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บทคดัยอ่ 

สัมมนาน้ีไดท้  าการศึกษาการทดลองใชเ้ทคโนโลยกีารตรวจหารอยร้าวของไข่ไก่ดว้ยการวเิคราะห์
เสียงสะทอ้น เทคนิคการตรวจสอบแบบออนไลน์ของรอยร้าวบนเปลือกไข่โดยวธีิการวิเคราะห์เสียงสะทอ้น
ไดท้ าการศึกษาโดยใชไ้ข่ไก่ทั้งหมด 603 ฟอง พบวา่ สามารถตรวจจบัรอยร้าวของไข่ไก่ท่ีความแม่นย  า 
96.1%  เทคนิคการตรวจสอบเปลือกไข่ร้าวโดยวธีิการของสัญญาณเสียงสะทอ้นของไข่กล้ิงบนจานท่ีเป็น
ขั้นๆโดยท าการศึกษาโดยใชไ้ข่ไก่ทั้งหมด 240 ฟอง พบวา่ สามารถตรวจจบัรอยร้าวท่ีความแม่นย  า 90%  
และเทคนิคการสกดัคุณลกัษณะของเสียงสะทอ้นและการตรวจสอบประสิทธิภาพของรอยร้าวของเปลือกไข่
โดยท าการศึกษาโดยใชไ้ขไ่ก่ทั้งหมด 250 ฟอง พบวา่ สามารถตรวจจบัรอยร้าวไดค้วามแม่นย  า  99.2%  
ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่การใชเ้ทคโนโลยใีนการตรวจหารอยร้าวของไข่ไก่ดว้ยการวิเคราะห์เสียงสะทอ้นมีความ
เป็นไดสู้งในการน าเทคโนโลยน้ีีมาใชใ้นอุตสาหกรรม 

ค าส าคัญ :  รอยร้าว, ไข่ไก่,  เสียงสะท้อน,  ระบบอตัโนมัติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทน า 

อาหารเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการด ารงชีวติ และมีผลต่อสุขภาพร่างกาย ประสิทธิภาพในการท างาน และ
การตา้นทานเช้ือโรค การบริโภคอาหารไม่ถูกตอ้งมีผลต่อสุขภาพเพราะอาหารนั้นไดรั้บการควบคุมดูแลไม่
ดี ความไม่ปลอดภยัในอาหารเกิดจากความบกพร่องของผูผ้ลิต  ซ่ึงจะตอ้งควบคุมและตรวจสอบเพื่อให้เกิด
ความปลอดภยั รวมทั้งมีการน าเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัมาใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพเพื่อป้องกนัจากการ
ปนเป้ือนของจุลินทรีย ์ ไข่ไก่  ถือเป็นแหล่งอาหารโปรตีนท่ีมีคุณค่า ราคาถูก หาไดง่้าย และเหมาะส าหรับ
บุคคลทุกเพศทุกวยั สามารถน ามาปรุงอาหารไดห้ลายประเภท  ประโยชน์และใหส้ารอาหารท่ีจ าเป็นหลาย
อยา่ง  ซ่ึงอาจจะมีขอ้ผดิพลาดและขาดความแม่นย  าในการตรวจหารอยร้าวท่ียากกวา่สายตาคนปกติจะตรวจ
พบท าใหไ้ข่ท่ีมีรอยร้าวปะปนไปส่งผลใหคุ้ณภาพการคดัไข่ไดคุ้ณภาพท่ีต ่าและมีขอ้เสียอ่ืนๆ ตามมา จึงเอา
เทคนิคอตัโนมติัมาช่วยในการตรวจหารอยร้าวของไข่เพื่อเพิ่มความแม่นย  าในการตรวจหารอยร้าวและ
สามารถทดแทนแรงงานคน  
ดงันั้น สัมมนาฉบบัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการตรวจหารอยร้าวของไข่ไก่ โดยการวเิคราะห์เสียง
สะทอ้นเพื่อใหไ้ดเ้ทคนิคท่ีมีความแม่นย  า 
เปรียบเทยีบการตรวจหารอยร้าวของไข่ไก่ 

คม โตพิสุทธ์ิ (2556) ไดก้ล่าววา่ การตรวจรอยร้าวของไข่ไก่โดยใชต้าเปล่าในการส่องไข่เพื่อหา
ผดิปกติของไข่ไก่ หลอดไฟส่องไข่ขนาด 12 โวลท ์25 วตัต ์การส่องไข่ควรท าในท่ีมืด เพื่อให้เห็นความ
ผดิปกติอยา่งชดัเจน เพื่อดูรอยร้าวของไข่ไก่ทีละฟอง  

การตรวจสอบแบบออนไลน์ของรอยร้าวบนเปลอืกไข่โดยวธีิการวเิคราะห์เสียงสะท้อนของ Sun et al.  
(2013)  

เป็นเทคนิคท่ีถูกพฒันาส าหรับการตรวจสอบรอยร้าวบนเปลือกไข่ไดท้  าการทดลองในไข่ไก่ทั้งหมด 
603 ฟอง เพื่อใหม้ัน่ใจ ความน่าเช่ือถือของตวัอยา่ง ถูกประมวลผลความเร็ว  Digital signal processing 
(DSP) ควบคู่กบัการใชเ้สียงสะทอ้นแบบออนไลน์ ในการรวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์สัญญาณตอบสนอง  
การตรวจสอบรอยร้าวมี 3 ขั้นตอน คือ (1.) เพื่อตรวจสอบปัจจยัท่ีมีอิทธิพลบางประการของความถ่ีเร
โซแนนซ์เพื่อสร้างระบบการตรวจสอบท่ีเช่ือถือได ้(2.)  เพื่อสร้างแบบจ าลองการสอบเทียบง่ายและมี
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบไข่สมบูรณ์ 200 ฟอง และไข่ท่ีร้าว 200 ฟองมีรอยร้าวเกิดข้ึนรอบเส้นศูนย์
สูตร (3.) ทดสอบความถูกตอ้ง 100 ฟองและไข่ท่ีร้าว 103 ฟอง เทคนิคน้ีไดค้วามแม่นย  าของไข่ท่ีสมบูรณ์  
100%  และไข่ท่ีมีร้าว  96.1% 



 

 

รูปท่ี 1 แสดงระบบการตรวจหารอยร้าวของไข่ไก่ระบบออนไลน์ 
ท่ีมา  Sun et al. (2013) 

Sun et al. (2013) ไดท้  าการศึกษาจ านวนไข่ท่ีท าการตรวจสอบไดคื้อ 400 ฟองน าไข่จ  านวนดงักล่าว
โดยใชแ้บบจ าลองเปรียบเทียบเพื่อแยกไข่  ลกัษณะของสัญญาณเสียงสะทอ้น 5 ลกัษณะ อธิบายความ
แตกต่างของไข่ ไดไ้ข่ท่ีสมบูรณ์ 200 ฟอง และไข่ท่ีร้าว 200 ฟองซ่ึงมีรอยร้าว และใชแ้บบจ าลองเปรียบเทียบ
ทดสอบความถูกตอ้ง ทั้งหมด 203 ฟอง ไดไ้ข่ท่ีสมบูรณ์ 100 ฟอง และไข่ท่ีร้าว 103 ฟอง   จ  านวน 203 ฟอง 
ในระบบการวดัแบบออนไลน์ 

 

รูปท่ี 2 สัญญาณเสียงสะทอ้นของไข่ท่ีสมบูรณ์และไข่ท่ีมีรอยร้าวมีผลกระทบแตกต่างกนั 

ท่ีมา Sun et al. (2013) 



Sun et al. (2013) ท าการทดลองขา้งตน้วา่   1.  การตอบสนองจากไข่ท่ีสมบูรณ์และไข่ท่ีมีรอยร้าวท่ี
มีผลต่อบริเวณต่างๆของเปลือกไข่ สัญญาณตอบสนองของไข่ท่ีสมบูรณ์มีอยูอ่ยา่งต่อเน่ือง เม่ือวดัในบริเวณ
ต่าง ๆ (รูปท่ี 2a) ในทางกลบักนัไข่ท่ีรอยร้าวท่ีสัญญาณตอบสนองต่างกนั 2. การตอบสนองของไข่เม่ือมุม
ระหวา่งต าแหน่งของผลกระทบและรอยร้าวมีค่าเท่ากบั 30, 60 และ 90 ความแตกต่างในการตอบสนอง
สัญญาณระหวา่งไข่ท่ีสมบูรณ์และไข่ท่ีร้าว  เม่ือระยะทางของการกระทบต าแหน่งและรอยร้าวนอ้ยกวา่ 30 
อยา่งไรก็ตาม ในขณะท่ีมุมเพิ่มข้ึนความแตกต่างระหวา่งไข่ท่ีสมบูรณ์และไข่ร้าวค่อยๆลดลง เม่ือใชมุ้ม
ระหวา่งส่งผลต่อต าแหน่งและรอยร้าวเป็น 90 สัญญาณตอบรับมีแนวโนม้ท่ีจะไข่ท่ีสมบูรณ์กวา่ไข่ท่ีร้าว 

การตรวจสอบเปลอืกไข่ร้าวโดยวธีิการของสัญญาณเสียงสะท้อนของไข่กลิง้บนจานทีเ่ป็นขั้นๆของ  Jin et 
al.(2015)  

เป็นเทคนิคท่ีตรวจสอบรอยร้าวโดยใหไ้ข่กล้ิงบนจานๆท่ีเป็นขั้นๆ มีทั้งหมด 7  ขั้นตอน 
สัญญาณเสียงสะทอ้นท่ีแตกต่างกนัถูกน ามาวเิคราะห์โดยการใช ้Mahalanobis distance ดงันั้นไข่ท่ีสมบูรณ์
กบัไข่ท่ีมีรอยร้าวจะต่างกนั มีลกัษณะการท างานของเส้นโคง้เป็นตวัรับสัญญาณและใชพ้ื้นท่ีใตโ้คง้เพื่อ
ก าหนดเกณฑ ์เทคนิคน้ีมีความแม่นย  า 90 %ของไข่ท่ีร้าว และไข่ถูกปฏิเสธความถูกตอ้ง 10%  

 

     รูปท่ี 3 แสดงระบบขั้นตอนการตรวจจบัและอุปกรณ์ 

     ท่ีมา  Jin et al.( 2015) 

Jin et al. (2015) ไดท้  าการศึกษาไข่ท่ีสมบูรณ์จ านวนดา้นบนของจานก่อนท่ีจะตรวจพบ จากนั้นก็
ปล่อยออกมาและกล้ิงบนจานลงได ้  เม่ือไข่ผา่นขั้นตอนสัญญาณเสียงท่ีส่งผลต่อจะเกิดข้ึน หลงัจากกล้ิงลง
ทั้งแผน่แลว้ไข่ท่ีตรวจพบ รูปท่ี 3 (g) ซ่ึงสามารถปกป้องไข่จากความเสียหายและป้องกนัเสียงหลงัจากการ
ตรวจสอบ 



 

รูปท่ี 4  สัญญาณเสียงสะทอ้นของไข่ท่ีสมบูรณ์ (3A) และไข่ท่ีร้าว (3B) 

ท่ีมา  Jin et al. (2015)   

Jin et al. (2015)  กล่าววา่  เน่ืองจากความแขง็ของเปลือกไข่ลดลงท าใหก้ารมีรอยร้าวของเปลือกไข่
การสั่นสะเทือนของการกระแทกของช้ินส่วนร้าวนอ้ยกวา่ช้ินส่วนท่ียงัไม่ถูกท าลาย (Li et al., 2011) ส่งผล
ต่อสัญญาณจากช้ินส่วนร้าวลดลงเร็วข้ึน ดงันั้นพื้นท่ีของสัญญาณมีขนาดเล็กกวา่ส่วนท่ีสมบูรณ์ (รูปท่ี5B)   
นอกจากน้ีผลกระทบต่อพื้นท่ีสัญญาณจากช้ินส่วนท่ียงัคงเดิมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆเน่ืองจากแรงกระแทกเร่ิม
แขง็แรงข้ึนเม่ือเพิ่มความเร็วในการกล้ิง ลกัษณะของการกระทบแต่ละช้ินมีความคลา้ยคลึงกนัโดยทัว่ไป(รูป
ท่ี 5A) 

การสกดัคุณลกัษณะของเสียงสะท้อนและการตรวจสอบประสิทธิภาพของรอยร้าวส าหรับเปลอืกไข่ของ 
Wang et al. (2016) 

เทคนิคน้ีตรวจหารอยร้าวของไข่โดยอาศยัวธีิการใชเ้สียงสะทอ้นโดยเฉพาะอยา่งยิง่การสกดัลกัษณะ
ท่ีแตกต่างกนัและการเปรียบเทียบไข่ท่ีสมบูรณ์และไข่ท่ีร้าว  ดงันั้นอุปกรณ์การกระตุน้ท่ีขบัเคล่ือนดว้ย
ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าถูกพฒันาในการศึกษาในปัจจุบนัเพื่อสร้างสัญญาณเสียงโดยการส่งผลกระทบต่อไข่ มี
ความแม่นย  าท่ี 99.2% 

 

รูปท่ี 5 รูปแสดงไดอะแกรมของการตรวจสอบรอยร้าว (A) และรูปภาพของระบบการทดลองจริง (B) 



ท่ีมา Wang et al. (2016)  

 

รูปท่ี 6 สัญญาณโดเมนความถ่ีทัว่ไปของเสียงไข่ปกติและไข่ท่ีมีรอยร้าว 

ท่ีมา  Wang et al. (2016)  

สัญญาณเวลาและความถ่ีท่ีไดรั้บจากไข่ท่ีสมบูรณ์ 100 เสียงและไข่ท่ีมีรอยร้าว 100 เสียงแสดงในรูป
ท่ี 6 ความแตกต่างระหวา่งไข่ท่ีสมบูรณ์และไข่ท่ีมีรอยร้าวสามารถสังเกตไดคุ้ณลกัษณะท่ีไดรั้บไข่ท่ีสมบูรณ์
จะมีความถ่ีสูงกวา่ไข่ท่ีมีรอยร้าวอยา่งเห็นไดช้ดั 

ตารางที ่1  เปรียบเทียบการตรวจหารอยร้าวของไข่ไก่โดยวธีิการใชเ้สียงสะทอ้น 

บทความ วธีิการ จ านวนไข่
(ฟอง) 

ความเร็วในการตรวจจับ/
ชม. 

ความแม่นย า 

Sun et al. (2013) 
 

การตรวจสอบแบบ
ออนไลน์ของรอยร้าว
บนเปลือกไข่โดยวธีิการ
วเิคราะห์เสียงสะทอ้น 

603 ฟอง 4 ฟอง/วนิาที 
หรือ 14,400 ฟอง/ ชัว่โมง 

96.1% 

Jin et al.( 2015) การตรวจสอบเปลือกไข่
ร้าวโดยวธีิการของ
สัญญาณเสียงสะทอ้น 
ของไข่กล้ิงบนจานท่ี

เป็นขั้นๆ 
 

240 ฟอง - 90 % 

Wang et al.(2016) การสกดัคุณลกัษณะ 250 ฟอง 5 ฟอง / วนิาที หรือ 99.2% 



 
          ท่ีมา:ดดัแปลงจาก Sun et al. (2013) ,  Jin et al. (2015 )และ  Wang et al.(2016) 

  จากตารางที ่ 1 เปรียบเทียบการตรวจหารอยร้าวของไข่ไก่โดยวธีิการใชเ้สียงสะทอ้นของทั้ง 3 
เทคนิค วธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล และความเร็วในการตรวจจบัความเร็วสะทอ้น โดยการตรวจสอบแบบ
ออนไลน์ของรอยร้าวบนเปลือกไข่โดยวธีิการวิเคราะห์เสียงสะทอ้น การตรวจสอบเปลือกไข่ร้าวโดยวธีิการ
ของสัญญาณเสียงสะทอ้นของไข่กล้ิงบนจานท่ีเป็นขั้นๆ  และการสกดัคุณลกัษณะของเสียงสะทอ้นและการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของรอยร้าวส าหรับเปลือกไข่  โดยเทคนิคต่างๆ พบวา่ เทคนิคการตรวจหารอยร้าว 
การตรวจสอบแบบออนไลน์ของรอยร้าวบนเปลือกไข่โดยวธีิการวเิคราะห์เสียงสะทอ้น การตรวจสอบ
เปลือกไข่ร้าวโดยวธีิการของสัญญาณเสียงสะทอ้นของไข่กล้ิงบนจานท่ีเป็นขั้นๆ และการสกดัคุณลกัษณะ
ของเสียงสะทอ้นและการตรวจสอบประสิทธิภาพของรอยร้าวส าหรับเปลือกไข่ มีการทดสอบการตรวจหา
รอยร้าวโดยใชเ้สียงสะทอ้นเช่นกนัทั้ง 3  เทคนิค  แต่มีวธีิการตั้งค่าแตกต่างกนัออกไป เทคนิคการตรวจสอบ
เปลือกไข่ร้าวการตรวจสอบแบบออนไลน์ของรอยร้าวบนเปลือกไข่โดยวธีิการวเิคราะห์เสียงสะทอ้นและ
เทคนิคและการสกดัคุณลกัษณะของเสียงสะทอ้นและการตรวจสอบประสิทธิภาพของรอยร้าวส าหรับ
เปลือกไขมี่ความเร็วในการตรวจจบัใกลเ้คียงกนั เพราะจะช่วยใหก้ารตรวจสอบมีประสิทธิภาพมากข้ึน   การ
ตรวจสอบแบบออนไลน์ของรอยร้าวบนเปลือกไข่โดยวธีิการวเิคราะห์เสียงสะทอ้น การตรวจสอบเปลือกไข่
ร้าวโดยวธีิการของสัญญาณเสียงสะทอ้นของไข่กล้ิงบนจานท่ีเป็นขั้นๆ และการสกดัคุณลกัษณะของเสียง
สะทอ้นและการตรวจสอบประสิทธิภาพของรอยร้าวส าหรับเปลือกไข่ โดยเทคนิคต่างๆ พบวา่ การ
ตรวจสอบแบบออนไลน์ของรอยร้าวบนเปลือกไข่โดยวธีิการวเิคราะห์เสียงสะทอ้นความแม่นย  าเฉล่ีย 96.1 
%  การตรวจสอบเปลือกไข่ร้าวโดยวธีิการของสัญญาณเสียงสะทอ้นของไข่กล้ิงบนจานท่ีเป็นขั้นๆ ความ
แม่นย  าเฉล่ีย  90 %  และการสกดัคุณลกัษณะของเสียงสะทอ้นและการตรวจสอบประสิทธิภาพของรอยร้าว
ส าหรับเปลือกไขไ่ดค้วามแม่นย  าเฉล่ีย  99.2 %  

 
 
 
 
 
 

ของเสียงสะทอ้นและ
การตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของรอย
ร้าวส าหรับเปลือกไข่ 

18,000ฟอง ต่อ 1 ชัว่โมง 



สรุป 
เทคนิคการวิเคราะห์รอยร้าวของไข่ไก่ดว้ยเสียงสะทอ้น ตรวจสอบคุณภาพของไข่ไก่ เพื่อเพิ่มควา

แม่นย  าในการตรวจสอบรอยร้าวของไข่ไก่ จึงมีการพฒันาเลือกระบบใหเ้หมาะสมกบัการตรวจสอบ
ขอ้บกพร่อง เป็นอีกแนวทางหน่ึงในการลดตน้ทุนดา้นแรงงานอุตสาหกรรม   ในการน าระบบตรวจสอบการ
หารอยร้าวของไข่ไก่นั้นหากน ามาใชใ้นประเทศไทยตอ้งมีการทดสอบขนาดของเปลือกไข่ก่อน เน่ืองจาก
ความหนาของเปลือกไข่ท่ีมีไม่เท่ากนั  ระบบอาจจะใชไ้ดผ้ลเหมือนกนัแต่ตอ้งปรับค่าท่ีเก่ียวขอ้งใหมี้ความ
สมดุลกบัระบบนั้นได ้ ทั้งน้ีในการใชร้ะบบตรวจสอบควรค านึงถึงตน้ทุนการผลิตท่ีต ่า ราคาถูก มี
ประสิทธิภาพความแขง็แรงทนทานต่อการใชง้าน ดงันั้นการสกดัคุณลกัษณะของเสียงสะทอ้นและการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของรอยร้าวส าหรับเปลือกไข่ได ้จึงเป็นอีกวธีิหน่ึงในการน าท่ีมีความทนัสมยัมาใช้
ในอุตสาหกรรม ขอ้ดีคือมีแม่นย  าสูง มีเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั และรวดเร็วในการตรวจสอบคุณภาพ กระชบั
เวลา ขอ้เสีย คือ เทคโนโลยท่ีีทนัสมยัอาจมีตน้ทุนท่ีสูงในการตรวจสอบคุณภาพท าให้ไม่เหมาะแก่เกษตรกร
รายยอ่ย 
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