะเป็นจานพลาสติก หรือโลหะที่เคลือบด้วยสาร
แม่เหล็ก ใช้ส าหรับบันทึกระบบปฏิบัติการ โปรแกรมต่าง ๆ สิ่งที่บันทึกอยู่ภายในจะไม่สูญหายไปเมื่อปิด
เครื่อง หน่วยความจ านี มีความเร็วในการบันทึกข้อมูลและอ่านข้อมูลช้ากว่าแรม แต่สามารถบรรจุข้อมูล
ได้มากกว่า 
 1.5  จอแสดงผล (Monitor) เป็นอุปกรณ์ส าหรับแสดงข้อมูล ตัวเลข และภาพ 
กราฟฟิคต่าง ๆ บนจอแสดงผล 
 1.6  เคส (Case) เป็นวัสดุที่ใช้ห่อหุ้มและรองรับอุปกรณ์ต่าง ๆ ของตัวเครื่องคอมพิวเตอร์ 
ยกเว้นจอแสดงผล 
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2.  ชุดโมดูลบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น Mega 2560 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึ่ง ซ่ึงรวมเอา
หน่วยประมวลผล หน่วยค านวณทางคณิตศาสตร์และลอจิก วงจรรับสัญญาณอินพุต วงจรส่งสัญญาณ
เอาท์พุต รวมถึงหน่วยความจ าวงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกาไว้ด้วยกัน ท าให้สามารถน าไปใช้งานแทน
วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ซับซ้อนได้เป็นอย่างดี โดยไมโครคอนโทรลเลอร์มาจากค่าสองค่ารวมกัน คือ ไมโคร 
ซึ่งหมายถึงไมโครโปรเซสเซอร์ เป็นอุปกรณ์ประมวลผลข้อมูลขนาดเล็ก ภายในมหีน่วยประมวลผลกลาง
หรือ CPU ประกอบด้วยหน่วยค านวณทางคณิตศาสตร์และลอจิก วงจรเชื่อมต่อหน่วยความจ าวงจร
ก าเนิดสัญญาณนาฬิกา อีกค าหนึ่งคือค าว่า คอนโทรลเลอร์ หมายถึง อุปกรณ์ควบคุม ดังนั น
ไมโครคอนโทรลเลอร์จึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุม โดยที่สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือก าหนดรูปแบบ
การควบคุมได้อย่างเป็นอิสระ 
 Arduino Mega 2560 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่นใหญ่ในของตระกูล Arduino ใช้ชิพ 
ATmega2560 เป็นหน่วยประมวลผลประจ าบอร์ด ที่มีหน่วยความจ าแฟลช 256 กิโลไบต์ แรม 8-256 
กิโลไบต์ ใช้ไฟเลี ยง 7 ถึง 12 โวลต ์แรงดันของระบบอยู่ที่ 5 โวลต ์มีฟังก์ชันการท างานชนิด Digital 
Input/Output PWM Analog Input Serial UART I2C และ SPI เขียนโปรแกรมบน Arduino IDE 
และเชื่อมต่อกับโปรแกรมผ่าน USB เหมาะส าหรับผู้ที่สนใจเริ่มต้นเรียนรู้การพัฒนา
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ต้องการบอร์ด Arduino ที่มีหน่วยความจ าและขาสัญญาณต่าง ๆ ให้ต่อใช้งาน
มากขึ น แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ค-2 

 
 

ภาพประกอบ ค-2 ชุดโมดูลบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560  
(วีนัส ซัพพลาย จ ากัด, 2557 ก) 

 
 คุณสมบัติของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้แก่ 

 หน่วยความจ าแบบ Flash 256 กิโลไบต์ โดยแบ่งเป็น Boot loader 8 กิโลไบต์ 
 เลือกใช้แหล่งก าเนิดสัญญาณนาฬิกาแบบ Crystal Oscillator ที่มีค่า 16 เมกะเฮิร์ต 

เพ่ือให้สามารถใช้งานพอร์ทสื่อสารอนุกรมได้อย่างลงตัว 
 EPROM 4 กิโลไบต์ SRAM 8 กิโลไบต์ 
 พอร์ตเป็น 54 Digital Input/Output ซึ่งมี 15 ขา ทีส่ามารถสร้างเป็น PWM Output 

ได้ 
 พอร์ต 16 Analog Input/Output  
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 ไฟกระแสตรง (DC) ขา I/O มีค่า 40 มิลลิแอมป์ 
  ไฟกระแสตรง (DC) ขา 3.3 โวลต์ 50 มิลลิแอมป์ 
  ไมโครคอนโทรลเลอร์ประจ าบอร์ดท่ีได้รับการติดตั ง Bootloader สามารถอัพโหลด

โปรแกรมให้บอร์ดผ่านทางพอร์ตสื่อสารแบบอนุกรมได้ทันที 
 ขั วต่อ USB Interface สื่อสารข้อมูลแบบอนุกรมเข้าคอมพิวเตอร์ได้ทันที 
 LED ส าหรับแสดงสถานะไฟเลี ยง และแสดงสถานการณ์รับส่งข้อมูล 
 ใช้ไฟเลี ยงประจ าบอร์ด 7-12 โวลต์ และไฟที่น าไปใช้งาน 5 โวลต ์

 Arduino เป็นภาษาอิตาลีซึ่งเป็นชื่อของโครงการพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 
แบบ Open Source ที่ได้รับการปรับปรุงมาจากโครงการ Open Source ของ AVR Arduino มีจุดเด่น
ในเรื่องของความง่ายในการเรียนรู้และใช้งาน เนื่องจากมีการออกค าสั่งต่าง ๆ ขึ นมาสนับสนุนการใช้งาน 
ด้วยรูปแบบที่ง่ายไม่ซับซ้อน ซึ่งแม้ว่า Arduino จะมีรูปแบบการใช้งานคล้าย กับไมโครคอนโทรลเลอร์
อย่าง Basic Stap ของ Parallax แต่ก็มีจุดเด่นกว่ารายอื่น คือ  
  1)  ราคาไม่แพง เนื่องจากมี Source Code และวงจรแจกให้ฟรี สามารถต่อวงจรขึ นมาใช้
เองได้รวมถึงมีการเปิดเผยวงจร Source Code ทั งหมดท าให้สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดได้ดีทั งด้าน
ฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ 
  2)  โปรแกรมท่ีใช้พัฒนาของ Arduino สามารถรองรับการท างานทั ง Window Linux 
และ OSx 
  3)  รูปแบบค าสั่งง่ายต่อการใช้งาน แต่สามารถน าไปใช้งานจริง กับส่วนที่มีความซับซ้อน
มากได้ และยังสามารถสร้างค าสั่งรวมถึง Library ใหม ่ๆ ขึ นมาใช้งานเองได้ เมื่อมีความช านาญมากขึ น 
 ส าหรับการเขียนโปรแกรมของ Arduino นั นใช้ภาษา C++ ซึ่งเป็นรูปแบบของภาษาซี
ประยุกต์รูปแบบหนึ่งที่มีโครงสร้างการท างานของตัวภาษาโปรแกรมโดยรวมคล้ายกับภาษาซีมาตรฐาน
ทั่วไป เพียงแต่ได้มีการปรับปรุงเพื่อลดความยุ่งยากในการใช้งานลดลง และผู้ใช้สามารถใช้งานเขียน
โปรแกรมได้ง่าย สะดวกมากกว่าการเขียนภาษาซีแบบมาตรฐาน แต่ในความเป็นจริงนั นโปรแกรม
ดังกล่าวไม่ใช่ C-Compiler โดยตรง เนื่องจาก Arduino จะมีลักษณะการท างานเช่นเดียวกับ Text 
Editor ของภาษา C++ ตัวหนึ่งโดยจะท างานร่วมกับ Utility บางส่วนที่ Arduino สร้างขึ นมารองรับ
โดย Arduino จะใช้รูปแบบการท างานของ Editor เป็นฉากหน้า ในการติดต่อสื่อสารกับผู้ใช้เท่านั น 
ส่วนเบื องหลังแล้ว Arduino จะไปเรียกใช้ตัวแปลภาษาซี และ Utility อ่ืนที่ใช้เป็นเครื่องมือพัฒนา
โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR อีกทีหนึ่ง Arduino จะเลือกใช้ Compiler ของ GNU 
AVR-GCC Toolchain ร่วมกับ Library Function ของ avr-libc ส่วน Utility ที่ใช้ในการอัพโหลด
ค าสั่งให้กับ AVR จะใช้ในส่วนของ AVRDude 
 ภาษาซีของ Arduino จะจัดแบ่งรูปแบบโครงสร้างของการเขียนโปรแกรมเป็นส่วนย่อยหลาย
ส่วน โดยเรียกแต่ละส่วนว่า ฟังก์ชั่น และเม่ือน าฟังก์ชันมารวมเข้าด้วยกันก็จะเรียกว่า โครงสร้างการ
เขียนโปรแกรมของ Arduino ทุกโปรแกรมจะประกอบไปด้วยฟังก์ชั่นจ านวนเท่าใดก็ได้ แต่อย่างน้อยสุด
ต้องมี 2 ฟังก์ชั่น คือ setup() และ loop() 
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  1)  Setup() เป็นฟังก์ชันบังคับที่ต้องก าหนดให้มีทุกโปรแกรม ถึงแม้ว่าบางโปรแกรมจะไม่
ต้องการใช้งานก็ยังจ าเป็นต้องประกาศไว้เสมอ เพียงแต่ไม่ต้องเขียนค าสั่งใด ๆ ไว้หลังวงเล็บปีกกา {} ที่
ใช้เป็นตัวก าหนดขอบเขตของฟังก์ชั่น โดยฟังก์ชันนี ใช้ส าหรับบรรจุค าสั่งที่ต้องการให้โปรแกรมท างาน
เพียงรอบเดียว ตอนเริ่มต้นท างานของโปรแกรมครั งแรกเท่านั น ซึ่งได้แก่ ค าสั่งเกี่ยวกับการ Setup ค่า
การท างานต่างๆ เช่น การก าหนดหน้าที่ของการใช้งานของ PinMode และค่า Baudrate ส าหรับการใช้
งานสื่อสารพอร์ตอนุกรม เป็นต้น 
  2)  Loop() เป็นส่วนฟังก์ชันบังคับที่ต้องก าหนดให้มีในทุกโปรแกรม เช่นเดียวกันกับ 
Setup() โดยฟังก์ชั่น Loop() นี จะใช้ในการบรรจุค าสั่งที่ต้องการให้โปรแกรมท างานเป็นวนรอบซ  า ๆ 
กันไปไม่รู้จบ ซึ่งเปรียบเทียบได้กับฟังก์ชั่น main() ใน ANSCI-C นั่นเอง 
 
3.  กล้องดิจิตอล Basler ACE รุ่น acA2500-14gc 
 คุณสมบัติของกล้องดิจิตอลรุ่นนี  คือ ขนาด 29 x 29 มิลลิเมตร เซนเซอร์กล้องเป็นชนิด 
CMOS ที่มีความละเอียดของกล้อง 2592 x 1944 พิคเซล (5 ล้านพิคเซล) ความเร็วในการรับภาพ 14 
เฟรมต่อวินาที การสื่อสารแบบ Gigabit Ethernet พร้อมกับ Power over Ethernet (PoE) มีฟังก์ชั่น
การใช้งานอัตโนมัติต่าง ๆ ถูกใส่เข้าไป เช่น Software Trigger ใช้งานง่ายทั งด้านซอร์ฟแวร์และ
ฮาร์ดแวร์ ไดร์ฟเวอร์และไลบารี่ SDK Driver ส าหรับกล้อง เข้ากันได้กับมาตรฐานของระบบวิชั่นล่าสุด 
GenICam GigE Vision และ EMVA 1288 และสามารถใช้บนระบบปฏิบัติการ Windows Linux 32 
และ 64 บิต แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ค-3 
 

 
 

ภาพประกอบ ค-3 Basler ACE รุ่น acA2500-14gc  
(โซลิแมค ออโตเมชั่น, 2557) 
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4.  มอเตอร์กระแสตรง ZGA37FH 
 มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Motor) คือ เครื่องจักรกลไฟฟาที่ท าหนาที่รับก าลังงานไฟฟา
จากภายนอกเขามาแลวเปลี่ยนเปนก าลังงานกลเพ่ือสงออกไป ส าหรับงานวิจัยนี ใช้มอเตอร์กระแสตรง 
รุ่น ZGA37FH ประกอบด้วยมอเตอร์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 เซนติเมตร ความยาวของเพลา 2 
เซนติเมตร ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที และชุดเกียร์ที่มีอัตราส่วน 1 ต่อ 60 ความยาวของชุดเกียร์ 
26.5 ความเร็วรอบขณะไม่มีโหลด 60 รอบต่อนาที ความเร็วรอบสูงสุด 42 รอบต่อนาที แรงบิดสูงสุด 
5.8 กิโลกรัมเซนติเมตร รับกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 1.4 แอมป์ ภาพประกอบภาคผนวก ค-4 

 

 
 

ภาพประกอบ ค-4 มอเตอร์กระแสตรงที่ใช้ (บ้านอิเล็กทรอนิกส์, 2557) 
 

5.  Motor Driver MC33926 
 MC33926 เป็นบอร์ดส าเร็จรูปที่มีไอซีชุดขับเคลื่อนแบบฟูลบริดจ์เดี่ยว (Single Full Bridge 
Driver) ถูกออกแบบมาให้รับกับระดับลอจิกแบบ TTL เช่นเดียวกับ L298N แต่คุณสมบัติของรุ่นนี  คือ 
ระยะการท างานของแรงดันไฟฟ้า 5-28 โวลต์ จ่ายกระแสต่อเนื่องได้ 3 แอมป์ ต่อ มอเตอร์กระแสตรง 1 
ตัว (สูงสุด 5 แอมป์) รองรับความถ่ีสูงสุดส าหรับ PWM ที่ 20 กิโลเฮิร์ต สามารถท างานในระดับลอจิก 
3-5 โวลต์ เพ่ือจ่ายสัญญาณ PWM ออกไปยังมอเตอร์กระแสตรง แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ข-7 
 

  
ก. ข. 

 
ภาพประกอบ ค-5 MC33926 ก. ชุดโมดูล ข. ฟังก์ชันภายในชุดโมดูล  

(วีนัส ซัพพลาย จ ากัด, 2557 ข) 
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8.  Switching Power Supply 
 สวิตซ์ชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) เป็นแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงที่
สามารถคงค่าแรงดันแบบหนึ่ง และสามารถเปลี่ยนแรงดันไฟจากไฟกระแสสลับที่มีแรงดันไฟสูง ให้เป็น
แรงดันไฟกระแสตรงที่มีค่าต่ า เพื่อใช้ในงานอิเลคทรอนิกส์ได้เช่นเดียวกันแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น (Linear 
Power Supply) ถึงแม้เพาเวอร์ซัพพลายทั งสองแบบจะต้องมีการใช้หม้อแปลงในการลดทอนแรงดันสูง
ให้เป็นแรงดันต่ าเช่นเดียวกัน แต่สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะต้องการใช้หม้อแปลงที่มีขนาดเล็ก และ
น  าหนักน้อย เมื่อเทียบกับแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น อีกทั งสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายยังมีประสิทธิภาพสูงกว่า
อีกด้วย ส าหรับงานวิจัยนี ได้ใช้สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายที่แปลงจากแรงดันไฟกระแสสลับ 100-200 
โวลต์ 3.6 แอมป์ ความถ่ี 60 เฮิร์ต และ 200-240 โวลต์ 1.8 แอมป์ ความถี่ 50 เฮิร์ต เป็นแรงดัน
กระแสตรง 12 โวลต์ 20.8 แอมป์ ขนาดของชุดนี  ความกว้าง 20 เซนติเมตร ความยาว 11 เซนติเมตร 
และความสูง 5 เซนติเมตร แสดงดังภาพประกอบภาคผนวก ค-6 
 

 
 

ภาพประกอบ ค-6 Switching Power Supply (มยุรี จุลมนัส, 2557) 
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