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ของเครื่องเพ่ือตรวจจับรูปแอปเปิ้ล 
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งำนวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้ำงแบบจ ำลองกำรคัดแยกผลไม้แบบหนึ่งชนิด

ด้วยกำรเรียนรู้ของเครื่องเพ่ือตรวจจับรูปแอปเปิ้ล  โดยใช้เทคนิคกำรตรวจส่ิงใหม่  (Novelty 
Detection) คือเทคนิคที่มีชุดข้อมูลฝึกฝนซึ่งคือรูปแอป เปิ้ลเพียงชนิดเดียวทั้งหมด และต้องกำร
ตรวจจับข้อมูลใหม่หรือข้อมูลผิดปกติในชุดข้อมูลทดสอบ ที่อยู่นอกเหนือจำกชุดข้อมลูปกติซึ่งก็คือ
กำรท ำนำยว่ำข้อมูลใหม่นั้นเป็นหรือไม่เป็นรูปแอปเปิ้ล โดยในงำนวิจัยนี้ใช้แบบจ ำลองจ ำแนก
ข้อมูลด้วย เครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว  (One-Class Support Vector Machine) และ 
แบบจ ำลอ งป่ำแยก  (Isolation Forest) ซึ่งทั้ ง 2 แบบจ ำลองเป็นเท คนิคส ำหรับกำรสร้ำ ง
แบบจ ำลองแบบกึ่งมีผู้สอนหรือไม่มีผู้สอน  ซี่งสำมำรถน ำแบบจ ำลองที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับกำรคัด
แยกผลไม้แอปเปิ้ลได้ต่อไป  ผู้วิจัยก ำหนดให้มีกำรวัดประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง  4 วิธี 
ประกอบด้วย  Confusion Matrix, ค่ำควำมถูกต้อง (Accuracy), F1-score macro average และ
พ้ืนที่ใต้โค้ง (ROC AUC) หลังจำกท ำกำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ที่ดีที่สุดแล้ว แม้ว่ำผลกำรทดลองชี้ว่ำ
ประสิทธิผลกำรท ำนำยมีควำมใกล้เคียงกัน แต่แบบจ ำลองป่ำแยกดีกว่ำแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูล
ด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว ในแง่ของควำมแม่นย ำกำรท ำนำยรูปภำพแอปเปิ้ล 
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The objective of this research is to create models for one-class apple 

classification using two novelty detection algorithms. The novelty detection learns from a 
training data set comprising only apple images;  while able to detect whether the test 
data are apple or not. The One-Class Support Vector Machine  (OCSVM) and the 
Isolation Forest algorithms, both of which are unsupervised/semi-supervised learning 
methods, were employed in this research. The research compared model performance 
with four metrics, i.e., Confusion Matrix, Accuracy, F1-score macro average, and ROC 
AUC. After tuning for the best hyperparameter values, both methods were comparatively 
similar. However, the Isolation forest model performed better than the One-Class 
Support Vector Machine model in the aspect of predicting the apple images correctly.  
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.ความส าคัญและความเป็นมาของงานวิจัย 

กำรตรวจจับข้อมูลใหม่ (Novelty Detection) คือกำรน ำรูปภำพเพียงประเภทเดียว มำใช้ในกำร
ฝึกฝนข้อมูลในที่นี้คือผลไม้แอปเปิ้ลเพียงชนิดเดียวเพ่ือกำรจัดประเภท (Classification) หลังจำกที่

ปจัจุบันกำรรับรู้และแยกแยะวัตถุต่ำงๆเกิดขึน้จำกกำรรับรู้ภำพต่ำงๆของสมองของ
คน ซึ่งในวงกำรอำหำรและผลไม้ก็เช่นเดียวกัน ในอุตสำหกรรมผลไม้เป็นอุตสำหกรรมหลักของโลก
และของประเทศไทย โดยข้อมูลกำรส่งออกปี 2561 และ2562 ที่ 2,959.37 ล้ำนเหรียญสหรัฐฯ 
และ 3,953.62 ล้ำนเหรียญสหรัฐฯ ตำมล ำดับ ผลไม้มีหลำยชนิดและหลำกหลำยสำยพันธ์ุให้เลือก
ซื้อในซุปเปอร์มำร์เก็ตตำมภำพประกอบ 1 ซึ่งปัญหำของกำรคัดแยกผลไม้ชนิดต่ำงๆเกิดขึ ้น
เนื่องจำก ขนำดที่ต่ำงกัน, สีที่ต่ำงกัน, เนื้อผลไม้ที่ต่ำงกัน หรือควำมเหมือนกันทั้งขนำด,สีและเนื้อ
ผลไม้ และกำรเกิดปัญหำอย่ำงน้อย 2 ครั้งคือเมื่อมีกำรคัดแยกผลไม้คัดแยกสำยพันธ์ุเพ่ือน ำขึน้ชั้น
วำง และเมื่อลูกค้ำหยิบแล้วคืนในชั้นวำงที่ไม่ใช่ชนิดของผลไม้นั้นท ำให้ในชั้นวำงมีทั้งผลไม้แอป
เปิ้ลและไม่ใช่ผลไม้แอปเปิ้ล ตำมภำพประกอบ 2 ซึ่งปัญหำตรงนี้ต้องใช้ทรัพยำกรในแต่ละวัน
ค่อนข้ำงมำก ทั้งนี้กำรใช้ทรัพยกรคนอำจจะก่อใหเ้กิดควำมผิดพลำดในกำรแยกประเภทของผลไม้
เนื่องจำก บำงชนิดนั้นมีรูปร่ำงที่คล้ำยกันแต่ไม่ใช่ชนิดเดียวกัน ยกตัวอย่ำงเช่น ผลไม้สำล่ีกับแอป
เปิ้ลเขียว เป็นต้น จำกปัญหำข้ำงต้นปัจจุบันหลำยๆที่ยังไม่ได้รับกำรแก้ไข สวนทำงกับกำรบริโภ ค
ผลไม้ของคนที่มำกขึ ้นทุกวัน ท ำให้ควำมส ำคัญของกำรสร้ำงวิ ธีแยกชนิดของผลไม้โดยลด
ทรัพยำกรคน ด้วยวิธีกำรเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning)  ซึ่งข้อดีคือเป็นระบบที่
สำมำรถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองโดยเรียนรู้จำกกำรใช้ข้อมูลเพียงอย่ำงเดียวเพ่ือให้ค่ำควำมถูกต้องของ
ผลลัพธ์ที่แม่นย ำได้ ซึ่งวิธีกำรเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning) นี้ประกอบด้วยข้อมูลและ
เครื่องมือทำงสถิติ ซึ่งตัวอย่ำงที่ เรำเห็นในปัจจุบันเช่นกำรจัดประเภท (Classification) ส ำหรับ
สมำชิกของ Netflix ว่ำมีควำมสนใจหนังประเภทไหน, กำรตรวจจับกำรคอร์รับชั่นในองค์กร, กำร
หำกลุ่มธุรกรรมทำงกำรเงิน (Transaction) ที่ผิดปกติอันน ำไปสู่กำรทุจริตฟอกเงิน รวมถึงกำรคัด
แยกผลไม้ที่ปะปนกัน ซึ่งในกำรคัดแยกผลไม้แอปเปิ้ลในงำนวิจัยนี้จะใช้เทคนิคที่เรียกว่ำกำร
ตรวจจับข้อมูลใหม่ (Novelty Detection) โดยอนุมำนว่ำมีหุ่นยนต์คอยคัดแยกผลไม้ โดยที่หุ่นยนต์
จะตรวจสอบว่ำรูปภำพผลไม้ชนิดใดมีแนวโน้มที่จะเป็นแอปเปิ้ล หรือรูปภำพใดมีแนวโน้มที่จะ
ไม่ใช่แอปเปิ้ล  
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แบบจ ำลองเรียนรู้ว่ำรูปภำพแอปเปิ้ลเป็นอย่ำงไร หลังจำกนั้นท ำกำรทดสอบโดยน ำรูปภำพทั้งแอป
เปิ้ลและไม่ใช่แอปเปิ้ลทดสอบกับแบบจ ำลองที่สร้ำงขึน้ เพ่ือตรวจสอบค่ำควำมถูกต้องของกำร
ตรวจจับ 

 

ภำพประกอบ 1 ผลไม้ที่อยู่บนชั้นวำงประกอบด้วยแอปเปิ้ลหลำกหลำยชนิด (Lehnert, 
2015) 

 

ภำพประกอบ 2ผลไม้ที่ประกอบด้วยแอปเปิ้ลและไม่ใช่แอปเปิ้ล(Disease, 2016) 
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2 วัตถุประสงค์ 

 ในกำรวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ต้ังควำมมุ่งหมำยไว้ดังนี้ 
 1.เพ่ือสร้ำงแบบจ ำลองกำรคัดแยกผลไม้แบบหนึ่งชนิดด้วยกำรเรียนรู้ของเครื่อง

เพ่ือตรวจจับรูปแอปเปิ้ล โดยใช้เทคนิคกำรตรวจจับข้อมูลใหม ่(Novelty Detection) คือเทคนิคที่มี
ชุดข้อมูลฝึกฝน (Training Data) ซึ่งคือรูปแอปเปิ้ลเพียงชนิดเดียวในทุกสำยพันธ์ของข้อมูล ท ำกำร
ตรวจจับข้อมูลใหม่หรือข้อมูลผิดปกติในชุดข้อมูลทดสอบ (Test data) ที่ประกอบด้วยรูปภำพแอป
เปิ้ลและรูปที่ไม่ใช่แอปเปิ้ล โดยในงำนวิจัยนี้ใช้แบบจ ำลองกำรคัดแยกผลไม้แอปเปิ้ลแบบหนึง่ชนิด
ด้วย แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support 
Vector Machine) และ แบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest)  

 2.เพ่ือเปรียบเทียบวัดประสิทธิภำพของแบบจ ำลองทั้ง 2 แบบที่สร้ำงจำกกำรใช้
ข้อมูลรูปภำพแอปเปิ้ลเพียงอย่ำงเดียว กับรูปภำพผลไม้ที่ไม่ใช่แอปเปิ้ล ด้วย Confusion Matrix, 
F1-Score, Accuracy และ ROC AUC 
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3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 ภำพที่น ำมำใช้ในงำนวิจัยคือเป็นภำพที่ใช้กำรถ่ำยท ำผลไม้ในขณะที่ก ำลังหมุน
ภำพแล้วท ำกำรแยกเฟรม โดยฉำกหลังของผลไม้เป็นสีขำว ขนำดของภำพอยู่ในขนำด 100 x 100 
pixels โดยเป็นชุดข้อมูลที่น ำมำบำงส่วนจำกชุดข้อมูลภำพผลไม้ 360 องศำ (Fruit-360) โดยได้รับ
ลิขสิท ธ์ิจำก (c) 2017-2020 Mihai Oltean, Horea Muresan ประกอบด้วยภำพผักและผลไม้
จ ำนวน 90,380 ภำพ ผ่ำนกำรจัดประเภท 131 ชนิด โดยทำงผู้วิจัยได้จัดแบ่งเป็นแอปเปิ้ลและไม่ใช่
แอปเปิ้ลเท่ำนั้น จำกตำรำงที่ 1 แสดงให้เห็นถึงจ ำนวนข้อมูลผลไม้ทีป่ระกอบด้วยแอปเปิ้ลและอื่นๆ
ที่ไม่ใช่แอปเปิ้ล เช่น ส้ม,มังคุด,องุ่น เป็นต้น ซึ่งมีขนำดทั้งหมด 127 MB จะเห็นได้ว่ำผู้วิจัยได้ท ำ
กำรดึงรูปผลไม้ในข้อมูล Training ที่ไม่ใช่แอปเปิ้ลออก เพ่ือสร้ำงสถำนกำรณ์ของกำรสร้ำง
แบบจ ำลองที่ตรวจสอบส่ิงที่ไม่ใช่แอปเปิ้ล โดยฝึกฝนเฉพำะภำพแอปเปิ้ลจึงน ำมำซึ่งหัวข้อกำร
แก้ปัญหำแบบ โดยใช้เทคนิคกำรตรวจจับข้อมูลใหม่ (Novelty Detection) อัลกอริทึ่มที่เลือกใช้ใน
กำรวิจัยนี้ประกอบด้วยโครงข่ำยประสำทเทียมแบบลึกที่ เรียกว่ำ ResNet50 ใช้ส ำหรับ ดึง
คุณลักษณะเด่นของรูปภำพออกมำ ถัดมำคือ Standard Scaler เมื่อกำรท ำ ResNet50 ส่งผลให้
มิติที่ออกมำสูงขึน้ หน้ำที่ของ Standard Scaler คือท ำให้ภำพที่ออกมำอยู่ในมำตรฐำนเดียวกัน 
สุดท้ำยคือกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (Principle Component Analysis : PCA) เพ่ือช่วยใน
กำรลดมิติของข้อมูลลง และเตรียมน ำเข้ำสู่แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยัน
ประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) และ แบบจ ำลอ งป่ำแยก  (Isolation 
Forest) ต่อไปกำรวัดประสิทธิภำพและประสิทธิผลของแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่อง
เวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) และ แบบจ ำลองป่ำแยก 
(Isolation Forest) ป ระกอบ ด้วย  4 ประ เภทประกอบ ด้วย  Confusion Matrix, F1-Score, 
Accuracy และ ROC AUC 
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4.ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 1. แบบจ ำลองส ำหรับเพ่ือคัดแยกผลไม้แอปเปิ้ลและไม่ใช่แอปเปิ้ลที่ปนกันโดยใช้
แบบจ ำลอง ที่พัฒนำขึน้โดยเทคนิคที่มีประสิทธิภำพ 

 2. เพ่ิมประสิทธิภำพและประสิทธิผลกำรคัดแยกผลไม้แอปเปิ้ลได้ในทันที 
 3. แบบจ ำลองอำจน ำมำซึ่งกำรลดต้นทุนค่ำใช้จ่ำยทรัพยำกรคนเพ่ือกำรแยก

ประเภทผลไม้ระหว่ำงแอปเปิ้ลและไม่ใช่แอปเปิ้ล 
 4. สำมำรถน ำแบบจ ำลองไปประยุกต์ใช้กับปัญหำอื่นๆในกำรแยกวัตถุที่มรีูปร่ำง,  

สี หรือขนำดใกล้เคียงกันได้ 
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 ในงำนวิจัยนี้ เลือกใช้แบบจ ำลอง 2 แบบคือแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์
ค ้ำยันป ระเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine : SVM) และแบบจ ำลองป่ำแยก 
(Isolation Forest) เนื่ องจำก งำนวิจัยนี้ เป็ นงำนวิจั ยส ำหรับตรวจจับข้ อมูลให ม่ (Novelty 
Detection) ซึ่งทั้ง 2 แบบจ ำลองนี้เป็นแบบจ ำลองที่สอดคล้องกับหลักกำรของกำรตรวจจับข้อมูล
ใหม่ (Novelty Detection) และได้น ำเสนอหัวข้อดังนี้ 

1.ทฤษฎีเกี่ยวกับอัลกอริทึม 

เทคนิคกำรตรวจจับข้อมูลใหม่ (Novelty Detection) คือกำรที่ชุดข้อมูลฝึกฝน (Training data) จะ
มีข้อมูลเพียงชนิดเดียว เช่นในงำนวิจัยนี้มีเพียงรูปภำพผลไม้แอปเปิ้ลเพียงชนิดเดียว และสนใจที่
จะตรวจจับข้อมูลใหม่ที่ไม่ได้อยู่ในชุดฝึกฝน ในทนีี้คือรูปภำพผลไม้อื่นทีไ่ม่ใชแ่อปเปิ้ล ซึ่งแตกต่ำง
จำก กำรตรวจจับค่ำผิดปกติ (Outlier Detection) คือชุดข้อมูลฝึกฝน (Training data) จะมีข้อมูล
รวมข้อมูลที่แตกต่ำงเข้ำไปด้วย ตัวอย่ำงเช่นมีรูปภำพผลไม้แอปเปิ้ลและภำพผลไม้อื่นรวมอยู่ด้วย 
ซึ่งในกำรท ำจะสนใจเพียงข้อมูลที่เป็นปกติ และจะไม่สนใจข้อมลูที่อยู่นอกเหนือจำกข้อมลูปกติ ที่
เรียกว่ำค่ำผิดปกติ (Outlier) 
 

1.1 แบบจ าลองจ าแนกข้อมูลด้วยเคร่ืองเวกเตอร์ค ้ายันประเภทเดียว (One-Class 
Support Vector Machine)  

แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class 
Support Vector Machine : SVM) เป็นอัลกอริทึ่มกำรเรียนรู้ที่แบบ  Unsupervised Learning ซึ่ง
ได้รับกำรฝึกฝนเฉพำะกับข้อมูลผลไม้แอปเปิ้ล คือมี Class Label เพียง 1 Class แบบจ ำลองจะ

กำรเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) คืออัลกอริทึมที่มีพัฒนำกำรเรียนรู้ข้อมูล
และท ำนำยข้อมูลได้ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของปัญญำประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ซึ่งอัลกอริทึม
จะท ำงำนโดยอำศัยสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์จำกข้อมูลฝึกฝน  (Training data) เพ่ือน ำ
แบบจ ำลองมำทดสอบกับข้อมูลทดสอบ (Test data) และใช้ในกำรคำดกำรณ์หรือตัดสินใจ กำร
เรียนรู้ของเครื่องสำมำรถแบ่งได้หลำยประเภทดังนี้  กำรเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกสอน (Supervised 
Learning), กำรเรียนรู้แบบไม่มีผู้ฝึกสอน (Unsupervised Learning), กำรเรียนรู้แบบเสริมก ำลัง 
(Reinforcement Learning) และ กำรเรียนรู้แบบกึ่งมีผู้สอน (Semi Supervised Learning)  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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เรียนรู้ขอบเขตของภำพแอปเปิ้ลดังนั้นจึงสำมำรถจ ำแนกภำพผลไม้ใด ๆ ที่อยู่นอกขอบเขตตำมที่
คำดเดำได้ว่ำไม่เป็นภำพแอปเปิ้ล จากสมกำรที่ 1 แสดงหลักการท างานของ One-Class Support 
Vector Machine ก า ห น ด ใ ห้  x  คื อ ค่ า ข อ งรู ป ภ า พ ที่ ส่ ง เข้ า แ บ บ จ า ล อ ง แ ล ะ  S 
คือค่าความน่าจะเป็นที่จะเป็นรูปภาพที่เป็นผลไม้แอปเปิ้ล กรณีที่ถ้าค่า x น้อยกว่า S จะให้ค่า 1 
ซึ่งคือเป็นภาพผลไม้แอปเปิ้ล แต่ถ้า x มากกว่า S จะให้ค่า 0 คือไม่ใช่ภาพผลไม้แอปเปิ้ล และจำก
ภำพประกอบ 3 เส้นขอบแสดงกำรท ำงำนของ แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยัน
ประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) แสดงถึงภำพที่ควำมน่ำจะเป็นของรูปภำพ
ผลไม้แอปเปิ้ลจะแสดงค่ำอยู่ในวงรี ส่วนรูปภำพผลไม้ใดที่ไม่ใช่รูปภำพแอปเปิ้ลจะแสดงว่ำอยู่นอก
วงร ี

𝑓(𝑥) = { 
1, 𝑖𝑓  𝑥 < 𝑆
0, 𝑖𝑓  𝑥 ≥ 𝑆

   (1) 

 
จำกสมกำรที่ 1 หลักการท างานของ One-Class Support Vector Machine 

 

 

 

 

 

ภำพประกอบ 3 เส้นขอบแสดงกำรท ำงำนของ  แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่อง
เวกเตอร์ค ้ำยัน เส้นขอบแสดงกำรท ำงำนของ  แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยัน
ประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) จัดเป็นกำรเรียนรู้แบบไม่ได้ระบุค ำตอบ 
(Unsupervised Learning) คือกำรท ำระบุในชุดข้อมูลทดสอบ (Test data) ว่ำค่ำใดที่ เหมือนกับ
ข้อมูลชุดฝึกฝน (Training data) ค่ำจะระบุในวงรี ส่วนค่ำใดที่ไม่เหมือนกับข้อมูลชุดฝึกฝน 
(Training data) จะอยู่น อกวงรีเรียกว่ำข้อมูลใหม่ เรียกว่ำกระบวนกำรตรวจจับข้อมูลให ม่ 
(Novelty Detection) 
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1.2 แบบจ าลองป่าแยก (Isolation Forest) 
เป็นอัลกอริทึ่มกำรเรียนรู้ที่เป็นแบบ Unsupervised Learning เป็นแบบจ ำลองที่

พัฒนำมำจำก Decision Tree แต่ต่ำงกันเนื่องจำก แบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) คือกำร
เพ่ิมจ ำนวนต้นไม้เป็นหลำยๆต้น ซึ่งวิธีกำรท ำงำนปกติคือจะแยกค่ำที่ ผิดปกติโดยกำรสุ่มเลือก
คุณลักษณะ (Feature) ออกมำหลังจำกนั้นท ำกำรแยกค่ำสูงสุดและค่ำต ่ำสุดของของคุณลักษณะ
ที่เลือกมำ ซึ่งกำรแบ่งคุณลักษณะแบบสุ่มนี้จะเป็นกำรสร้ำงกิ่งข อ งต้น ไม้ ห รือ ก็คือ ข้อมู ลค่ำที่
ผิดปกติออกจำกข้อมูลที่ปกติ โดยจะสังเกตได้ว่ำข้อมูลที่ผิดปกติจะอยู่ในชั้นต้นๆของต้นไม้ หรือว่ำ 
Leaf Node (Anomaly) ตำมภำพประกอบ  4 ส่งผลให้ท ำให้ป ระสิทธิภำพกำรท ำงำนของ
แบบจ ำลองป่ำแยกสูงขึ ้น ซึ่งเป็นเทคนิคที่เหมำะกับกำรตรวจจับข้อมูลใหม่โดยยึดจำกชุดข้อมูล
ฝึกฝน (Training data) เป็นหลัก ข้อดีของเป้ำหมำยกำรท ำงำนของแบบจ ำลองป่ำแยกคือ กำรลด
ค่ำควำมเกี่ยวข้องกัน (Correlation) ระหว่ำงกันและยิ่งแต่ละต้น (Single tree) ยิ่งมำกแบบจ ำลอง
ยิ่งมีประสิทธิภำพ นอกจำกนี้กำรใช้ขนำดของหน่วยควำมจ ำน้อยกว่ำอัลกอริทึ่มแบบอื่นในกำร
ตรวจจับข้อมูลใหม่ ดังภำพประกอบ 4  

 

ภำพประกอบ  4 แ สดงถึงกำรท ำงำน ข องแ บบจ ำลอ งป่ำแยก (Isolation Forest) 
ประกอบด้วย รำก (Root Node) คือโหนดต้ังต้นที่อยู่บนสุด , โหนดภำยใน (Internal Node) คือ

ซึ่งพำรำมิเตอร์พ้ืนฐำนต่ำงๆในงำนวิจัยก ำหนดดังนี้ Contamination เป็นตัวก ำหนด
สัดส่วนกำรท ำนำยของส่ิงที่ไม่ใช่แอปเปิ้ลบนชุดข้อมูล , Max_features จ ำนวนสูงสุดที่จะดึง
คุณสมบัติมำฝึกฝน ต้นไม้แต่ละต้น หำกค่ำมำกจะไปเพ่ิม ค่ำควำมเกี่ยวข้องกัน (Correlation) , 
Max_samples คือกำรระบุจ ำนวนของชุดข้อมูลที่จะสุ่มขึน้มำเพ่ือใช้ในกำรฝึกฝนแบบจ ำลอง และ 
N_estimators คือกำรระบุจ ำนวนต้นไม้ที่จะสร้ำง 
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กำรแยกย่อยของต้นไม้ออกไป และ โหนดที่ เป็นใบ (Leaf Node) คือโหนดที่มีดีกรีเป็นศูนย์ 
(Zhang, Kang, Li, 2019)  

1.3 โครงข่ายประสาทเทียมแบบลึก 50 ชั้น (ResNet50) 
สถำปัตยกรรมโครงข่ำยประสำทเทียมแบบลึก 50 ชั้น  (ResNet50) เป็นอัลกอริ

ทึ่มที่ผ่ำนกำรฝึกฝนจำกชุดข้อมูลมำกกว่ำล้ำนภำพในชุดข้อมูล ImageNet โดยจะให้ค่ำน ้ำหนัก 
(Weight) และค่ำอคติ (Bias) พร้อมใช้งำนแล้ว ซึ่งในงำนวิจัยนี้ใช้ส ำหรับกำรดึงคุณลักษณะจำก
ภำพออกมำซึ่งจะท ำให้มิติมีขนำดสูงขึน้ ซึ่งท ำให้ต้องท ำ  Standard Scaler เพ่ือให้ภำพที่ออกมำ
จำก ResNet50 อยู่ในมำตรฐำนเดียวกัน  โดยองค์ประกอบของสถำปัตยกรรมโครงข่ำยประสำท
เทียมแบบลึก 50 ชั้น (ResNet50) ประกอบด้วย 50 เลเยอร์ ดังนี้  

ชั้นที่ติดกับน ำข้อมูลเข้ำมีขนำด Kernel เท่ำกับ 7 x 7 และ Kernel ที่ต่ำงกัน 64 
แบบ ได้ทั้งหมด 1 เลเยอร์  

ชั้นถัดมำประกอบด้วย Kernel เท่ำกับ 1 x 1 และ Kernel ที่ต่ำงกัน 64 แบบ , 
Kernel เท่ำกับ 3 x 3 และ Kernel ที่ ต่ำงกัน 64 แบบ และ Kernel เท่ำกับ 1 x 1 และ Kernel ที่
ต่ำงกัน 256 แบบ ซึ่งในเลเยอร์นี้ก ำหนดให้ท ำซ ้ำ 3 ครั้ง จะท ำให้ได้ทั้งหมด 9 เลเยอร์ 

ชั้นถัดมำประกอบด้วย Kernel เท่ำกับ 1 x 1 และ Kernel ที่ต่ำงกัน 128 แบบ , 
Kernel เท่ำกับ 3 x 3 และ Kernel ที่ต่ำงกัน 128 แบบ และ Kernel เท่ำกับ 1 x 1 และ Kernel ที่
ต่ำงกัน 512 แบบ ซึ่งในเลเยอร์นี้ก ำหนดให้ท ำซ ้ำ 4 ครั้ง จะท ำให้ได้ทั้งหมด 12 เลเยอร์ 

ชั้นถัดมำประกอบด้วย Kernel เท่ำกับ 1 x 1 และ Kernel ที่ต่ำงกัน 256 แบบ , 
Kernel เท่ำกับ 3 x 3 และ Kernel ที่ต่ำงกัน 256 แบบ และ Kernel เท่ำกับ 1 x 1 และ Kernel ที่
ต่ำงกัน 1,024 แบบ ซึ่งในเลเยอร์นี้ก ำหนดให้ท ำซ ้ำ 6 ครั้ง จะท ำให้ได้ทั้งหมด 18 เลเยอร์ 

ชั้นถัดมำประกอบด้วย Kernel เท่ำกับ 1 x 1 และ Kernel ที่ต่ำงกัน 512 แบบ , 
Kernel เท่ำกับ 3 x 3 และ Kernel ที่ต่ำงกัน 512 แบบ และ Kernel เท่ำกับ 1 x 1 และ Kernel ที่
ต่ำงกัน 2,048 แบบ ซึ่งในเลเยอร์นี้ก ำหนดให้ท ำซ ้ำ 3 ครั้ง จะท ำให้ได้ทั้งหมด 9 เลเยอร์ 

ชั้นสุดท้ำยคือกำรท ำนำยผล ( Fully Connected Layer) ประกอบด้วย 1,000 
Node และ Activation Function ก ำหนดเป็น Softmax นับได้ 1 เลเยอร์ 

1.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principles Component Analysis: PCA) 
งำนวิจัยนี้ได้ใช้กำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) เข้ำมำช่วยในงำนวิจัยซึ่ง

น ำมำลดมิติของภำพที่ เกิดจำกกำรท ำกำรดึงคุณลักษณะ (Feature Extraction) ของภำพออกมำ 
โดยหลักกำรท ำงำนคือ เป็นวิธีที่ใช้วิเครำะห์ข้อมูลหลำยตัวแปรเพ่ือหำควำมสัมพันธ์ของตัวแปรท ำ
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ให้เกิดกำรลดขนำดลง ลดควำมซับซ้อนและน ำมำประยุกต์ใช้กำรลดขนำดคุณลักษณะ (Feature) 
ซึ่งจะไม่ส่งผลกระทบต่อข้อมูลแต่วิ ธีนี้ท ำให้ข้อมูลง่ำยต่อกำรน ำไปประยุกต์ใช้และน ำเข้ำ
แบบจ ำลองต่อไป โดยกำรท ำงำนของกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) จะท ำกำรสร้ำงตัวแปร
ที่เรียกว่ำองค์ประกอบ (Component) ซึ่งแต่ละองค์ประกอบจะไม่สัมพันธ์กันและจะแสดงค่ำควำม
ผันแปร (Variance) โดยองค์ประกอบที่จะน ำมำใช้จะเลือกใช้ที่ครอบคลุมกับควำมผันแปรมำก
ที่สุด 

1.5 การวัดประสิทธิภาพของแต่ละแบบจ าลอง 
งำนวิจัยนี้ได้วัดประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง 4 แบบประกอบด้วย Confusion 

Matrix, F1-Score, Accuracy และ ROC AUC 
Confusion matrix คือตำรำงส ำคัญในกำรวัดควำมสำมำรถของแบบจ ำลองใน

กำรแก้ปัญหำ Classification จำกภำพประกอบ 5 ประกอบด้วย  
True Positive (TP) คือภ ำพที่ท ำนำย  (Prediction) ตรงกับส่ิ งที่ เกิดขึ ้นจ ริง 

(Actual) ก็คือท ำนำยว่ำจริงและส่ิงที่เกิดขึน้ก็คือจริง เช่น เป็นรูปภำพแอปเปิ้ลจริง และแบบจ ำลอง
ว่ำท ำนำยว่ำเป็นแอปเปิ้ลจริง 

True Negative (TN) คือภำพที่ท ำนำย (Prediction) ตรงกับ ส่ิงที่ เกิดขึ ้น จริง 
(Actual) ก็คือท ำนำยว่ำไม่จริงและส่ิงที่ เกิดขึ ้นก็คือไม่จริง เช่น ไม่ใช่ภำพผลไม้แอปเปิ้ล  และ
แบบจ ำลองท ำนำยว่ำไม่เป็นภำพผลไม้แอปเปิ้ล 

False Positive (FP) คือกำรท ำนำย (Prediction) ไม่ตรงกับส่ิงที่ เกิดขึ ้น จริง
(Actual) ก็คือท ำนำยว่ำจริง แต่ส่ิ งที่ เกิดขึ ้นก็คือไม่จริง  เช่น ไม่ใช่ภำพผลไม้แ อปเปิ้ ล  แ ต่
แบบจ ำลองท ำนำยว่ำเป็นภำพผลไม้แอปเปิ้ล จัดอยู่ในกลุ่มของ True Negative. 

False Negative (FN) คือกำรท ำนำย (Prediction) แล้วไม่ตรงกับสิ่งที่เกิดขึน้จริง 
(Actual) ก็คือท ำนำยว่ำไม่จริง แต่ส่ิงที่เกิดขึ ้นก็คือจริง เช่น เป็นภำพแอปเปิ้ลจริง แต่แบบจ ำลอง
ท ำนำยว่ำไม่เป็นภำพผลไม้แอปเปิ้ล จัดอยู่ในกลุ่มของ True Positive. 
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ภำพประกอบ 5 ตำรำง Confusion matrix เพ่ือวัดประสิทธิภำพของแบบจ ำลองจ ำแนก
ข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว  (One-Class Support Vector Machine : SVM) 
และแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) ในงำนวิจัยนี้ผลลัพธ์เป็นจ ำนวนตัวเลขทั้งเลขทั้งหมด
เพ่ือกำรวัดผลอย่ำงชัดเจน 

กำรประเมินผลด้วยค่ำควำมถูกต้อง (Accuracy) เป็นค่ำควำมถูกต้องที่ได้จำก
น ำชุดข้อมูลทดสอบเข้ำแบบจ ำลองทั้ง 2 แบบ ดังสมการนี้ 

 
  

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝑅𝑁)
 

 
(2) 

 
 
กำรประเมินผลด้วยค่ำ F1-score แบบ Macro Average เกิดจำกกำรน ำค่ำของ 

Precision คือ จ ำนวนที่แบบจ ำลองสำมำรถท ำนำยได้ภำพ(ไม่ใช่)รูปแอปเปิ้ลถูกต้องหำรด้วย
จ ำนวนที่แบบจ ำลองสำมำรถท ำนำยว่ำได้ภำพ(ไม่ใช่)รูปแอปเปิ้ลทัง้หมด และ Recall คือจ ำนวนที่
แบบจ ำลองสำมำรถท ำนำยได้ภำพ(ไม่ใช่)รูปแอปเปิ้ลถูกต้องหำรด้วยจ ำนวนที่เป็นรูป(ไม่ใช่)แอป
เปิ้ลทั้งหมด โดยน ำมำเฉล่ียทั้ง 2 Class (ใช่และไม่ใช่แอปเปิ้ล) ซึ่งค่ำ F1-score แบบ Macro 
Average สำมำรถบอกถึงควำมสำมำรถแบบจ ำลองในแง่ที่แอปเปิ้ลเป็นคลำสที่สนใจ กับแง่ที่แอป
เปิ้ลเป็นคลำสที่ไม่สนใจ 
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วัดประสิทธิภำพค่ำ ROC AUC คือ พ้ืนที่ใต้กรำฟ ระหว่ำง False Positive Rate

คือแบบจ าลองท านายว่าเป็นผลไม้แอปเปิ้ลแต่ความจริงไม่ใช่ผลไม้แอปเปิ้ล และ True Positive 
Rate คือแบบจ าลองท ำนำยว่าเป็นรูปภาพแอปเปิ้ลได้ตรงกับรูปภาพแอปเปิ้ลจริงซึ่งค่ำโดยรวมของ 
ROC AUC จะต้องมีค่ำมำกซึ่งจะเป็นตัววัดผลว่ำแบบจ ำลองมีประสิทธิภำพ ดังภำพประกอบ 6 

 

ภำพประกอบ 6 เส้นกรำฟ ROC จะมีพ้ืนที่ใ ต้กรำฟเรียกว่ำ AUC (Area Under Curve) 
เป็นวิธีวัดประสิทธิภำพของแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-

 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜 =  

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(3) 

 
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(4) 

 
𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 

2 × (𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

(𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛|𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)
 

(5) 
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Class Support Vector Machine : SVM) และแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) ยิ่งค่ำพ้ืนที่
ใต้กรำฟมำก แปลว่ำแบบจ ำลองมีประสิทธิภำพมำก ในทำงกลับกันถ้ำเส้นกรำฟเป็นเส้นตรงทแยง
มุม หมำยควำมว่ำแบบจ ำลองไม่มีประสิทธิภำพ (Prati, Monard, 2008) 

2.งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 บทความวิจัยเร่ือง Pure-CNN: A Framework for Fruit Images Classification 

บทควำมกล่ำวถึงเร่ืองกำรจัดหมวดหมู่ภำพผลไม้โดยใช้ Pure Convolutional 
Neural Network (PCNN) ด้วย  Global Average Pooling (GAP) พบว่ำ กำ รใช้ เลเยอร์  GAP 
สำมำรถแก้ปัญหำเร่ืองกำร overfitting และได้ประเมินควำมถูกต้องของกำรจ ำแนกในชุดข้อมูล 
Fruit-360 ซึ่งมีรูปภำพผลไม้ 81 หมวดและผลไม้ชนิดเดียวกันได้ค่ำควำมถูกต้องร้อยละ 98.88 
เมื่อใช้ PCNN กับชั้น GAP ซึ่งท ำให้สำมำรถจ ำแนกวัตถุและกำรจ ำแนกภำพได้หลำยระดับซึ่ง
ดีกว่ำกำรใช้เพียง PCNN เท่ำนั้น  โดยท ำนำยภำพผลไม้ผิดเพียง 46 รูปภำพเท่ำนั้นและใช้เวลำ
ค ำนวณน้อยที่ สุดที่  20.02 วินำที ในส่วนของ  CNN และ Fully Connected Layer ให้ค่ำควำม
ถูกต้องที่ร้อยละ 97.41 โดยท ำนำยภำพผิดไป 107 รูปภำพและใช้เวลำค ำนวณที่  20.89 วินำที  
(Kausar, Sharif, Park, & Shin, 2018) 
 

2.2 บทความวิจัยเร่ือง A Comparative Analysis on Fruit Freshness 
Classification 

บทควำมกล่ำวถึงเร่ืองควำมพยำยำมคัดแยกผลไม้สดและผลไม้เน่ำเสียโดยใช้  
Support Vector Machine (SVM) มีทั้งหมด 6 Classes ด้วยกันประกอบด้วย ผลไม้สด 3 ประเภท 
แอปเปิ้ล,กล้วย ,ส้ม และผลไม้เสีย 3 ประเภท แอปเปิ้ล,กล้วย ,ส้ม โดยใช้กำรดึงคุณลักษณะ 
(Feature Extraction) 4 แ บ บ กั บ  Histogram Features (Hist), Gray Level Co-Occurrence 
Matrix (GLCM), Bag of Features(BoF), Convolutional Neural Networks  (CNNs) ซึ่งสำมำรถ
แยกผลไม้สดกับผลไม้เน่ำเสียด้วยอัตรำควำมถูกต้องเฉล่ียสูงสุดคือ CNNsF ที่ร้อยละ 99.19 ส่วน
กรณีที่ เป็นกำรเปรียบเทียบโดยแยกผลไม้สดและผลไม้เน่ำเสียแต่ละประเภทคือแอปเปิ้ล , กล้วย
และส้ม ได้อัตรำควำมถูกต้องเฉล่ียสูงสุดคือ CNNsF ที่ร้อยละ 97.61 (Prati, Monard, 2008) 

กำรทบทวนวรรณกรรมของงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรศึกษำค้นคว้ำงำนวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง โดย
มีรำยละเอียดดังนี้ 
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2.3 บทความวิจัยเร่ือง Olive-Fruit Variety Classification by 
Means of Image Processing and Convolutional Neural Networks 
บทควำมกล่ำวถึงกำรคัดแยกรูปภำพมะกอกจ ำนวน 2,800 รูปภำพโดยแบ่งเป็น 

7 สำยพันธ์ุ หรือว่ำ 7 Class โดยใช้ Architecture คือConvolutional Neural Network (CNN) ทั้ง 
6 แ บ บ  คื อ  Alexnet, Inception-ResnetV2, InceptionV1, InceptionV3, Resnet-50 แ ล ะ 
Resnet-101 โดยในแบบจ ำลองทั้ง  6 แบบนั้นค่ำควำมถูกต้องเกินกว่ำร้อยละ 90 ทั้งหมด โดย
แบบจ ำลองที่ ดีที่ สุดคือ CNN แบบ  Inception-ResnetV2 ค่ำควำมถูกต้องอยู่ที่ร้อยละ 95.91 
(Ponce, Aquino, & Andújar, 2019) 

2.4 บทความวิจัย Comparison of Machine Learning Algorithms and Fruit 
Classification using Orange Data Mining Tool 

บทควำมกล่ำวถึงกำรคัดแยกประเภทของผลไม้จ ำนวน 49 ภำพชุดข้อมูลจำก 
Google Image โดยใช้ Algorithm 6 แบบประกอบด้วย Logistic Regression, Random Forest, 
Naïve Bayes, K-Nearest neighbor, Decision Tree และ Neural Network จำกกำรเทียบค่ำ 
Accuracy และ Precision โดยแบ่งข้ อมูลออกเป็น  2 ก ลุ่มได้ผลดังนี้  ใน กลุ่ม ที่  1 Logistic 
Regression ได้ ผล ดี ที่ สุ ด  ค่ำ  Accuracy 85%  แ ล ะ  Precision 86%  ก ลุ่ม ที่  2  Logistic 
Regressionได้ผลดีที่สุด ค่ำ Accuracy 91%  และ Precision 92% (Vaishnav & Rao, 2018) 
 

2.5 บทความวิจัยเร่ือง Fruit Classification Based on Six Layer Convolutional 
Neural Network 

บทควำมกล่ำวถึงกำรคัดแยกผลไม้ที่มีรูปร่ำงลักษณะใกล้เคียงกัน เนื่องจำกกำร
จ่ำยเงินที่แคชเชียร์ซุปเปอร์มำร์เก็ตรำคำจะต่ำงกันในผลไม้ที่ต่ำงชนิดกัน ซึ่งกรณีที่ คิดรำคำผิดส่ง
ผลกระทบต่อก ำไรขำดทุนของธุรกิจ โดยใช้ข้อมูลในกำรวิจัยคือ ภำพผลไม้จ ำนวน 1,800 ภำพ ซึ่ง
แบ่งเป็นผลไม้ 9 ชนิด วิธีที่ใช้แยกประเภทผลไม้ใช้คือ Six-Layer Convolutional Neural Network 
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  Convolutional Layer, Pooling Layer แ ล ะ  Fully connected Layer โ ด ย
เปรียบเทียบกำรท ำ Six-Layer CNN เทียบกับ WE (wavelet entropy), GA (genetic algorithm) 
และ VB-SVM (Computer Vision and a Multiclass Support Vector Machine) โดยค่ำควำม
ถูกต้องที่ดีที่สุดคือ Six-Layer CNN ที่ 91.44% (Lu, Lu, Aok, & Graham, 2018) 
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2.6 บทความวิจัย Image-based Processing for Ripeness Classification of Oil 
Palm Fruit 

บทควำมกล่ำวถึงกำรคัดแยกผลปำล์มที่ดิบ,ผลปำล์มที่ไม่สุกและผลปำล์มที่สุก 
วัตถุประสงค์คือต้องกำรที่จะเพ่ิมพัฒนำประสิทธิภำพผลผลิตของผลปำล์ม โดยในบทควำมใช้วิ ธี
กำ Segmentation , Feature Extraction และ Classification ในขั้นตอนของกำรแยกประเภทของ
ผลไม้แบ่งเป็น 3 Class ดิบ,ไม่สุก ,สุก ผสมผสำนกับ RGB และ grey color features และ SVM 
โดยรูปที่น ำมำทดสอบทั้งหมด 160 รูปภำพ ประกอบด้วยรูปผลปำล์มดิบ 60 รูป , รูปผลปำล์มไม่
สุก 50 รูป , รูปผลปำล์มสุก 50 รูป โดยแบ่งเป็น Training และ Testing โดยทั้ง 2 Stage จะ
แบ่ งเป็ น  4 กระบวน กำร คือ น ำรูปผลปำ ล์ม เข้ำ ,Segmentation, Feature Extraction และ 
Classification (ใช้ SVM) ซึ่งผลกำรทดสอบพบว่ำกำรใช้ SVM ที่ K-fold = 20 ให้ค่ำควำมถูกต้อง
ที่สูงที่สุดคือ 92.50% (Septiarini, Hamdani, Hatta, & Kasim, 2019) 

2.7 บทความวิจัย Research on Fruit Category Classification Based on 
Convolution Neural Network and Data Augmentation 

บทควำมนี้กล่ำวถึงควำมส ำคัญของกำรคัดแยกผลไม้ที่มีส่วนส ำคัญต่อกำร
ผลผลิตของผลไม้ โดยใช้ข้อมูลกำรทดสอบคือ Fruit-360 Dataset โดยในกำรคัดแยกประเภทของ
ผลไม้นั่นใช้วิธี Convolutional Neural Network (CNN) เป็นหลัก โดยเปรียบเทียบค่ำควำมถูกต้อง
ระห ว่ ำง  IANET (5 Convolutional Layers, 4 Fully Connection Layers and 1 output layer), 
HoreaCNN, ALexNet และ 13-LayerCNN ประกอบกับกำรใช้เทคนิค Data Augmentation 
พบว่ำวิธี IANET พร้อมกับกำรใช้ Data Augmentation ให้ค่ำควำมถูกต้อง 98.60%  ซึ่งเมื่อเทียบ
กับวิธี IANET และไม่ใช้  Data Augmentation จะได้ค่ำควำมถูกต้องเพียง 98.06% (Zhu, Wang, 
Zou, Shen, & Luo, 2019) 
 

2.8 บทความวิจัย Classification on Passion Fruit ’s Ripeness using K-Means 
Clustering and Artificial Neural Network 

บทควำมนี้กล่ำวถึงกำรระบุคัดแยกระดับควำมสุกของผลไม้เสำวรส โดยแบ่งเป็น 
3 ประเภทคือ เสำวรสที่สุก , เสำวรสที่ไม่สุก และเสำวรสที่ ดิบ เนื่องจำกกำรคัดแยกผลไม้ใน
อุตสำหกรรมใช้ต้นทุนแรงงำนในกำรคัดแยกเยอะมำก ซึ่งส่งผลต่อกำรแข่งขันในตลำด วิธีที่ใช้ใน
งำน วิจัย  K-Means Clustering แ ละ ANN (Artificial Neural Network) ใน กำ รแบ่ งป ระเภท 
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ฐำนข้อมูลที่ใช้ในกำรทดสอบคือใชค้ลิปวิดีโอยำว 5 วินำที ทั้งหมด 95 วิดีโอ แบ่งเป็นข้อมูลฝึกฝน 
(Training Data) 75 วิดีโอ และข้อมูลทดสอบ (Test Data) 20 วิดีโอ ซึ่งจำกผลกำรวิจัยพบว่ำ ค่ำ
ควำมถูกต้องอยู่ที่ 90%  ซึ่งควำมผิดพลำดที่เกิดขึน้ เกิดบนภำพที่ เสำวรสไม่สุกหรือดิบเนื่องจำกมี
สีที่คล้ำยกัน(Sidehabi, Suyuti, Areni, & Nurtanio, 2018) 
 

2.9 บทความวิจัย Fruit Classification using Statistical Features in SVM 
Classifier 

บทควำมนี้ กล่ำ วถึงควำมส ำคัญของกำรคัดแ ยกผลไม้ โดยอั ตโนมั ติใ น
อุตสำหกรรมผลไม้และในซุปเปอร์มำรเก็ต  กำรคัดแยกผลไม้ชนิดต่ำงๆ ประกอบด้ วย 10 ชนิด 
ทั้ งห ม ด  941 รู ป ภ ำ พ  ซึ่ ง ใ ช้ วิ ธี ก ำ ร 3 ขั้ น ต อ น คื อ  Data Preprocessing (ใ ช้  Image 
Preprocessing), Feature extraction และ Classification ซึ่งในกรณีนี้ใช้ SVM ซึ่งผลกำรทดสอบ
ในภำพรวมค่ำควำมถูกต้องอยู่ที่ 95.3% (Kumari & Gomathy, 2018) 
 

2.10 บทความวิจัย Snake Fruit Classification by Using Histogram of Oriented 
Gradient Feature and Extreme Learning Machine 

บทควำมกล่ำวถึงกำรคัดเลือกเพ่ือท ำกำรส่งออกผลไม้สละ โดยแบ่งเป็น  2 Class
คือ  สละที่ ส่งออกได้กับสละที่ ส่งออกไม่ได้ โดยกระบวนกำรแบ่งเป็น Preprocess , Feature 
Extraction และท ำกำร Classification ซึ่งในงำนวิจัยนี้ใช้  Extreme Learning Machine (ELM) 
และ Support Vector Machine (SVM) โดยทั้ง 2 วิธีสำมำรถแยกผลไม้สละที่สำมำรถส่งออกได้
และส่งออกไม่ได้ ซึ่งผลกำรทดสอบปรำกฎว่ำค่ำควำมถูกต้องในกำร Classification ส ำหรับ SVM 
คือ 97.2% ส่วน  ELM อยู่ที่  95.3% ซึ่งSVM สำมำรถแยกควำมแตก ต่ำงของคุณภำพสละ 
(Rismiyati & Wibawa, 2019) 

2.11 บทความวิจัย Deep Transfer Learning for Multiple Class Novelty Detection 
งำนวิจัยนี้ผู้วิจัยพยำยำมที่จะสร้ำงตัว Deep Novelty ซึ่งเป็นกำรตรวจจับข้อมูล

ใหม่ (Novelty Detection) ภำพที่มันผิดปกติออกไป โดยใช้ Membership Loss คือกรณีที่ Known 
Class คือ Only Single Label เพ่ือบรรเทำ Cross-entropy Loss นักวิจัยจะเรียกว่ำ Membership 
Loss เพ่ิมเติม และ Globally Negative filter คือ กำรต้ังค่ำจัดหมวดหมู่ Negative Filter ในคลำส
หนึ่งสำมำรถเป็น Positive Filter ในอีกคลำสหนึ่ง ซึ่งในสูตรนักวิจัยใช้ส ำหรับลดค่ำควำมเป็นไปได้
ไม่ให้สูงเกินไปข้อสรุปจำกงำนวิจัยนี้ในกำรเรียนรู้เชิงลึกส ำหรับกำรตรวจจับข้อมูลใหม่ (Novelty 
Detection) ของภำพโดยผู้วิจัยได้สร้ำงเครือข่ำย Conventional Classification และแนะน ำ 2 เร่ือง
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ได้แก่ Membership Loss และ Training procedure ซึ่งเป็นตัวสร้ำง Globally Negative Filter 
โดยในงำนวิจัยนี้ทดสอบประสิทธิภำพของวิธีที่นักวิจัยเตรียมมำทดสอบเทียบกับวิธีอื่น เช่น 
Finetune, One-Class SVM, KNFST pre, KNFST, Local KNFST pre, Local KNFST, K- 
extremes, OpenMax, Finetune (c+C) , Deep Novelty โดยทั้งหมดที่กล่ำวมำข้ำงต้นจะใช้ 
Feature เดียวกันคือ VGG16 และ AlexNet  (Perera & Patel, 2019) 
 

2.12 บทความวิจัย Open-Set Bottle Classifying using a Convolution Neural 
Network 

งำนวิจัยนี้มุ่งเน้นกำรจัดประเภทขวดเครื่องด่ืม ภำยใต้สภำพแวดล้อมแบบเปิดซึ่ง
ภำพที่น ำเข้ำมำอำจจะไม่ได้เข้ำมำอยู่ในช่วงเวลำของกำรเทรนข้อมูล โดยแบบจ ำลองที่จะใช้มี 3 
แบบจ ำลองคือ N-Binary (คือวิธีที่พยำยำมระบุ Class ที่ไม่รู้โดยระบุเป็น Positive หรือ Negative 
), N+Unknown (คือวิธีกำรสร้ำง 3 Class ที่เป็นเป้ำหมำย ส่วน Class ที่ไม่รู้จักจะถูกเทรนด้วย
ภำพที่ไม่ได้เป็น  Class เป้ำหมำย) และ N+Combination  (คือวิธีกำรสร้ำง 3 Class ที่ เป็ น
เป้ำหมำย ส่วน Class ที่ไม่รู้จักจะถูกเทรนด้วยภำพที่เป็น Class เป้ำหมำย)  ซึ่งชุดข้อมูลที่น ำมำ
ประเมินประกอบด้วย 11,309 รูป ประกอบด้วย Product1 จ ำนวน 1,024 รูป, Product2 จ ำนวน 
1,027 รูป และ Product3 จ ำนวน 1,032 รูป และ Unknown product ประกอบด้วย 8,226 รูป 
ผสมภำพอยู่ 41 ชนิด ผลกำรทดสอบทั้ง 3 วิธีพบว่ำ ค่ำควำมถูกต้องที่สูงที่สุดคือ N+Unknown ที่ 
92% (Jintawatsakoon & Charoenruengkit, 2019) 

2.13 บทความวิจัย Fault Detection of Hydroelectric Generators using Isolation 
Forest  

บทควำมงำนวิจัยนี้ กล่ำวถึงกำรตรวจจับข้อมูลที่มีควำมผิดปกติจำกเครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำพลังน ้ำ ซึ่งเปรียบเทียบประสิทธิภำพระหว่ำงวิ ธีป่ำแยก  (Isolation Forest) กับวิธี
ควบคุมกระบวนกำรผลิตด้วยหลักสถิติหลำยตัวแปร (Multivariate Statistical Process Control : 
MSPC) โ ดยก ำห น ดไฮ เปอ ร์พำ รำมิ เตอร์ ข อ งวิ ธีป่ ำ แ ยก (Isolation Forest) ก ำห นดค่ำ 
Contamination ที่  0.333 แ ละวิ ธีควบ คุม กระบวน กำรผลิตด้วยห ลักสถิ ติ ห ลำย ตัวแ ปร 
(Multivariate statistical Process Control: MSPC) ใ ช้ ค่ ำ  Q-Value ที่  0.997 ซี่ ง ตั ว วั ด
ประสิทธิภำพคือพ้ืนที่ใต้เส้นโค้ง (AUC) โดยแบ่งเป็น 4 แบบคือ ค่ำเฉล่ีย  (Average), ค่ำสูงสุด
(Max), ค่ำต ่ำสุด(Min) และ ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ซึ่งผลปรำกฏว่ำ
แบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation forest) ให้ค่ำควำมถูกต้องที่มำกกว่ำในทุกวิธี (Hara & Fukuyama 
& Murakami & Iizaka & Matsui, 2020) 
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2.14 บทความวิจัย Weed Classification Using One Class Support Vector 
Machine  

งำนวิจัยกล่ำวถึงกำรคัดแยกพันธ์ุของกัญชำเพ่ือประโยชน์ในกำรด ำรงไว้ซึ่ง
ประสิทธิภำพและคุณภำพของกัญชำ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภำพระหว่ำงแบบจ ำลองจ ำแนก
ข้อมูลด้วยเครื่องเวก เตอร์ค ้ำยั นประเภทเดียว  (One-Class Support Vector Machine) และ
แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทสองชนิด (Binary Support Vector 
Machine) ซึ่งก ำหนดขนำดภำพอยู่ที่ 100 x 100 พิกเซล และก ำหนดพำรำมิเตอร์ดังนี้ Kernel คือ 
RBF , ก ำหนดค่ำควำมผิดพลำดในกำรท ำนำยพลำด (nu) แตกต่ำงกันที่ 0.7, 0.9 และ 0.2 พบว่ำ
ค่ำควำมถูกต้องของแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class 
Support Vector Machine) มีควำมแม่นย ำกว่ำ  แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำ
ยัน ประเภทสองชนิด (Binary Support Vector Machine) ทุกรูปแบบ  (Shahbudin & Zamri & 
Kassim & Afzal & Abdullah & Suliman, 2021) 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 ในกำรวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรตำมขั้นตอนดังนี้  

3.1 กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

 

 

ภำพประกอบ 7 แผนผังกระบวนกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
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3.2 การส ารวจข้อมูล (Exploratory Data Analysis: EDA) 

ตำรำง 1 แสดงจ ำนวนข้อมูลผลไม้ทั้งหมดใน Dataset Fruit-360 องศำ 

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Apple Braeburn 492 164 

Apple Crimson Snow 444 148 

Apple Golden 1 480 160 

 กระบวน กำรวิ จัยใ นกำรสร้ำ งแบบจ ำลอ งตรวจจับ ข้อมูล ใหม่  (Novelty 
Detection) เริ่ม ต้น งำน วิจั ยด้วยน ำข้ อมู ลภ ำพผลไม้  360 องศำม ำท ำกำรส ำรวจ ข้อมู ล 
(Exploratory data analysis : EDA)  ถึงจ ำนวนรูปภำพผลไม้ทั้งหมดทั้งที่เป็นรูปภำพแอปเปิ้ลและ
ไม่ใช่รูปภำพแอปเปิ้ล จำกนั้นท ำกำรเลือกข้อมูลชุดฝึกฝนที่จะใช้ท ำกำรน ำเข้ำแบบจ ำลอง ทั้ง  2 
แบบได้แก่ ใช้ แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class 
Support Vector Machine) และ แบบจ ำลองป่ ำแยก (Isolation Forest) หลังจำกนั้ นท ำกำ ร
ประเมินผลลัพธ์ของแบบจ ำลองด้วยกำรวัดประสิทธิภำพ 4 แบบด้วย  Confusion Matrix, F1-
Score, Accuracy และ ROC AUC 

1. ภำพที่น ำมำใช้ในงำนวิจัยคือเป็นภำพที่ใช้กำรถ่ำยท ำผลไม้ในขณะที่ก ำลงหมุน
ภำพแล้วท ำกำรแยกเฟรม โดยด้ำนหลังของผลไม้วำงสีขำว ขนำดของภำพอยู่ในขนำด 100 x 100 
pixels โดยในชุดข้อมูลประกอบด้วยภำพผักและผลไม้จ ำนวน 90,380 ภำพ ผ่ำนกำรจัดประเภท 
131 Class (Label) ซึ่งแต่ละรูปประกอบด้วยรูปเด่ียวของผักและผลไม้เท่ำนั้น ประกอบด้วยภำพ 
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ตำรำง 1 (ต่อ)  

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Apple Golden 2 492 164 

Apple Golden 3 481 161 

Apple Granny Smith 492 164 

Apple Pink Lady 456 152 

Apple Red 1 492 164 

Apple Red 2 492 164 

Apple Red 3 429 144 

Apple Red Delicious 
1 490 166 

Apple Red Yellow 2 492 164 
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ตำรำง 1 (ต่อ) 

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Apple Red Yellow 672 219 

Apricot 492 164 

Avocado 427 143 

Avocado ripe 491 166 

Banana 490 166 

Banana Lady Finger 450 152 

Banana Red 490 166 

Beetroot 450 150 

Blueberry 462 154 
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ตำรำง 1 (ต่อ) 

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Cactus fruit 490 166 

Cantaloupe 1 492 164 

Cantaloupe 2 492 164 

Carambula 490 166 

Cauliflower 702 234 

Cherry 1 492 164 

Cherry 2 738 246 

Cherry Rainier 738 246 

Cherry Wax Black 492 164 
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ตำรำง 1 (ต่อ)  

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Cherry Wax Red 492 164 

Cherry Wax Yellow 492 164 

Chestnut 450 153 

Clementine 490 166 

Cocos 490 166 

Dates 490 166 

Eggplant 468 156 

Ginger Root 297 99 

Granadilla 490 166 
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ตำรำง 1 (ต่อ) 

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Grape Blue 984 328 

Grape Pink 492 164 

Grape White 490 166 

Grape White 2 490 166 

Grape White 3 492 164 

Grape White 4 471 158 

Grapefruit Pink 490 166 

Grapefruit White 492 164 

Guava 490 166 



  26 

ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Hazelnut 464 157 

Cucumber Ripe 2 468 156 

Cucumber Ripe 392 130 

Corn 450 150 

Corn Husk 462 154 

Huckleberry 490 166 

Kaki 490 166 

Kiwi 466 156 

Kohlrabi 471 157 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Kumquats 490 166 

Lemon 492 164 

Lemon Meyer 490 166 

Limes 490 166 

Lychee 490 166 

Mandarine 490 166 

Mango 490 166 

Fig 702 234 

Mango Red 426 142 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Mangostan 300 102 

Maracuja 490 166 

Melon Piel de Sapo 738 246 

Mulberry 492 164 

Nectarine 492 164 

Nectarine Flat 480 160 

Nut Forest 654 218 

Nut Pecan 534 178 

Onion Red 450 150 



  29 

ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Onion Red Peeled 445 155 

Onion White 438 146 

Orange 479 160 

Papaya 492 164 

Passion Fruit 490 166 

Peach 492 164 

Peach 2 738 246 

Peach Flat 492 164 

Pear 492 164 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Pear Abate 490 166 

Pear Forelle 702 234 

Pear Kaiser 300 102 

Pear Monster 490 166 

Pear Red 666 222 

Pear 2 696 232 

Pear Stone 711 237 

Pear Williams 490 166 

Pepino 490 166 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Pepper Green 444 148 

Pepper Red 666 222 

Pepper Yellow 666 222 

Pepper Orange 702 234 

Physalis 492 164 

Physalis with Husk 492 164 

Pineapple 490 166 

Pineapple Mini 493 163 

Pitahaya Red 490 166 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Plum 447 151 

Plum 2 420 142 

Plum 3 900 304 

Pomegranate 492 164 

Pomelo Sweetie 450 153 

Potato Red 450 150 

Potato RedWashed 453 151 

Potato Sweet 450 150 

Potato White 450 150 



  33 

ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Quince 490 166 

Rambutan 492 164 

Raspberry 490 166 

Redcurrant 492 164 

Salak 490 162 

Strawberry 492 164 

StrawberryWedge 738 246 

Tamarillo 490 166 

Tangelo 490 166 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Tomato 1 738 246 

Tomato Heart 684 228 

Tomato not Ripened 474 158 

Watermelon 475 157 

Tomato 2 672 225 

Tomato 3 738 246 

Tomato 4 479 160 

Tomato Cherry Red 492 164 

Tomato Maroon 367 127 
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ตำรำง 1 (ต่อ)   

Label 
Number of Training 

Images 
Number of Test 

Images 

Tomato Yellow 459 153 

Walnut 735 249 

Total 67,692 22,688 

   
 

 

ตำรำง 2 ชุดข้อมูลที่น ำมำใช้ในงำนวิจัย 

 

ในงำนวิจัยนี้เลือกใช้แอปเปิ้ลใช้ส ำหรับชุดข้อมูลกำรฝึกฝน (Training data) แอปเปิ้ล
13 ชนิดจ ำนวน 6,404 ภำพ และข้อมูลที่จะน ำมำทดสอบทั้งแอปเปิ้ลและไม่ใช่แอปเปิ้ลจ ำนวน  
2,134 รูปและ 20,554 รูปตำมล ำดับ ดังตำรำง 2 

Label Number of Training Images Number of Test Images 

Apple 6,404 2,134 
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ตำรำง 2 (ต่อ)   

Label Number of Training Images Number of Test Images 

Not Apple - 20,554 

Total 6,404 22,688 

2.จำกกำรน ำข้อมูลแอปเปิ้ลและผลไม้ชนิดอื่นๆเดียวมำท ำกำรส ำรวจข้อมู ล 
(Exploratory data analysis: EDA) โดยเลือกภำพผลไม้แอปเปิ้ล 13 ประเภท ที่ใช้รูปภำพในกำร
ฝึกฝนข้อมูล (Training data) และผลไม้อื่นๆที่ไม่ใช่ภำพแอปเปิ้ลใช้ในกำรทดสอบแบบจ ำลอง 
(Testing data) ดังภำพประกอบ 7 และ 8 
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ภำพประกอบ 8 ตัวอย่ำงข้อมูลรูปภำพชุดข้อมูล Fruit-360 ที่เป็นแอปเปิ้ล 

 

ภำพประกอบ 9 ตัวอย่ำงข้อมูลรูปภำพชุดข้อมูล Fruit-360 ที่ไม่ใช่แอปเปิ้ล 
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3.3 การเตรียมข้อมูล (Data Preprocessing) 

ขั้นตอนกำรเตรียมข้อมูลเพ่ือน ำเข้ำแบบจ ำลองประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆคือResNet50 ใช้ส ำหรับ
กำรดึงคุณลักษณะเด่นของภำพออกมำโดยก าหนดพารามิเตอร์ดังตำรำงที่ 3 

ตำรำง 3 ก ำหนดไฮเปอร์พำรำมิเตอร์ของ ResNet50 

Hyperparameter Value 

ขนำดของภำพ (Image_size) 100 x 100 pixel 

จ ำนวนน ้ำหนัก (Weight) Imagenet เป็น Transfer Learning 

  

ในงำนวิจัยนี้ใช้โครงข่ำยประสำทเทียมแบบลึกทีเ่รียกว่ำ ResNet50 ใช้ส ำหรับกำรดึง
คุณลักษณะจำกภำพออกมำซึ่งจะท ำให้มิติหรือว่ำ Dimension สูงขึ ้น โดยเป็นแบบจ ำลองที่มีชั้น
ของ Layer จ ำนวน 50 เลเยอร์ ซึ่งสถำปัตยกรรมประกอบด้วย 4 Block ในแต่ละ Block จะมี 
Convolutional Layer ประกอบด้วย 3, 4, 6 และ 3 ตำมล ำดับซึ่ง รวม Convolutional Layer ชั้นที่
ติดกับข้อมูลที่น ำเข้ำ และชั้นที่ ติดกับข้อมูลที่ท ำนำยออกจำกสถำปัตยกรรม ถัดมำคือกำรท ำ 
Standard Scaler เพ่ือให้ภำพที่ออกมำจำก ResNet50 ที่อยู่ในมิติที่ สูงขึ ้นนั้นอยู่ในมำตรฐำน
เดียวกัน หลังจำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (Principle Component Analysis : PCA) 
เป็นกำรท ำให้องค์ประกอบที่ สัมพันธ์กันมำอยู่รวมกันท ำให้ข้อมูลเล็กลงหรือลดส่ิงรบกวนลง  
หลักกำรท ำงำนคือหำ เส้นตรงหรือ  Hyperplane เพ่ือ ฉำยภำพจ ำกมิ ติที่ สูงกว่ ำลงม ำยั ง 
Hyperplane ในมิติที่ต ่ำกว่ำ ในงำนวิจัยนี้ใช้ส ำหรับลดมิติหรือ Dimension ของข้อมูลลงหลังจำก
ผ่ำนขั้นตอนกำรเตรียมข้อมูลแล้วขั้นตอนถัดไปคือกำรน ำข้อมลูเข้ำแบบจ ำลองเพ่ือฝึกฝน 

วิธีกำรทดลองด ำเนินงำนวิจัยในกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรคัดแยกผลไม้แอปเปิ้ลออก
จำกผลไม้อื่นๆ กำรด ำเนินกำรโดยท ำบนแพลตฟอร์มของ Kaggle เนื่องจำกข้อมูลภำพมีขนำด
ใหญ่จึงต้องใช้ทรัพยำกรที่ค่อนข้ำงมำก โดยกระท ำกำรด ำเนินงำนวิจัยมขีั้นตอนดังนี้  
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ตำรำง 3 (ต่อ)  

Hyperparameter Value 

ก าหนด Fully-Connected layer 
(Include_top) 

False คือก าหนดให้ไม่รวม Fully-Connected 
layer 

รูปแบบการท า Feature Extraction 
(Pooling) 

Avg เป็น ค่าเฉล่ียในการดึงรูปภาพ 
ประยุกต์ใช้กับผลลัพธ์ 2 มิติ 

 

ซึ่งขั้นตอนถัดมำคือ Standard Scaler เพ่ือให้ภำพที่ผ่ำนออกมำจำก ResNet50 อยู่
ในมำตรฐำนเดียวกัน หลังจำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (Principle Component 
Analysis : PCA) เพ่ื อ ล ดมิ ติห รื อ  Dimension ข องข้ อ มู ล ลง  โด ย ใ น งำ น วิ จั ยนี้ ผู้ วิ จั ย
ได้ก าหนดพารามิเตอร์ที่ผ่ำนกำรทดลองเปล่ียนค่ำแล้วให้ผลลัพธ์ที่ ดีที่ สุดดังนี้  n_components 
เท่ำกับ 512 และ whiten เท่ำกับ True โดย n_components คือ จ านวนองค์ประกอบหลักที่ใช้ 
ส่วนWhiten จะท าการสเกลข้อมูล หลังจำกผ่ำนขั้นตอนกำรเตรียมข้อมูลแล้วขั้นตอนถัดไปคือกำร
น ำข้อมูลเข้ำแบบจ ำลองที่เตรียมไว้ 
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3.4 การสร้างแบบจ าลอง (Model Creation) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว  (One-Class 
Support Vector Machine) ก ำหนดไฮเปอร์พำรำมิเตอร์ต่ำงๆของดังนี้ Kernel คือ  RBF (ฟังก์ชัน
ฐำนแนวรัศมี) เป็น Kernel ที่ใช้งำนทั่วไป ใช้เมื่อไม่เคยเห็นข้อมูลและท ำงำนในมิติที่ไม่จ ำกัด , 
ก ำหนดค่ำควำมผิดพลำดในกำรท ำนำยพลำด  (nu) เท่ำกับ  0.08 คือจ ำนวนที่ เรำคิดว่ำน่ำจะ
ท ำนำยไม่ถูกต้อง และพำรำมิเตอร์ gamma เท่ำกับ 0.001 เป็นตัวก ำหนดควำมเรียบของเส้นชั้น
ควำมสูงแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) ก ำหนดไฮเปอร์พำรำมิเตอร์ดังนี้ Contamination 
คือ 0.08, Max_features คือ 1.0, Max_samples คือ 1.0 และ n_estimators คือ 4  

ในงำนวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ทดลองปรับค่ำไฮเปอร์พำรำมิเตอร์ต่ำงๆของแบบจ ำลองจ ำแนก
ข้อมูลด้วยเครื่องเวก เตอร์ค ้ำยั นประเภทเดียว  (One-Class Support Vector Machine) และ 
แบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) พบว่ำค่ำไฮเปอร์พำรำมิเตอร์ที่แสดงก่อนหน้ำให้ผลที่ดีที่สุด 
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บทท่ี 4 
การทดลอง 

 จำกผลกำรทดลองพบว่ำแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว 
(One-Class Support Vector Machine) จำกภำพประกอบ 10 กำรท ำนำยภำพแอปเปิ้ลถูกต้อง
จ ำนวน 1,611 รูป , ท ำนำยรูปที่ไม่ใช่แอปเปิ้ลถูกต้องจ ำนวน 19,136 รูป , ท ำนำยรูปว่ำไม่ใช่แอป
เปิ้ลแต่ควำมจริงเป็นแอปเปิ้ล 523 รูป และท ำนำยรูปว่ำเป็นแอปเปิ้ลแต่ควำมจริงไม่ใช่แอปเปิ้ล 
จ ำนวน 1,418 รูปซึ่งได้ค่ำควำมถูกต้องทั้งหมดร้อยละ 91  
 จำกผลกำรทดลองพบว่ำแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) จำกภำพประกอบ 11 
กำรท ำนำยภำพแอปเปิ้ลถูกต้องจ ำนวน 1,657 รูป , ท ำนำยรูปที่ไม่ใช่แอปเปิ้ลถูกต้องจ ำนวน 
18,924 รูป , ท ำนำยรูปที่ไม่ใช่แอปเปิ้ลแต่ควำมจริงเป็นแอปเปิ้ล 477 รูป และท ำนำยรูปที่เป็นแอป
เปิ้ลแต่ควำมจริงไม่ใช่แอปเปิ้ล จ ำนวน 1,630 รูปซึ่งได้ค่ำควำมถูกต้องทั้งหมดร้อยละ 91  

 

ภำพประกอบ  10 Confusion matrix ของ One-Class support vector machine โดย
ก ำหนดค่ำ 0 คือ ไม่ใช่รูปผลไม้แอปเปิ้ล และค่ำ 1 คือรูปผลไม้แอปเปิ้ล 
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ภำพประกอบ 11 Confusion matrix ของ Isolation Forest โดยก ำหนดค่ำ 0 คือ ไม่ใช่รูป
ผลไม้แอปเปิ้ล และค่ำ 1 คือรูปผลไม้แอปเปิ้ล 

 หลังจำกกำรประเมินประสิทธิภำพของแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยัน
ประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) และ แบบจ ำลอ งป่ำแยก  (Isolation 
Forest) ด้วย Confusion Matrix แล้ว ผู้วิจัยได้วัดประสิทธิภำพของแบบจ ำลองทั้ง 2 แบบด้วยค่ำ
ควำมถูกต้อง (Accuracy), ค่ำ F1-Score, Macro Avg และค่ำพ้ืนที่ใต้กรำฟ ( ROC AUC ) สรุป
ผลได้ว่ำค่ำควำมถูกต้อง (Accuracy) ของแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยัน
ประ เภท เดียว (One-Class Support Vector Machine) และแบบจ ำลองป่ ำแ ยก  (Isolation 
Forest) นั้น เท่ำกันที่ ร้อ ยละ 91 , ค่ำ  F1-Score, Macro Avg คือ ค่ำเฉล่ียของ Precision และ 
Recall ของทั้ง 2 class ผลคือแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว 
(One-Class Support Vector Machine) ดีกว่ำแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) เล็กน้อยที่
ร้อยละ 79 และร้อยละ 78 ตำมล ำดับ และสุดท้ำยคือกำรวัดประสิทธิภำพด้วยค่ำพ้ืนที่ใต้กรำฟ ( 
ROC AUC ) ซึ่งแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) ให้ผลที่ดีกว่ำเล็กน้อยที่ร้อยละ 84.85 และ
ร้อยละ 84.29 ตำมตำรำงที่ 4 
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ตำรำง 4 ตำรำงเปรียบเทียบผลกำรทดลองของแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยัน
ประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) และ แบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation 
Forest) 

Measure One-class SVM Isolation Forest 

Accuracy 91% 91% 

F1-Score, Macro Avg 79% 78% 

ROC AUC 84.29% 84.85% 

 
ตัวอย่ำงรูปของกำรท ำนำยของ แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยัน

ประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) ตำมภำพประกอบ 11, 12, 13 และ 14 
 

 

 

 

ภำพประกอบ 12 True Positive คือเป็นภำพผลไม้แอปเปิ้ล และท ำนำยว่ำเป็นภำพแอป
เปิ้ลจริง 
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ภำพประกอบ 13 True Negative คือไม่ใช่ภำพผลไม้แอปเปิ้ล และท ำนำยว่ำไม่เป็นภำพ
แอปเปิ้ลจริง 

 

 

ภำพประกอบ 14 False Positive คือไม่ใช่ภำพผลไม้แอปเปิ้ล แต่ท ำนำยว่ำเป็นภำพแอป
เปิ้ลจริง 
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ภำพประกอบ 15 False Negative คือเป็นภำพผลไม้แอปเปิ้ล แต่ท ำนำยว่ำไม่ใช่ภำพแอป
เปิ้ลจริง 

 ตัวอย่ำงรูปของกำรท ำนำยของแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) ตำมภำพประกอบ 
15, 16, 17 และ 18 

 

ภำพประกอบ 16 True Positive คือเป็นภำพผลไม้แอปเปิ้ล และท ำนำยว่ำเป็นภำพแอป
เปิ้ลจริง 
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ภำพประกอบ 17 True Negative คือไม่ใช่ภำพผลไม้แอปเปิ้ล และท ำนำยว่ำไม่เป็นภำพ
แอปเปิ้ลจริง 

 

ภำพประกอบ 18 False Positive คือไม่ใช่ภำพผลไม้แอปเปิ้ล แต่ท ำนำยว่ำเป็นภำพแอป
เปิ้ลจริง 
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ภำพประกอบ 19 False Negative คือเป็นภำพผลไม้แอปเปิ้ล แต่ท ำนำยว่ำไม่ใช่ภำพแอป
เปิ้ลจริง 

 ซึ่งกำรท ำนำยผิดไม่ว่ำจะเกิดจำกกำรที่ควำมจริงเป็นภำพผลไม้แอปเปิ้ล แต่ท ำนำยว่ำ
ไม่ใช่ภำพแอปเปิ้ล ชนิด False Negative หรือว่ำกำรท ำนำยว่ำไม่ใช่ภำพผลไม้แอปเปิ้ล แต่ท ำนำย
ว่ำเป็นภำพแอปเปิ้ล ชนิด False Positive เนื่องจำกว่ำข้อมูลที่ เรำน ำมำเป็นชุดข้อมูลฝึกฝน 
(Training data) ทั้งหมดอำจจะไม่เพียงพอ, ชุดข้อมูลทดสอบ (Testing data) มีควำมหลำกหลำย
ที่สูงเกินไป หรือบำงภำพที่ไม่ใช่แอปเปิ้ลที่น ำมำทดสอบคล้ำยกับชุดข้อมูลฝึกฝน (Training data) 
จึงท ำนำยผิด และสุดท้ำยคือกำรปรับจูนไฮเปอร์พำรำมิเตอร์ถ้ำมีกำรปรับจูนที่เหมำะสมมำกกว่ำนี้
อำจจะลดค่ำของ False Negative และ False Positive ลงได้ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 ในกำรท ำวิจัยเร่ืองแบบจ ำลองกำรคัดแยกผลไม้แบบหนึ่งชนิดด้วยกำรเรียนรู้ของเครื่อง
เพ่ือตรวจจับรูปแอปเปิ้ล ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบประสิทธิภำพของแบบจ ำลองเพ่ือสรุปผลกำรทดลอง 
โดยแบ่งหัวข้อกำรสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 
 5.1 สรุปผลกำรวิจัย 
 5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งำนวิจัยนี้สร้ำงขึน้มำเนื่องจำกปัญหำของกำรคัดแยกผลไม้ชนิดต่ำงๆในซปุเปอร์มำร์

เก็ตที่ต้องใช้ทรัพยำกรคนในกำรคัดแยกและอำจจะเกิดควำมผิดพลำดในกำรคัดแยกประเภทของ
ผลไม้ในบำงครั้งเนื่องจำกบำงชนิดนั้นมีรูปร่ำงที่คล้ำยกันแต่ไม่ใช่ชนิดเดียวกัน เมื่อมีกำรน ำผลไม้
ขึน้ชั้นวำงเพ่ือเลือกซื้อ และเมื่อลูกค้ำหยิบแล้วคืนในชัน้วำงที่ไม่ใช่ชนิดของผลไม้นั้น 

จำกปัญหำที่กล่ำวมำทั้งหมดผู้วิจัยได้ท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วย
เครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) และ แบบจ ำลองป่ำ
แยก (Isolation Forest) ประกอบกับน ำหลักกำรของกระบวน ResNet50 เพ่ือใช้ในกำรดึงลักษณะ
เด่นของภำพออกมำ (Feature Extraction) ซึ่งส่งผลต่อมิติที่เพ่ิมขึน้ และน ำหลักกำรกำรวิเครำะห์
องค์ประกอบหลัก (Principle Component Analysis : PCA) เพ่ือลดมิติลงและน ำข้อมูลเข้ ำ
แบบจ ำลองต่อไป หลังจำกที่น ำข้อมูลทดสอบ  (Testing data) เข้ำแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วย
เครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) และ แบบจ ำลองป่ำ
แยก (Isolation Forest) และวัดประสิทธิภำพ  สรุปได้ว่ำทั้ง 2 แบบจ ำลองมีประสิทธิภ ำพที่
ใกล้เคียงกัน ประสิทธิภำพของแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) ดีกว่ำ แบบจ ำลองจ ำแนก
ข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) เนื่องจำกมี
กำรท ำนำยแอปเปิ้ลได้ถูกต้องมำกกว่ำอยู่ที่  1,657 และ 1,611 ตำมล ำดับ ดังภำพประกอบที่ 9 
และ 10  ค่ำควำมถูกต้อง (Accuracy) ของแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยัน
ประ เภท เดียว (One-Class Support Vector Machine) และแบบจ ำลองป่ ำแ ยก  (Isolation 
Forest) นั้นได้ค่ำควำมถูกต้องที่ร้อยละ 91 เท่ำกันตำมภำพประกอบ 11 ค่ำ F1-Score, Macro 
Avg คือค่ำเฉล่ียของ Precision และ Recall ของรูปภำพที่เป็นแอปเปิ้ลและไม่ใช่แอปเปิ้ล  พบว่ำ
แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support Vector 
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Machine) ดีกว่ำแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) เล็กน้อยที่ร้อยละ 79 และร้อยละ 78 
ตำมล ำดับตำมภำพประกอบ 11 ซึ่งเหตุผลที่ F1-Score, Macro Avg มีค่ำต ่ำกว่ำค่ำควำมถูกต้อง 
(Accuracy) เนื่องจำกค่ำ F1-Score, Macro Avg ดูเร่ืองของควำมแม่นย ำของแบบจ ำลอง แต่ค่ำ
ควำมถูกต้อง (Accuracy) ดูในเร่ืองของควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง จำกภำพประกอบที่  9 และ 
10 จะพบว่ำที่ค่ำ F1-Score ของทั้ง 2 แบบจ ำลองน้อยนั้นเพรำะว่ำแบบจ ำลองทั้ง 2 แบบให้ค่ำ
ควำมแม่นย ำ (Precision) และกำรเรียกคืน (Recall) ของกำรท ำนำยภำพผลไม้แอปเปิ้ลค่อนข้ำง
น้อยดังนั้นเมื่อน ำมำหำค่ำ F1-Score, Macro Avg คือกำรน ำมำเฉล่ียกันจะท ำให้ค่ำ F1-Score, 
Macro Avg น้อย ในขณะที่ ค่ำควำมถูกต้อง (Accuracy) จะค ำนวนมำจำกจ ำนวนที่แบบจ ำลอง
ท ำนำยรูปภำพผลไม้แอปเปิ้ลและรูปภำพที่ไม่ใช่แอปเปิ้ลถูก ซึ่งเป็นสัดส่วนที่มำกเมื่อเทียบกับ
จ ำนวนทั้งหมดของรูปภำพทั้งหมดส่งผลให้ค่ำควำมถูกต้อง (Accuracy) มีค่ำมำก ค่ำพ้ืนที่ใ ต้
กรำฟ ( ROC AUC ) พบว่ำแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) ให้ผลที่ดีกว่ำแบบจ ำลอง
จ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) 
เล็กน้อยที่ร้อยละ 84.85 และร้อยละ 84.29 ตำมล ำดับ ตำมภำพประกอบ 19 
 

 

ภำพประกอบ 20 เปรียบเทียบผลกำรทดลองของแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่อง
เวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) และ แบบจ ำลองป่ำแยก 
(Isolation Forest) ซึ่งประสิทธิภำพของทั้ง 2 แบบจ ำลองใกล้เคียงกันอย่ำงมำก 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ในงำนวิจัยนี้ได้น ำกำรใช้ วิธีกำรเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning) 

มาประยุกต์ และใช้ข้อมูลจำกชุดภำพผลไม้ 360 องศำบำงส่วนซึ่งเป็นภำพฉำกหลังขำวทั้งหมดใน
ทุกชนิดผลไม้ ซึ่งในทำงปฏิบัติแล้วผลไม้แอปเปิ้ลอำจจะรวมอยู่กับผลไม้ชนิดอื่นๆ ซึ่งงำนวิจัย
อนำคตอำจจะมีกำรน ำภำพรูปภำพผลไม้แอปเปิ้ลที่มีฉำกหลังเป็นผลไม้อื่นๆรวมอยู่ ด้วย เพ่ือเข้ำ
มำสร้ำงแบบจ ำลองให้มีประสิทธิภำพและประยุกต์ใช้ในเชงิพำณิชย์ได้มำกกว่ำนี้  

5.2.2 น ำข้อมูลจำกชุดภำพผลไม้ 360 องศำประยุกต์ใช้กับอัลกอริทึ่มกำรเรียนรู้เชิง
ลึก (Deep Learning) ประเภทอื่นเช่น แบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยโครงข่ำยประสำทเทียม
แบบสังวัตนำกำร (Convolutional Neural Network) หรือแบบจ ำลองที่ถูกฝึกฝนมำแล้วเช่น กลุ่ม
ภ ำพเรข ำคณิ ต16 ( Visual Geometry Group : VGG16) แ ละอัลกอ ริทึ่ ม อื่ น ๆ  เพ่ือท ำ ใ ห้
แบบจ ำลองมีประสิทธิภำพมำกขึน้และน ำมำประยุกต์ใช้กับกำรคัดแยกผลไม้ในชีวิตจริง 

5.2.3 สำมำรถเพ่ิมค่ำควำมถูกต้อง (Accuracy) ให้กับแบบจ ำลองได้โดยกำรเพ่ิม
จ ำนวนข้อมูลฝึกฝน (Training data) เพ่ิมขึน้, จ ำลองข้อมูลเพ่ิมมำกขึน้จำกขอ้มูลทีไ่ด้มำที่อำจจะ
ผิดไปในบำงภำพเพ่ือใช้ในกำรฝึกฝนแบบจ ำลอง และกำรจ ำลองรูปแบบของทุกรูปภำพที่มีกำร
หมุน (Rotate) ในทุกแบบ 

5.2.4 น ำแบบจ ำลองจำกงำนวิจัยนี้ทดสอบกับชนิดของผลไม้ชนิดอื่นในงำนวิจัย
อนำคตเพ่ือทดสอบควำมมีประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง 
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ภาคผนวก 

1. ข้อมูลชุดฝึกฝน (Training Set) ที่ประกอบด้วยภำพผลไม้ทั้งหมด 6,404 รูป  

 
 
2. น ำชุดข้อมูลทดสอบ (Test Set) ที่ประกอบด้วยภำพผลไม่แอปเปิ้ลและไม่ใช่ภำพผลไม้แอปเปิ้ล 
จ ำนวน 2,134 รูปและ 20,554 รูปตำมล ำดับ 

 
 
3. หลังจำกน ำข้อมูลเข้ำแล้วท ำกำรเรียกข้อมูลในชุดทดสอบ (Testing data) มำตรวจสอบถึง
จ ำนวนทั้งหมด 

 
 
4. เมื่อขั้นตอนกำรน ำเข้ำข้อมูลในชุดฝึกฝน (Training data) และชุดข้อมูลทดสอบ (Testing) 
เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนถัดมำคือท ำกำรเตรียมข้อมูลชุดฝึกฝน (Training data) และชุดข้อมูล
ทดสอบ (Testing) เพ่ือน ำเข้ำโครงข่ำยประสำทเทียมแบบลึกที่ เรียกว่ำ ResNet50 โดยในที่นี้
ก ำหนด ขนำดของรูปเพ่ือน ำเข้ำที่ 100 
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5. ถัดมำคือขั้นตอนกำรน ำข้อมูลจำกกำรเตรียมในขั้นตอนที่แล้วเข้ำโครงข่ำยประสำทเทียมแบบ
ลึก (ResNet50) ใช้ส ำหรับกำรดึงคุณลักษณะเด่นของภำพออกมำทั้งชุดข้อมูลชุดฝึกฝน (Training 
data) และชุดข้อมูลทดสอบ (Testing) เมื่อได้ค่ำออกมำจะท ำให้มิติมีขนำดสูงขึน้ 
  

 
 
6. ถัดมำคือกำรท ำ Standard Scaler เพ่ือ ให้ภำพที่ออกมำจำก ResNet50 อยู่ในมำตรฐำน
เดียวกันสำมำรถเปรียบเทียบกันได้ 

 
 
7. ขั้นตอนถัดมำท ำกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (Principles Component Analysis: PCA) เป็น
กำรท ำให้องค์ประกอบที่สัมพันธ์กันมำอยู่รวมกันท ำให้ข้อมูลเล็กลง ในงำนวิจัยนี้ใช้ส ำหรับลดมิติ 
(Dimension) ของข้อมูลลงหลังจำกผ่ำนขั้นตอนกำรเตรียมข้อมูลแล้วขั้นตอนถัดไปคือกำรน ำ
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ข้อมูลเข้ำแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support 
Vector Machine) และ แบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) ต่อไป 
 

 
 
8. ขั้นตอนถัดมำคือกำรก ำหนดไฮเปอร์พำรำมิ เตอร์ของแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่อง
เวกเตอร์ค ้ำยันประเภทเดียว (One-Class Support Vector Machine) และ แบบจ ำลองป่ำแยก 
(Isolation Forest)  

 
 
9. ผลลัพธ์ประสิทธิภำพกำรท ำนำยแบบจ ำลองจ ำแนกข้อมูลด้วยเครื่องเวกเตอร์ค ้ำยันประเภท
เดียว (One-Class Support Vector Machine) 

 
 
10. ผลลัพธ์ประสิทธิภำพกำรท ำนำยแบบจ ำลองป่ำแยก (Isolation Forest) 
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