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บทคัดยอ 
รายงานฉบับน้ีเปนการศึกษาการวิเคราะหความสุกทุเรียนพันธุชะนีโดย
ใชสัญญาณเสียงซ่ึงเกิดจากเคาะผลทุเรียนสัมพันธกับระยะเวลาหลัง
การเก็บเกี่ยว และออกแบบวิธีการทดลองตางๆ ใหสามารถนําไปใช
งานไดงายที่ สุดแบงเปนข้ันตอนดังน้ี  ในข้ันตอนแรกคือการเก็บ
สัญญาณเสียง และการวิเคราะหโดยใชทฤษฏีการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว
และทฤษฎีการแปลงเวฟเลท  โดยใชโปรแกรม  MATLAB ในข้ันตอนที่
สองเปนการวิเคราะหผลการทดลองโดยนําคาความถี่ที่ให “maximum 
power spectrum” มาใชวิเคราะหเพื่อดูแนวโนมการลดลงของความถี่
เม่ือเวลาเพิ่มข้ึน ผลที่ไดจากการทําโครงงาน  การแปลงฟูเรียรของ
สัญญาณเสียงเพื่อใหสัญญาณอยูในรูป  “power spectrum” ในโดเมน
ความถี่แสดงเปนรูปแผนภูมิเชิงเสน และเม่ือนําผลที่ไดจากการ
วิเคราะหสัญญาณมาสังเคราะหขอมูลทางสถิติพบวาผลการทดลองให
แนวโนมความถี่ของเสียงทุเรียนลดลงตามระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว
เปนไปตามสมมติฐาน ปญหาที่พบโดยสวนมาก คือ สัญญาณเสียง
พบวาสัญญาณที่บันทึกไดในชวงที่ทุเรียนดิบอยูมีคานอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาของสัญญาณรบกวนและการกําจัดสัญญาณรบกวน
ทําไดเพียงระดับหน่ึงเพื่อปองกันความผิดเพี้ยนของสัญญาณ 
คําหลัก:  ฟูเรียรแบบเร็ว, 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 รัฐบาลไดเร่ิมตนนโยบาย
สงเสริมการสงออกทางดานอุตสาหกรรม และเกษตรกรรม พรอมทั้งมี
นโยบายที่จะใหประเทศไทยเปนผูนําดานผลิตภัณฑทางเกษตรทําให
ภาคเอกชนมีความตื่นตัวตอผลผลิตของตนเพื่อใหมีมาตรฐานทัดเทียมกับ
มาตรฐานการสงออก  ทุเรียนเปนผลไมที่เปนที่นิยมของคนไทยและเปน
ผลไมที่ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคอนขางสูง ซ่ึงมีแนวโนมที่จะขยาย
การสงออกตอไปอีกมากจึงถูกกําหนดใหเปนผลไมที่จะตองเรงรัดเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตเพื่อการสงออกและในชวงหลายปที่ผานมาทุเรียน
ไทยประสบปญหาเรื่องคุณภาพที่ตกต่ํา เน่ืองจากมีทุเรียนที่ออนกวาความ
ตองการปะปนไปกับทุเรียนที่สุกตามตองการ  ดังน้ันโครงงานนี้จึงจัดทํา
ข้ึนมาเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาการคัดเลือกผลทุเรียนสุกใหอยูใน
ระดับที่มีมาตรฐานความถูกตองสูงข้ึน โดยโครงงานนี้จะใชทฤษฎีฟูเรียร 
เร่ืองฟูเรียรซีร่ี , การแปลงฟูเรียร และ “Digital Signal Processing(DSP)” 
และสรางซอฟแวร โดยใชหลักการจากทฤษฎีดังกลาว ดวยโปรแกรม 
“Matlab” หลังจากนั้นจะทําการติดตั้งอุปกรณสําหรับเก็บผลจากเสียง
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สะทอนที่เกิดจากการเคาะผลทุเรียนและแสดงผลในรูปของสัญญาณ
ความถี่ โดยจะทําการเก็บผลจากทุเรียนที่ถูกตัดลงมากอนที่จะสุกซ่ึงจะ
ทําการเก็บผลในชวงเวลากอนสุกที่แตกตางกันจนกระทั่งสุก เพื่อ
พิจารณาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณกับความสุกของทุเรียน
และพิจารณาวาทุเรียนมีความสุกมากนอยเพียงใดวิธีการทดสอบ
ทุเรียนสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะดวยกันคือ การทดสอบแบบ
ทําลาย “Destructive Test” เปนวิธีการทดสอบที่มุงทําลายกลุม
ตัวอยางที่ใชในการทดลองเพื่อพิสูจนผล แลวนําผลที่ไดจากการ
ทดสอบกลุมตัวอยางไปตีความหมายกลุมประชากรทั้งหมด 
 

 
 

รูปที่ 1 วิธีการทดสอบผลทุเรียนทั้งแบบทําลายและไมทําลาย 
 
สวนการทดสอบวิธีที่สอง คือ การทดสอบแบบไมทําลาย “Non-
destructive Test” โดยมุงหลีกเลี่ยงการทําลายกลุมตัวอยางใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติหรือรูปรางไปจากเดิม และสามารถใชทดสอบได
กับทุกหนวยประชากร ทําใหการประเมินผลมีความถูกตองมากขึ้น 
 
2. วิธีการทดลอง 
 (1) การคัดเลือกผลทุเรียนตัวอยางมีเงื่อนไขวาทุเรียนที่นํามา
วิเคราะหตองใชเวลาอีก 5 วันจึงจะสุกโดยวิธีการที่ใช 2 วิธีดังน้ี 1.ใน
การนับวันที่ทุเรียนสุกหลังจากดอกของทุเรียนปฏิสนธิ มีหลักการดังน้ี 
เน่ืองจากทุเรียนที่ทําการศึกษา เปนทุเรียนพันธชะนี จากขอมูลทาง
การเกษตรพบวาทุเรียนพันธชะนีหลังจากปฏิสนธิแลว ประมาณ 110 
วัน จะเปนเวลาที่เหมาะกับการเก็บเกี่ยวเพื่อนําไปขาย 2.จากความ
ชํานาญของชาวสวนทําใหทราบวา ลักษณะทางกายภาพของผลทุเรียน
สามารถบงบอก ถึงอายุทุเรียนที่สามารถเก็บเกี่ยวได 
 (2) การวิเคราะหเสียงทุเรียนสามารถแบงออกเปน 2 ข้ันตอน 1.
การออกแบบอุปกรณที่ใชในการทดลองโดยใชเครื่องคอมพิวเตอร และ
ไมโครโฟน 2.สวนการใชโปรแกรม “MATLAB” เพื่อการวิเคราะห
สัญญาณเสียงโดยมีข้ันตอนดังรูปที่ 2. 
 การทํางานของซอฟแวรแบงเปนสอง ชวงดวยกัน ในชวงแรกเปน
การบันทึกสัญญาณเสียงโดยใชไมโครโฟนในการแปลงสัญญาณเสียง
ใหเปนสัญญาณไฟฟาโปรแกรมจะบันทึกคาสัญญาณไฟฟาที่ไดรับมา
ดวยอัตราการสุมที่ 11025 เปนเวลา 10 วินาทีในรูปสัญญาณไม

ตอเน่ืองเชิงเวลา พบวาสัญญาณที่ไดรับมีคานอยและเกิดสัญญาณรบกวน
ปะปนดังรูปที่ 3 
ดังน้ันจึงตองมีการกรองสัญญาณและตัดชวงสัญญาณโดยวิธีการแปลงเวฟ
เลท “Wavelet Transform”  
 

 
 

รูปที่ 2. ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 
 

 
รูปที่ 3 การแปลงสญัญาณเสียงใหเปนสัญญาณไฟฟาโดยใชไมโครโฟน 

 

 
รูปที่ 4 การกรองสัญญาณและตัดชวงสัญญาณ 
โดยวิธีการแปลงเวฟเลท “Wavelet Transform” 

 
แลวจึงแปลงสัญญาณในรูปโดเมนเวลาใหอยูในรูปโดเมนความถี่โดยการ
แปลงฟูเรียรแบบเร็ว “Fast Fourier Transform(FFT)”   
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รูปที่ 5 การแปลงสญัญาณในรูปโดเมนเวลาใหอยูในรูปโดเมนความถี่

โดยการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว “Fast Fourier Transform(FFT)” 
 
(3) การวิเคราะหผลการทดลองผลวิเคราะหสัญญาณจะตองนําไป ผาน
กระบวนการสังเคราะหขอมูลทางสถิติอีกครั้งหน่ึงเพื่อ หาแนวโนม
สัญญาณของเสียงทุเรียนเม่ืออายุมากข้ึน และลักษณะของขอมูลสถิติที่
ใชในโครงงานไดแก การวิเคราะหเชิงถดถอยเปนเทคนิคทางสถิติมี
จุดประสงคคือการคํานวณหาคา “parameter” ของฟงกช่ันที่ทําให
ฟงกช่ันเหมาะสมกับขอมูล 

 
รูปที่ 6 แนวโนมสัญญาณของเสียงทุเรียนเม่ืออายุมากข้ึน 

 
ในการคํานวณหาฟงกช่ันใชวิธี “Least-Square Regression Analysis” 
เพื่อหาสัมประสิทธิ์ของฟงกช่ันเทคนิคของการวิเคราะหน้ีมีเปาหมายที่
จะลดคาผลรวมของคาความแตกตางระหวางคาจริงจากผลการทดลอง 

“actual data” กับคาของตัวแปรตาม cy   
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ในโครงงานนี้ใชสมการเอ็กซโพแนนเชียล “exponential equation” เปน
สมการของเสนแนวโนมความถี่เสียงทุเรียน 

bxaey =                                    (4) 

ในการหาสัมประสิทธิ์ ),( ba  น้ันจําเปนตองทําใหสมการ อยูในรูปของ
สมการโพลิโนเมียล  ดังน้ันเขียนไดเปน 

ebxay lnlnln +=  

⇓  
BXAY +=                              (5) 

ดังน้ันสามารถหาสัมประสิทธิ์ของสมการจาก 0aA =  และ 1aB =  
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3. ผลการทดลอง 
ในหัวขอน้ีแสดงผลการทดลองจากการวิเคราะห 2 ข้ันตอนข้ันตอนแรกเปน
ผลการแปลงสัญญาณเสียงในรูปโดเมนเวลา เปนสัญญาณเสียงในรูป
โดเมนความถี่เพื่อหาความถี่ที่ใหคา “maximum power spectrum” ของ
เสียงทุเรียน  

 
 

รูปที่ 8 แสดงสัญญาณเสียงที่ไดผานไมโครโฟน 
 

จากรูปเปนแผนภูมิตัวอยางที่นําสัญญาณผานกระบวนการวิเคราะหที่
ไดออกแบบไว พบวาคาความถี่ที่ใหคา  “Maximum power spectrum”  
ของสัญญาณเสียงมีแนวโนมลดลงเมื่อจํานวนวันเพิ่มข้ึนตามสมมติฐาน 
และเม่ือทุเรียนมีอายุมากขึ้นจะมีเสียงโพรกข้ึน(ดังข้ึน)พบวาความ ดัง/เบา 
ของเสียงมีความสัมพันธกับคา “power spectrum”    จากการทดลองกลุม
ตัวอยางทุเรียนพันธุชะนีทั้งหมด 6 ตัวอยางเพื่อศึกษาพฤติกรรมการ
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เปลี่ยนแปลงความถี่ สัญญาณเสียงทุ เ รียน ณ  ความถี่ที่ มี ใหคา 
“maximum power spectrum” แลวนําผลการทดลองมาศึกษาพบวา
ทุเรียนทุกลูกสุกในวันที่ 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงเร็วกวาที่คาดไว 
1 วัน บางลูกสุกอนที่คาด 2 วัน และบางลูกแตละพูสุกไมเทากัน ในการ
วิเคราะหความถี่เสียงของทุเรียนแตละตัวอยางมีแนวโนมความถี่ลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ
ถดถอยแบบเอ็กซโพเนนเชียลดังแสดงไดดังน้ี 
 

 

แสดงแนวโนมความถี่ที่ลดลงของทุเรียนตัวอยางที่ 1

y = 229.23e-0.2679x

R2 = 0.9555
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รูปที่ 9 ตัวอยางที่ 1 ไดความสัมพันธการเปลี่ยนแปลงความถี่กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 2679.0−= 229.23  
 

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 2

y = 203.16e-0.2026x

R2 = 0.9561
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รูปที่ 10 ตัวอยางที่ 2 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 2026.0−= 203.16  
 

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 3

y = 181.69e-0.2018x

R2 = 0.978
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รูปที่ 11 ตัวอยางที่ 3 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 2018.0−= 181.69  

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 4

y = 204.54e-0.1299x

R2 = 0.9115
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รูปที่ 12 ตัวอยางที่ 4 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 1299.0−= 204.54  
 

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 5

y = 203.66e-0.3758x

R2 = 0.8848
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รูปที่ 13 ตัวอยางที่ 5 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 3758.0−= 203.66  
 

แสดงแนวโนมความถี่ของทุเรียนตัวอยางที่ 6

y = 197.84e-0.2297x

R2 = 0.9672
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รูปที่ 14 ตัวอยางที่ 6 ไดความสัมพันธการเปลีย่นแปลงความถี่ กับ

ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว เปนไปตามสมการ xey 2297.0−= 197.84  
 

อภิปรายผลการทดลองจากผลการวิเคราะหสัญญาณเสียงซ่ึงแสดง ใน
ภาคผนวก ค. แสดงใหเห็นวาจากการแปลงเวฟเลทสัญญาณรบกวนและ 
จํานวนสัญญาณมีคาลดลง ผลวิเคราะหหลังการแปลงฟูเรียรแสดงในรูป
แผนภูมิความถี่ที่ใหคา“maximum power spectrum” อยูในชวง 40 – 
400Hz และระดับความเขมเสียงมีผลตอคา “power spectrum” ของ
สัญญาณเสียง ผลการเก็บขอมูลดวยตารางนั้นสังเกตไดวา ทุเรียนตัวอยาง
จากการสุมสุกชาเร็วไมเทากัน การทดลองการลดลงของความถี่เสียง
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สัมพันธกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว และพบวาความถี่เสียงกลุม
ตัวอยางลดลงแบบเอ็กซโพเนนเชียล ซ่ึงใหคาความนาเชื่อม่ันของ
ขอมูลเฉลี่ย 94.3%  
 
4. สรุปผลการทดลอง 

ในโครงงานนี้ ทําการศึกษาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงความถี่ที่เกิด 
“maximum power spectrum” ของสัญญาณเสียงที่เกิดจากการเคาะ
ทุเรียนสัมพันธกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว และออกแบบวิธีการ
ทดลองตางๆใหสามารถนําไปใชงานไดงายที่สุด อุปกรณที่ใชในการ
เก็บสัญญาณเสียงเปนไมโครโฟนแปลงสัญญาณการสั่นสะเทือนเสียง
ใหเปนสัญญาณทางไฟฟา ขอมูลสัญญาณจะถูก บันทึกในรูปคา
สัญญาณตอ ชวงชวงเวลาในการเก็บสัญญาณ(หรือ จํานวนการเก็บ
ขอมูล ตอ อัตราการสุม “sampling”)  และใชกระบวนการแปลงเวฟเลท
ในการกําจัดสัญญาณรบกวนที่มีการปะปนเขามาขณะเก็บสัญญาณ
กระบวนการชวงน้ีพบวา สัญญาณเสียงที่เกิดจากการเคาะผลทุเรียนที่
ยังดิบอยูมีคานอยมาก เม่ือกําจัดสัญญาณรบกวนแลวจากนั้นเปน
กระบวนการตัดชวงสัญญาณเพื่อนําชวงที่ เกิดสัญญาณเสียงมา
วิเคราะห   โดยผานกระบวนการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว “Fast Fourier 
Transform” เปนคา “maximum power spectrum” ในฐานความถี่ 
“Frequency Domain”  เพื่อเก็บผลการทดลอง ผลการทดลองให
แนวโนมความถี่ของเสียงทุเรียนลดลงตามระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยว  ซ่ึง
หมายถึงเน้ือทุเรียนกับเปลือกเกิดชองวางมากขึ้นหรือความหนาแนน
ของเน้ือทุเรียนลดลงทุกวัน และเน้ือทุเรียนเม่ือกดลงไปแลวตองไมแข็ง
จนกินไมไดและตองมีกลิ่นหอม 
4.1 ปญหาที่เกิดขึ้นในการทดลอง 

สําหรับโครงงานนี้ปญหาที่พบโดยสวนมาก คือ สัญญาณเสียง
พบวาสัญญาณที่บันทึกไดในชวงที่ทุเรียนดิบอยูมีคานอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาของสัญญาณรบกวนและการกําจัดสัญญาณรบกวน
ทําไดเพียงระดับหน่ึง   เพื่อปองกันความผิดเพี้ยนของสัญญาณทําให
สัญญาณท่ีผานการเเปลงฟูเรียรในรูปของโดเมนความถี่ ม่ีคาของ
สัญญาณรบกวนตามมาเชนกัน ตําแหนงที่เคาะก็เปนเหตุสําคัญในการ
เกิดสัญญาณเสียงที่ไมชัดเจน จะสังเกตไดวาพอคาหรือแมคาขาย
ทุเรียนจะเคาะทุเรียนจนไดรับฟงเสียงที่ชัดเจนที่สุดแลวจึงพิจารณาถึง
ความสุกของทุเรียน 
4.2 ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะแนวทางการแกปญหาที่พบจากการทดลองดังน้ี 
 1. การเคาะทุเรียนมีตอผลสัญญาณมากที่สุดดังน้ันจําเปนตองมี
การกําหนดเงื่อนไขการเคาะผลทุเรียน เชน ตําแหนงเคาะ  
 2. ยังพบวาความเขมเสียงของทุเรียนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามะยะ
เวลาหลังการเก็บเกี่ยวซ่ึงคาดวาสามารถนํามาใชในการวิเคราะหหา
ความสุกของทุเรียนไดเชนกัน 
 3. ควรมีการสรางเครื่องเคาะผลทุเรียน เพื่อเพิ่มความแมนยําใน
การกําหนดตําแหนงเคาะผลทุเรียน และแรงที่ใชในการเคาะผลทุเรียน 
 4. การวิเคราะหเสียงโดยใชการแปลงเวฟเลท เปนอีกแนวทางที่
สามารถนํามาประยุกตเพื่อการวิเคราะหสัญญาณเสียงได 
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