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บทคัดยอ 
รายงานฉบับน้ีเปนการศึกษาการวิเคราะหความสุกทุเรียนพันธุชะนีโดย
ใชสัญญาณเสียงซ่ึงเกิดจากเคาะผลทุเรียนสัมพันธกับระยะเวลาหลัง
การเก็บเกี่ยว และออกแบบวิธีการทดลองตางๆ ใหสามารถนําไปใช
งานไดงายที่ สุดแบงเปนข้ันตอนดังน้ี  ในข้ันตอนแรกคือการเก็บ
สัญญาณเสียง และการวิเคราะหโดยใชทฤษฏีการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว
และทฤษฎีการแปลงเวฟเลท  โดยใชโปรแกรม  MATLAB ในข้ันตอนที่
สองเปนการวิเคราะหผลการทดลองโดยนําคาความถี่ที่ให “maximum 
power spectrum” มาใชวิเคราะหเพื่อดูแนวโนมการลดลงของความถี่
เม่ือเวลาเพิ่มข้ึน ผลที่ไดจากการทําโครงงาน  การแปลงฟูเรียรของ
สัญญาณเสียงเพื่อใหสัญญาณอยูในรูป  “power spectrum” ในโดเมน
ความถี่แสดงเปนรูปแผนภูมิเชิงเสน และเม่ือนําผลที่ไดจากการ
วิเคราะหสัญญาณมาสังเคราะหขอมูลทางสถิติพบวาผลการทดลองให
แนวโนมความถี่ของเสียงทุเรียนลดลงตามระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว
เปนไปตามสมมติฐาน ปญหาที่พบโดยสวนมาก คือ สัญญาณเสียง
พบวาสัญญาณที่บันทึกไดในชวงที่ทุเรียนดิบอยูมีคานอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาของสัญญาณรบกวนและการกําจัดสัญญาณรบกวน
ทําไดเพียงระดับหน่ึงเพื่อปองกันความผิดเพี้ยนของสัญญาณ 
คําหลัก:  ฟูเรียรแบบเร็ว, power spectrum 
 
Abstract 
This paper provided a non-destructive method to find how ripe 
durian, particularly Cha-nee type, is. We studied changed of 
echo-frequency of the durian after harvesting. In order to achieve 
appropriate frequencies, we utilized Fourier transformation and 
wavelet theory within MATLAB to analyze the echo-frequency.  

Our technique is to obtain “maximum power spectrum” of the 
frequency everyday after the harvesting and monitored how the 
maximum power spectrum at a particular frequency changed. We 
then plot the maximum power spectrum at a particular frequency 
changed with time, from there we noticed that the maximum power 
spectrum frequency reduced which was expected. One problem that 
we found was that the power spectrum was difficult to identify when 
the durian was fresh. 
 Keywords:  power spectrum, Fourier transformation 
 
1. บทนํา 
 จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศนั้น รัฐบาลไดเร่ิมตนนโยบาย
สงเสริมการสงออกทางดานอุตสาหกรรม และเกษตรกรรม พรอมทั้งมี
นโยบายที่จะใหประเทศไทยเปนผูนําดานผลิตภัณฑทางเกษตรทําให
ภาคเอกชนมีความตื่นตัวตอผลผลิตของตนเพื่อใหมีมาตรฐานทัดเทียมกับ
มาตรฐานการสงออก  ทุเรียนเปนผลไมที่เปนที่นิยมของคนไทยและเปน
ผลไมที่ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคอนขางสูง ซ่ึงมีแนวโนมที่จะขยาย
การสงออกตอไปอีกมากจึงถูกกําหนดใหเปนผลไมที่จะตองเรงรัดเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตเพื่อการสงออกและในชวงหลายปที่ผานมาทุเรียน
ไทยประสบปญหาเรื่องคุณภาพที่ตกต่ํา เน่ืองจากมีทุเรียนที่ออนกวาความ
ตองการปะปนไปกับทุเรียนที่สุกตามตองการ  ดังน้ันโครงงานนี้จึงจัดทํา
ข้ึนมาเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาการคัดเลือกผลทุเรียนสุกใหอยูใน
ระดับที่มีมาตรฐานความถูกตองสูงข้ึน โดยโครงงานนี้จะใชทฤษฎีฟูเรียร 
เร่ืองฟูเรียรซีร่ี , การแปลงฟูเรียร และ “Digital Signal Processing(DSP)” 
และสรางซอฟแวร โดยใชหลักการจากทฤษฎีดังกลาว ดวยโปรแกรม 
“Matlab” หลังจากนั้นจะทําการติดตั้งอุปกรณสําหรับเก็บผลจากเสียง
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สะทอนที่เกิดจากการเคาะผลทุเรียนและแสดงผลในรูปของสัญญาณ
ความถี่ โดยจะทําการเก็บผลจากทุเรียนที่ถูกตัดลงมากอนที่จะสุกซ่ึงจะ
ทําการเก็บผลในชวงเวลากอนสุกที่แตกตางกันจนกระทั่งสุก เพื่อ
พิจารณาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณกับความสุกของทุเรียน
และพิจารณาวาทุเรียนมีความสุกมากนอยเพียงใดวิธีการทดสอบ
ทุเรียนสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะดวยกันคือ การทดสอบแบบ
ทําลาย “Destructive Test” เปนวิธีการทดสอบที่มุงทําลายกลุม
ตัวอยางที่ใชในการทดลองเพื่อพิสูจนผล แลวนําผลที่ไดจากการ
ทดสอบกลุมตัวอยางไปตีความหมายกลุมประชากรทั้งหมด 
 

 
 

รูปที่ 1 วิธีการทดสอบผลทุเรียนทั้งแบบทําลายและไมทําลาย 
 
สวนการทดสอบวิธีที่สอง คือ การทดสอบแบบไมทําลาย “Non-
destructive Test” โดยมุงหลีกเลี่ยงการทําลายกลุมตัวอยางใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติหรือรูปรางไปจากเดิม และสามารถใชทดสอบได
กับทุกหนวยประชากร ทําใหการประเมินผลมีความถูกตองมากขึ้น 
 
2. วิธีการทดลอง 
 (1) การคัดเลือกผลทุเรียนตัวอยางมีเงื่อนไขวาทุเรียนที่นํามา
วิเคราะหตองใชเวลาอีก 5 วันจึงจะสุกโดยวิธีการที่ใช 2 วิธีดังน้ี 1.ใน
การนับวันที่ทุเรียนสุกหลังจากดอกของทุเรียนปฏิสนธิ มีหลักการดังน้ี 
เน่ืองจากทุเรียนที่ทําการศึกษา เปนทุเรียนพันธชะนี จากขอมูลทาง
การเกษตรพบวาทุเรียนพันธชะนีหลังจากปฏิสนธิแลว ประมาณ 110 
วัน จะเปนเวลาที่เหมาะกับการเก็บเกี่ยวเพื่อนําไปขาย 2.จากความ
ชํานาญของชาวสวนทําใหทราบวา ลักษณะทางกายภาพของผลทุเรียน
สามารถบงบอก ถึงอายุทุเรียนที่สามารถเก็บเกี่ยวได 
 (2) การวิเคราะหเสียงทุเรียนสามารถแบงออกเปน 2 ข้ันตอน 1.
การออกแบบอุปกรณที่ใชในการทดลองโดยใชเครื่องคอมพิวเตอร และ
ไมโครโฟน 2.สวนการใชโปรแกรม “MATLAB” เพื่อการวิเคราะห
สัญญาณเสียงโดยมีข้ันตอนดังรูปที่ 2. 
 การทํางานของซอฟแวรแบงเปนสอง ชวงดวยกัน ในชวงแรกเปน
การบันทึกสัญญาณเสียงโดยใชไมโครโฟนในการแปลงสัญญาณเสียง
ใหเปนสัญญาณไฟฟาโปรแกรมจะบันทึกคาสัญญาณไฟฟาที่ไดรับมา
ดวยอัตราการสุมที่ 11025 เปนเวลา 10 วินาทีในรูปสัญญาณไม

ตอเน่ืองเชิงเวลา พบวาสัญญาณที่ไดรับมีคานอยและเกิดสัญญาณรบกวน
ปะปนดังรูปที่ 3 
ดังน้ันจึงตองมีการกรองสัญญาณและตัดชวงสัญญาณโดยวิธีการแปลงเวฟ
เลท “Wavelet Transform”  
 

 
 

รูปที่ 2. ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 
 

 
รูปที่ 3 การแปลงสญัญาณเสียงใหเปนสัญญาณไฟฟาโดยใชไมโครโฟน 

 

 
รูปที่ 4 การกรองสัญญาณและตัดชวงสัญญาณ 
โดยวิธีการแปลงเวฟเลท “Wavelet Transform” 

 
แลวจึงแปลงสัญญาณในรูปโดเมนเวลาใหอยูในรูปโดเมนความถี่โดยการ
แปลงฟูเรียรแบบเร็ว “Fast Fourier Transform(FFT)”   
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รูปที่ 5 การแปลงสญัญาณในรูปโดเมนเวลาใหอยูในรูปโดเมนความถี่

โดยการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว “Fast Fourier Transform(FFT)” 
 
(3) การวิเคราะหผลการทดลองผลวิเคราะหสัญญาณจะตองนําไป ผาน
กระบวนการสังเคราะหขอมูลทางสถิติอีกครั้งหน่ึงเพื่อ หาแนวโนม
สัญญาณของเสียงทุเรียนเม่ืออายุมากข้ึน และลักษณะของขอมูลสถิติที่
ใชในโครงงานไดแก การวิเคราะหเชิงถดถอยเปนเทคนิคทางสถิติมี
จุดประสงคคือการคํานวณหาคา “parameter” ของฟงกช่ันที่ทําให
ฟงกช่ันเหมาะสมกับขอมูล 

 
รูปที่ 6 แนวโนมสัญญาณของเสียงทุเรียนเม่ืออายุมากข้ึน 

 
ในการคํานวณหาฟงกช่ันใชวิธี “Least-Square Regression Analysis” 
เพื่อหาสัมประสิทธิ์ของฟงกช่ันเทคนิคของการวิเคราะหน้ีมีเปาหมายที่
จะลดคาผลรวมของคาความแตกตางระหวางคาจริงจากผลการทดลอง 

“actual data” กับคาของตัวแปรตาม cy   
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ในโครงงานนี้ใชสมการเอ็กซโพแนนเชียล “exponential equation” เปน
สมการของเสนแนวโนมความถี่เสียงทุเรียน 

bxaey =                                    (4) 

ในการหาสัมประสิทธิ์ ),( ba  น้ันจําเปนตองทําใหสมการ อยูในรูปของ
สมการโพลิโนเมียล  ดังน้ันเขียนไดเปน 

ebxay lnlnln +=  

⇓  
BXAY +=                              (5) 

ดังน้ันสามารถหาสัมประสิทธิ์ของสมการจาก 0aA =  และ 1aB =  
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3. ผลการทดลอง 
ในหัวขอน้ีแสดงผลการทดลองจากการวิเคราะห 2 ข้ันตอนข้ันตอนแรกเปน
ผลการแปลงสัญญาณเสียงในรูปโดเมนเวลา เปนสัญญาณเสียงในรูป
โดเมนความถี่เพื่อหาความถี่ที่ใหคา “maximum power spectrum” ของ
เสียงทุเรียน  

 
 

รูปที่ 8 แสดงสัญญาณเสียงที่ไดผานไมโครโฟน 
 

จากรูปเปนแผนภูมิตัวอยางที่นําสัญญาณผานกระบวนการวิเคราะหที่
ไดออกแบบไว พบวาคาความถี่ที่ใหคา  “Maximum power spectrum”  
ของสัญญาณเสียงมีแนวโนมลดลงเมื่อจํานวนวันเพิ่มข้ึนตามสมมติฐาน 
และเม่ือทุเรียนมีอายุมากขึ้นจะมีเสียงโพรกข้ึน(ดังข้ึน)พบวาความ ดัง/เบา 
ของเสียงมีความสัมพันธกับคา “power spectrum”    จากการทดลองกลุม
ตัวอยางทุเรียนพันธุชะนีทั้งหมด 6 ตัวอยางเพื่อศึกษาพฤติกรรมการ
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เปลี่ยนแปลงความถี่ สัญญาณเสียงทุ เ รียน ณ  ความถี่ที่ มี ใหคา 
“maximum power spectrum” แลวนําผลการทดลองมาศึกษาพบวา
ทุเรียนทุกลูกสุกในวันที่ 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเร็วกวาที่คาดไว 
1 วัน บางลูกสุกอนที่คาด 2 วัน และบางลูกแตละพูสุกไมเทากัน ในการ
วิเคราะหความถี่เสียงของทุเรียนแตละตัวอยางมีแนวโนมความถี่ลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ
ถดถอยแบบเอ็กซโพเนนเชียลดังแสดงไดดังน้ี 
 

 

แสดงแนวโนมความถี่ที่ลดลงของทุเรียนตัวอยางที่ 1

y = 229.23e-0.2679x

R2 = 0.9555
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รูปที่ 9 ตัวอยางที่ 1 ไดความสัมพันธการเปลี่ยนแปลงความถี่กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 2679.0−= 229.23  
 

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 2

y = 203.16e-0.2026x

R2 = 0.9561
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รูปที่ 10 ตัวอยางที่ 2 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 2026.0−= 203.16  
 

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 3

y = 181.69e-0.2018x

R2 = 0.978
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รูปที่ 11 ตัวอยางที่ 3 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 2018.0−= 181.69  

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 4

y = 204.54e-0.1299x

R2 = 0.9115
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รูปที่ 12 ตัวอยางที่ 4 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 1299.0−= 204.54  
 

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 5

y = 203.66e-0.3758x

R2 = 0.8848
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รูปที่ 13 ตัวอยางที่ 5 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 3758.0−= 203.66  
 

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 6

y = 197.84e-0.2297x

R2 = 0.9672
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รูปที่ 14 ตัวอยางที่ 6 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 2297.0−= 197.84  
 

อภิปรายผลการทดลองจากผลการวิเคราะหสัญญาณเสียงซ่ึงแสดง ใน
ภาคผนวก ค. แสดงใหเห็นวาจากการแปลงเวฟเลทสัญญาณรบกวนและ 
จํานวนสัญญาณมีคาลดลง ผลวิเคราะหหลังการแปลงฟูเรียรแสดงในรูป
แผนภูมิความถี่ที่ใหคา“maximum power spectrum” อยูในชวง 40 – 
400Hz และระดับความเขมเสียงมีผลตอคา “power spectrum” ของ
สัญญาณเสียง ผลการเก็บขอมูลดวยตารางนั้นสังเกตไดวา ทุเรียนตัวอยาง
จากการสุมสุกชาเร็วไมเทากัน การทดลองการลดลงของความถี่เสียง
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สัมพันธกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว และพบวาความถี่เสียงกลุม
ตัวอยางลดลงแบบเอ็กซโพเนนเชียล ซ่ึงใหคาความนาเชื่อม่ันของ
ขอมูลเฉลี่ย 94.3%  
 
4. สรุปผลการทดลอง 

ในโครงงานนี้ ทําการศึกษาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความถี่ที่เกิด 
“maximum power spectrum” ของสัญญาณเสียงที่เกิดจากการเคาะ
ทุเรียนสัมพันธกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว และออกแบบวิธีการ
ทดลองตางๆใหสามารถนําไปใชงานไดงายที่สุด อุปกรณที่ใชในการ
เก็บสัญญาณเสียงเปนไมโครโฟนแปลงสัญญาณการสั่นสะเทือนเสียง
ใหเปนสัญญาณทางไฟฟา ขอมูลสัญญาณจะถูก บันทึกในรูปคา
สัญญาณตอ ชวงชวงเวลาในการเก็บสัญญาณ(หรือ จํานวนการเก็บ
ขอมูล ตอ อัตราการสุม “sampling”)  และใชกระบวนการแปลงเวฟเลท
ในการกําจัดสัญญาณรบกวนที่มีการปะปนเขามาขณะเก็บสัญญาณ
กระบวนการชวงน้ีพบวา สัญญาณเสียงที่เกิดจากการเคาะผลทุเรียนที่
ยังดิบอยูมีคานอยมาก เม่ือกําจัดสัญญาณรบกวนแลวจากนั้นเปน
กระบวนการตัดชวงสัญญาณเพื่อนําชวงที่ เกิดสัญญาณเสียงมา
วิเคราะห   โดยผานกระบวนการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว “Fast Fourier 
Transform” เปนคา “maximum power spectrum” ในฐานความถี่ 
“Frequency Domain”  เพื่อเก็บผลการทดลอง ผลการทดลองให
แนวโนมความถี่ของเสียงทุเรียนลดลงตามระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว  ซ่ึง
หมายถึงเน้ือทุเรียนกับเปลือกเกิดชองวางมากขึ้นหรือความหนาแนน
ของเน้ือทุเรียนลดลงทุกวัน และเน้ือทุเรียนเม่ือกดลงไปแลวตองไมแข็ง
จนกินไมไดและตองมีกลิ่นหอม 
4.1 ปญหาที่เกิดขึ้นในการทดลอง 

สําหรับโครงงานนี้ปญหาที่พบโดยสวนมาก คือ สัญญาณเสียง
พบวาสัญญาณที่บันทึกไดในชวงที่ทุเรียนดิบอยูมีคานอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาของสัญญาณรบกวนและการกําจัดสัญญาณรบกวน
ทําไดเพียงระดับหน่ึง   เพื่อปองกันความผิดเพี้ยนของสัญญาณทําให
สัญญาณท่ีผานการเเปลงฟูเรียรในรูปของโดเมนความถี่ ม่ีคาของ
สัญญาณรบกวนตามมาเชนกัน ตําแหนงที่เคาะก็เปนเหตุสําคัญในการ
เกิดสัญญาณเสียงที่ไมชัดเจน จะสังเกตไดวาพอคาหรือแมคาขาย
ทุเรียนจะเคาะทุเรียนจนไดรับฟงเสียงที่ชัดเจนที่สุดแลวจึงพิจารณาถึง
ความสุกของทุเรียน 
4.2 ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะแนวทางการแกปญหาที่พบจากการทดลองดังน้ี 
 1. การเคาะทุเรียนมีตอผลสัญญาณมากที่สุดดังน้ันจําเปนตองมี
การกําหนดเงื่อนไขการเคาะผลทุเรียน เชน ตําแหนงเคาะ  
 2. ยังพบวาความเขมเสียงของทุเรียนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามะยะ
เวลาหลังการเก็บเกี่ยวซ่ึงคาดวาสามารถนํามาใชในการวิเคราะหหา
ความสุกของทุเรียนไดเชนกัน 
 3. ควรมีการสรางเครื่องเคาะผลทุเรียน เพื่อเพิ่มความแมนยําใน
การกําหนดตําแหนงเคาะผลทุเรียน และแรงที่ใชในการเคาะผลทุเรียน 
 4. การวิเคราะหเสียงโดยใชการแปลงเวฟเลท เปนอีกแนวทางที่
สามารถนํามาประยุกตเพื่อการวิเคราะหสัญญาณเสียงได 
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