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บทคัดย่อ 

  
เห็ดเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีความส าคัญในหลายประเทศ 

อย่างไรก็ตาม ปัญหาส าคัญส าหรับการเพาะเห็ดคือโรคเชื้อรา เนื่องจากสามารถสร้างความเสียหาย
อย่างกว้างขวางต่อเห็ดภายในระยะเวลาอันสั้น (ภายใน 48 ชั่วโมง) แม้ว่าในปัจจุบันเห็ดจะปลูกใน
ระบบสมาร์ฟาร์มที่แม่นย า นอกจากนี้ สปอร์เห็ดยังเป็นอันตรายต่อสุขภาพของเกษตรกรผู้เพาะเห็ด
ในงานวิจัยนี้นี้ ได้มีการพัฒนาระบบการวินิจฉัยและตรวจหาโรคเชื้อรา (กรณีศึกษา: เห็ดนางฟ้า) โดย
ใช้เทคนิคการเรียนรู้ เชิงลึกที่หลากหลายวิธี  การท างานร่วมกับหุ่นยนต์ถ่ายภาพ  และระบบ
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) ที่แม่นย าภายใต้เงื่อนไขของสภาพแวดล้อมการ
ท าฟาร์มอัจฉริยะ มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนของการสูญเสียเห็ดที่เกิดจากโรคเชื้อรา บรรเทาปัญหา
สุขภาพของเกษตรกรที่เกิดจากสปอร์ของเห็ด และจัดการกับจุดอ่อนของระบบสมาร์ทฟาร์มใน
ปัจจุบัน ระบบประกอบด้วย 4 ส่วน: 1). หุ่นยนต์อัตโนมัติส าหรับจับภาพเห็ดในสมาร์ทฟาร์มแบบ
เรียลไทม์ สื่อสารข้อมูลภาพผ่านเทคโนโลยีไร้สาย 2) อุปกรณ์เซ็นเซอร์ตรวจจับสภาพแวดล้อม เช่น 
อุณหภูมิและความชื้น เป็นต้น 3). ระบบตรวจจับเชื้อราด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก และ 4). ระบบ
แจ้งเตือนเมื่อตรวจพบเชื้อราโดยใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึกเพ่ือทดสอบโมเดลก่อนน าไปใช้งานจริง
ส าห รับ การแจ้ ง เตื อน โรค เชื้ อ ราเขี ย วของเห็ ดน างฟ้ า  ได้ แก่  DenseNet201, ResNet50, 
InceptionV3 และ VGGNet19 โดยใช้ชุดข้อมูลรูปภาพที่เป็นโรคเชื้อราและไม่เป็นโรคเชื้อราจ านวน 
4,000 ภาพ ผลการทดลองโมเดลพบว่าอัลกอริทึม DenseNet201 มีความแม่นย าสูงสุดส าหรับการ
ทดสอบกับสองเทคนิค คือ augmentation และ non - augmentation โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ผล
การทดลองด้วยเทคนิค augmentation ส าหรับสร้างระบบการแจ้งเตือนแบบอัตโนมัติ ซึ่งผลการ
ทดลองพบว่า  DenseNet201 มีค่ าความแม่นย า   86.50%  InceptionV3 มีค่ าความแม่นย า 
77.74% VGGNet19 มีค่าความแม่นย า 76.24% และสุดท้ายคือ  ResNet50 มีค่าควาแม่นย า 
70.74% ตามล าดับ และระบบที่น าเสนอสามารถตรวจหาโรคเชื้อราเขียวได้อย่างรวดเร็วภายในเวลา
เพียง 1-6 ชั่วโมงเท่านั้น เป็นผลให้ผู้ปลูกเห็ดสามารถลดจ านวนเห็ดที่เสียหายจากโรคเชื้อราและลด
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ABSTRACT 

  
Mushrooms are highly nutritious and vital cash crops in many countries. 

However, a critical problem for mushroom cultivation is fungal diseases, as they can 
inflict widespread damage on mushrooms within a relatively short period (within 48 
hours), even though mushrooms are currently grown in precision farming systems. 
Besides, mushroom spores are also harmful to the health of mushroom farmers. In 
this paper, a fungal disease diagnosis and detection system (Case study: Fairy 
mushroom) is developed using various deep learning techniques, working with robots 
(Photographic robots) and precise IoT systems under the conditions of intelligent 
farming environment. The aims are to reduce the cost of mushroom wastage 
caused by fungal diseases, alleviate the health problems of farmers caused by 
mushroom spores, and address the vulnerabilities of the current intelligent farm 
system. The system consists of four parts: 1). automated robots for capturing images 
of mushrooms in intelligent farming in real-time, communicating image data over 
wireless technology, 2). sensor devices for detecting environmental conditions such 
as temperature and humidity, etc., 3). a fungal detection system with deep learning 
techniques, and 4). a notification system when a fungus is detected. The 
classification algorithms to recognize fungal diseases include DenseNet201, 
ResNet50, InceptionV3, and VGGNet19 based on the image database of 4,000 
images of non-fungus and fungal mushrooms equally. The experimental results of 
the classification of fungal diseases show that DenseNet201 is the highest accuracy 
of 86.50% (DenseNet201 is most suitable for detecting fungal disease for existing 
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smart farms), InceptionV3 is 77.74%, VGGNet19 is 76.24%, and the last is ResNet50, 
equal to 77.74% respectively. In particular, the proposed system can detect fungal 
diseases rapidly in only 1-6 hours. As a result, mushroom growers can reduce the 
number of mushrooms damaged by fungal diseases and reduce the risk of direct 
exposure to mushroom spores. 

 
Keyword : Mushroom, Fairy mushroom, Fungal disease, Deep Learning (DL), Smart 
farming, Robots, IoT 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 หลักกำรและเหตุผล 

เห็ดนางฟ้า หรือเห็ดนางรมอินเดีย [1-3] (Mushroom) เป็นเห็ดในตระกูลเห็นนางรม [3]    
ที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในประเทศไทย ทั้งนี้เห็ดนางฟ้าเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศที่อุดมไปด้วย
สารอาหารจ านวนมาก [4] และปัจจุบันนี้ได้มีงานวิจัยด้านการแพทย์ที่ระบุว่าเห็ดสามารถช่วยรักษา
โรคมะเร็งได้ [5] ด้วยเหตุนี้ท าให้ประชากรในประเทศไทยนิยมบริโภคเห็ดเพ่ิมขึ้นเนื่องจากเห็นถึง
คุณประโยชน์ต่าง ๆ ของเห็ด และด้วยเห็ดนางฟ้านั้นสามารถเพาะได้ง่าย มีเวลาในการเพาะสั้น ดอก
เห็ดออกจ านวนมาก ดอกเห็ดให้เนื้อนุ่ม ซึ่งถือว่าเป็นเห็ดที่มีความนิยมในการน ามาปรุงอาหารเพ่ือ
บริโภคในหลากหลายรูปแบบ เช่น เป็นส่วนประกอบในการท าอาหารประเภทต้มย า อาหารประเภท
ทอด หรือแม้แต่อาหารประเภทนึ่ง เป็นต้น ส าหรับการเพาะเห็ดนางฟ้านั้นใช้เวลาในการเจริญเติบโต
น้อยและสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้อย่างรวดเร็ว [4] ในการปลูกเห็ดนางฟ้าใช้ต้นทุนในการผลิตที่สูง 
เนื่องจากจะต้องมีการจัดท าโรงเรือน และซื้อก้อนเห็ดส าหรับน ามาใช้ในการเพาะปลูกภายในโรงเรือน 
และการเพาะปลูกเห็ดนางฟ้านั้นสามารถให้ผลตอบแทนที่สูงและรวดเร็ว การเพาะปลูกเห็ดนางฟ้าใน
โรงเรือนยังมีความเสี่ยงอย่างมากในเรื่องของโรคราที่เกิดขึ้น ซึ่งราที่พบมากที่สุดในการเพาะปลูกเห็ด
นางฟ้า คือ ราเขียว [6] เนื่องจากเกิดขึ้นมาตั้งแต่กระบวนการผลิตก้อนเห็ดที่ไม่สะอาดและขาดการ
ควบคุมที่ดีจะเป็นสาเหตุหลักในการเกิดโรคราเขียว ซึ่งพบมากตั้งแต่การเริ่มเปิดก้อนเห็ด ซึ่งหากไม่มี
การเปิดก้อนเห็ดและหากไม่สังเกตก้อนเห็ดหลังจากเปิดก้อนแล้ว เกษตรกรจะไม่รู้เลยว่าชุดก้อนเห็ดที่
ซื้อมานั้นมีภาวะเสี่ยงหรือเกิดการลุกลามของโรคราเขียวในก้อนเห็ดภายในโรงเรือนแล้ว บางครั้ง
เกษตรกรพบหลังจากเปิดก้อนเห็ดประมาณ 1-2 สัปดาห์ ซึ่งมี 2 ปัจจัย คือ ภาวะความชื้นที่เกินกว่า 
90% และอุณหภูมิเกิน 35 องศาเซลเซียส [6] ซึ่งหากเมื่อเกิดการลุกลามภาย 1-3 คืน นั้นหมายความ
ว่ากว่าเกษตรกรจะรู้ว่าเกิดการลุกลามแล้วไปหลายสิบก้อน และนี้คือสาเหตุที่จะท าให้เกษตรกร
ขาดทุนได้ เนื่องจากจ าเป็นต้องน าก้อนเห็ดที่เป็นโรคราเขียวออกจากโรงเรือนและก าจัดทันทีที่พบ 
เพ่ือไม่ให้เกิดการลุกลามไปทั้งโรงเรือนด้วย สาเหตุนี้จึงท าให้เกษตรกรที่พบปัญหานี้เกิดการขาดทุนได้
นั่นเอง  

สิ่งส าคัญในการเพาะปลูกเห็ดนางฟ้า คือ การสร้างโรงเรือนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของเห็ด [1, 7] เช่น ต้องมิดชิด แสงสว่างน้อย ไม่อับชื้น อากาศถ่ายเทได้สะดวก เป็นต้น  ส าหรับการ
เจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าหรือการให้ผลผลิตที่ดีนั้น ต้องอาศัยปัจจัยในเรื่องของ อุณหภูมิ ความชื้น 
แสง ที่จะส่งผลต่อการออกดอกเห็ดนางฟ้า โดยพื้นฐานของการสร้างโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟ้าที่ดีควรม
ขนาดที่พอดีกับการเก็บเก่ียว เนื่องจากหากเกิดโรคหรือมีแมลงศัตรูเห็ดเกิดข้ึนจะระบาดและท าให้เกิด
การสูญเสียได้ง่ายทั่วทั้งโรงเรือน ซึ่งเกษตรควรแบ่งช่วงล็อกให้พอเหมาะพอดี  ชั้นวางก้อนเห็ดมี
ระยะห่างกัน 1 -  1.5 เมตร มีชั้นวางก้อนเห็ด 5 – 6 ชั้น แต่ละชั้นให้ห่างกัน 45 เซนติเมตร ส่วนชั้น
ล่างสุดห่างจากพ้ืนประมาณ 30 เซ็นติเมตร ท าชั้นตามความยาวของโรงเรือน โดยมี 2 แถว และมี
ทางเดินรอบชั้นวาง [7] หลังจากทราบถึงความส าคัญในการเพาะเห็ดนางฟ้าแล้ว สิ่งส าคัญที่ควรใส่ใจ



 

 

 
 2 

เป็นอย่างยิ่ง คือ สุขภาพของเกษตรกร เนื่องจากการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าเมื่อมีการออกดอก
และปล่อยสปอร์ออกมาในปริมาณมาก เนื่องจากเห็ดเป็นสิ่งมีชีวิตจ าพวกราซึ่งไม่สามารถสร้างอาหาร
เองได้เนื่องจากเห็ดไม่มีสารสีเขียวที่เรียกว่า คลอโรฟิลล์ จึงต้องอาศัยการย่อยสลายอินทรีย์วัตถุเป็น
อาหารในการด ารงชีวิต เห็ดส่วนใหญ่แพร่พันธุ์ด้วยวิธีการสร้างสปอร์ ซึ่งสปอร์ของเห็ดเปรียบเสมือน
เมล็ดของพืชซึ่งมีขนาดเล็กมากมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น ส่วนที่เรียกว่าดอกเห็ดเป็นส่วนที่สร้างสปอร์
โดยสปอร์ที่มีลักษณะคล้ายฝุ่นจะอยู่ภายในริ้วหรือครีบใต้ส่วนหัวที่คล้ายหมวกพร้อมที่จะฟุ้งกระจาย
ออกไปจากรูเปิดหรือผิวปลิแตกเมื่อดอกแก่ เมื่อสปอร์ไปตกลงในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมมีความชื้น
และอาหารอย่างเพียงพอจะงอกขึ้นมาเป็นเส้นใยและเจริญเติบโตไปเป็นดอกเห็ดหมุนเวียนอย่างนี้ไป
เรื่อย ๆ ถึงแม้อย่างไรก็ตามสปอร์เป็นสิ่งส าคัญส าหรับเห็ด แต่เป็นอันตรายต่อสุขภาพส าหรับ
เกษตรกรที่มีการสูดดมเข้าไปสู่ร่างกายในปริมาณที่มากและต่อเนื่องจะท าให้เกษตรกรมีภาวะโรค
ภูมิแพ้ โรคปอดหรือฝีในปอด เป็นต้น [8] ซึ่งอันตรายนี้จะท าให้เกิดการสูญเสียแก่ชีวิตของเกษตรกร
ได้ เนื่องจากเกษตรกรจ าเป็นที่จะต้องเข้าโรงเรือนเพาะปลูกโดยเฉลี่ยเป็นระยะเวลา 1-2 ชั่วโมงต่อวัน 
และต่อเนื่องเป็นระยะเวลาหนึ่งสัปดาห์ในแต่ละรอบการออกผลผลิตของเห็ด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของเห็ดที่ต้องการเก็บโดยอายุของเห็ดต่อ 1 รอบการผลิตเท่ากับ 3 เดือน ส่งผลให้เกษตรกรมีความ
เสี่ยงที่จะเกิดโรคดังที่กล่าวมาแล้วได้มากกว่าเกษตรกรที่ปลูกพืชนิดอ่ืน ๆ ดังนั้นเกษตรกรจึงต้องให้
ความส าคัญทั้งสุขภาพของตนเอง และการระวังการเกิดโรคของเห็ดในโรงเรือนไปพร้อมกัน เนื่องจาก
สภาพอากาศภายในโรงเรือนเพาะเห็ดจะมีทั้งความชื้นสูง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ [9-11] และสปอร์
เป็นจ านวนมากจึงไม่เหมาะกับมนุษย์เมื่อเข้าไปสัมผัสเป็นระยะเวลานาน การเข้าโรงเรือนเพาะปลูก
เห็ดเพ่ือตรวจสอบการเจริญเติบโตและตรวจสอบโรคเห็ดภายในโรงเรือนบ่อย ๆ จึงไม่เป็นการ
เหมาะสมอย่างยิ่ง 

จากปัญหาที่กล่าวมาแล้วข้างต้น จะเห็นได้ว่ากระบวนการเพาะปลูกเห็ดเพ่ิมปัจจัยเสี่ยงต่อ
ปัญหาสุขภาพของเกษตรกรอย่างมาก รวมถึงโรคเห็ดนั้นก็ส่งผลให้เกษตรกรขาดทุนได้เมื่อเห็ดเกิดโรค
เพียงครั้งเดียว ดังนั้นหากสามารถเฝ้าระวังปัญหาต่าง ๆ เหล่านี้ได้จะช่วยให้ชีวิตเกษรตกรและ
โรงเรือนเพาะเห็ดนางฟ้ามีความปลอดภัยและลดปัญหาการขาดทุนได้ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะน าเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ ง (Internet of Thing) เข้ามาใช้ในการควบคุมโรงเรือนและเฝ้าระวัง
สภาพแวดล้อมในโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟ้าให้มีความเหมาะสมในการเจริญเติบโต เช่น อุณภูมิ 
ความชื้น ความร้อน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แสง [9-11] และการใช้การประมวลผลภาพเชิงลึก 
(Deep learning image processing) ในการวิเคราะห์โอกาสการเกิดโรคราเขียวของเห็ดนางฟ้า
ภายในโรงเรือนเพาะปลูก เพ่ือช่วยให้เกษตรกรมีสุขภาพที่ดีและท าให้เห็ดนางฟ้าสามารถสร้างผลผลิต
เพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกรได้ตลอดทั้งปี 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพ่ือวิเคราะห์โรคเชื้อราเขียวของเห็ดนางฟ้าส าหรับเกษตรอัจฉริยะ 
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1.3 ควำมส ำคัญของกำรวิจัย 

ปัญหาแรกของการเพาะปลูกเห็ด คือ เกษตรกรผู้ เพาะปลูกไม่สามารถควบคุม
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการเพาะปลูกแบบดังเดิมได้อย่างสมบูรณ์ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพและ
ปริมาณการผลิตของเห็ด ปัญหาที่สองซึ่งมีความส าคัญที่ต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วนและปัจจุบัน
ยังไม่มีวิธีแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพ คือ โรคเห็ด หากเกษตรกรตรวจพบโรคช้าจะส่งผลกับภาวะการ
ขาดทุนได้อย่างรวดเร็ว และปัญหาสุดท้ายคือ สภาพแวดล้อมในการเพาะปลูกเห็ดมีผลโดยตรงต่อ
สุขภาพของเกษตรกรผู้เพาะปลูกอย่างร้ายแรง ด้วยสาระส าคัญตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้น งานวิ จัยนี้
จึงได้เสนอวิธีการที่แก้ปัญหาตามที่กล่าวมาให้หมดไป โดยการประยุกต์น าเอาเทคโนโลยีไอโอทีกับ
ปัญญาประดิษฐ์เข้ามาแก้ปัญหาดังกล่าว 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 

ขอบเขตของงานวิจัยประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้ 

1. โรงเรือนที่ใช้เพาะปลูกเห็ดนางฟ้า 
1.1 โรงเรือนเป็นระบบปิดที่สามารถควบคุมอุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่างภายในและ

ภายนอกได้ดี 
1.2 มีชั้นวางเห็ดภายในโรงเรือนในแนวนอน 
1.3 มีพัดลมส าหรับการระบายอากาศ 
1.4 โรงเรือนสามารถท าความสะอาดได้ 
1.5 โรงเรือนมีระบบท าความชื้นด้วยหมอก เพื่อลดภาวะการเกิดโรค 
1.6 มีระบบไฟฟ้าให้แสงสว่าง 

2. ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมในการเพาะปลูกด้วยไอโอที 
2.1 มีเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
2.2 มีเซ็นเซอร์วัดความชื้นในอากาศ 
2.3 มีเซ็นเซอร์วัดความชื้นในถุงเพาะปลูก 
2.4 มีเซ็นเซอร์วัดแก๊สในโรงเรือน 
2.5 มีเซ็นเซอร์วัดแสงภายในโรงเรือน 
2.6 ควบคุมการพ่นหมอกเมื่อความชื้นต่ า 
2.7 ควบคุมพัดลมเพื่อดึงความชื้นออกจากโรงเรือน 
2.8 ควบคุมการเปิด-ปิดแสงสว่าง 
2.9 มีระบบกล้องวงจรปิดเพ่ือถ่ายภาพโรคเห็ดในสภาพแวดล้อมที่แสงน้อย 
2.10 เชื่อมต่อระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื่อรับส่งและแจ้งเตือนเมื่อระบบขัดข้องหรือ

เมื่อค้นพบโรคเห็ด 
3. ระบบวิเคราะห์โรคเชื้อราเขียวของเห็ดนางฟ้า  

3.1 ออกแบบวิธีการวางกล้องส าหรับถ่ายภาพก้อนเห็ดนางฟ้าในเกษตรอัจฉริยะ 
3.2 วิเคราะห์โรคเห็ดจากภาพถ่ายที่มีแสงน้อย 
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3.3 วิเคราะห์การเกิดโรคราเขียวในเห็ดนางฟ้าด้วยการประมวลผลภาพ 
3.4 ปรับปรุงคุณภาพของภาพที่ถ่ายในที่มีแสงน้อย 
3.5 แจ้งเตือนไปยังเกษตรกรเมื่อพบเจอโรคเชื้อราเขียวเห็ดนางฟ้า 
3.6 ตรวจสอบโรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้าภายใน 12 ชั่วโมง 

 

1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1. เห็ดนางฟ้า หมายถึง   เชื้อราชนิดหนึ่งที่สามารถเพาะปลูกได้ ใช้เวลาในการเพาะสั้น 
ดอกเห็ดมีจ านวนมาก ให้เนื้อนุ่ม และสามารถน าไปประกอบอาหารได้หลากหลายชนิด ซึ่งจัดเป็นผัก
ในโลกอาหารชนิดหนึ่ง 

2. สปอร์ หมายถึง  เซลล์สืบพันธุ์ของพืชบางชนิดซึ่งจะงอกเป็นต้นใหม่ เช่น เฟิน เห็ด 
มอสส์ เป็นต้น  

3. โรคราเขียว หมายถึง เชื้อโรคประเภทฉาบฉวยคือจะคอยแย่งอาหารกับเชื้อเห็ดและกิน
ก้อนเห็ดจนก้อนเห็ดไม่สามารถเกิดเห็ดนางฟ้าได้หรือหากเกิดดอกเห็นก็จะไม่มีความสมบูรณ์ 

4. การประมวลผลด้วยภาพ หมายถึง เทคนิควิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ ที่สามารถ
วิเคราะห์ข้อมูลได้ด้วยภาพถ่าย  

5. การเรียนรู้ เชิงลึก หมายถึง การเรียนรู้ของเครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งเป็นการฝึกฝน
คอมพิวเตอร์ให้สามารถท างานได้เหมือนมนุษย์ เช่น การจดจ าค าพูด การระบุภาพ หรือการคาดการณ์ 
การเรียนรู้เชิงลึกจะก าหนดค่าพารามิเตอร์พ้ืนฐานเกี่ยวกับข้อมูลและฝึกให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้ด้วย
ตัวเองโดยการจดจ ารูปแบบด้วยการประมวลผลหลายชั้น 

6. สมาร์ทฟาร์ม หมายถึง การท าการเกษตรอัจฉริยะที่น าเทคโนโลยีเข้ามาบริหารจัดการ
ระบบการเพาะปลูกในทุก ๆ ขั้นตอน และสามารถควบคุมทุกอย่างได้ด้วยเทคโนโลยี เพ่ือท าการ
ตรวจสอบ เก็บข้อมูล วิเคราะห์ และแก้ปัญหาการเพาะปลูกได้แบบ Real-Time พร้อมกับสามารถ
แสดงผลข้อมูลการเจริญเติบโตและคาดการณ์ผลผลิตได้อย่างแม่นย า 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในบทนี้เป็นการอธิบายถึงแนวคิด ทฤษฎี เทคนิค วิธีการ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสอดคล้อง
กับงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี้   

2.1 เห็ดนำงฟ้ำ 

เห็ด (Mushroom) หรือ รา (fungi) [1, 4, 6, 12] เป็นพืชชั้นต่ าที่มีคุณประโยชน์ที่สูง การ
เจริญเติมโตของเห็ดนั้นไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้เอง และในปัจจุบันพบว่าหลายๆประเทศหันมาให้
ความสนใจและร่วมมือกันในการวิจัยและค้นคว้า ทดลอง คัดเลือก และปรับปรุงพันธุ์เห็ดให้มีจ านวน
มากขึ้น และพัฒนาเทคนิควิธีการเพาะเลี้ยงและขยายพันธุ์เพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิตให้เพียงพอกับความ
ต้องการของผู้บริโภค 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่เหมาะต่อการเพาะเห็ดอย่างมาก เพราะมีวัสดุเหลือใช้จากพืช
เศรษฐกิจสามารถน ามาดัดแปลงเพาะเห็ดได้เป็นอย่างดี ประกอบกับมีสภาพดินฟ้าอากาศท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของเห็ดเกือบทุกชนิด ดังนั้นจึงควรส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาเพาะเห็ดกันอย่าง
มากและท าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมข้ึน 

1. ประโยชน์ของเห็ด  

ประเทศไทยและต่างประเทศได้มีการศึกษาถึงประโยชน์ต่าง ๆ ของเห็ดแต่ละชนิด เพ่ือหา
คุณสมบัติของเห็ดแต่ละชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์ ประโยชน์ในการรักษาโรค ไม่ว่าจะเป็นคุณค่า
ทางอาหาร ทางยา เป็นต้น [5, 13-15] มีรายละเอียดังนี้ 

1.1 คุณค่าทางอาหารของเห็ดจากการค้นคว้าเกี่ยวกับคุณค่าทางอาหารของเห็ด โดย
กรมวิทยาศาสตร์ พบว่า เห็ดที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด เช่น เห็ดฟาง เห็ดหูหนู เห็ดนางรม เห็ดเป๋าฮ้ือ 
และเห็ดนางฟ้า เมื่อน ามาวิเคราะห์พบว่าประกอบด้วยสารอาหาร พวกคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
แร่ธาตุต่าง ๆ และวิตามิน ที่แตกต่างกัน จากชนิดสารอาหารที่พบในเห็ดดังกล่าว ย่อมพิสูจน์ได้ว่าเห็ด
เป็นอาหารที่มีคุณค่าเทียบเท่าเนื้อสัตว์จริง 

1.2 สรรพคุณทางยาของเห็ดในการบริโภคอาหารควรเลือกบริโภคพืชผักที่มีคุณค่าทาง 
อาหารทดแทนเนื้อสัตว์บ้างโดยเฉพาะพืชที่ประเภทเห็ดจะไม่มีสารคอเรสตอรอลที่เป็นอันตรายต่อ
ระบบไหล เวียนโลหิตประกอบกับเห็ดมีปริมาณธาตุโซเดียมค่อนข้างต่ า จึงจัดเป็นอาหารที่เหมาะ
ส าหรับผู้ป่วยที่เป็นโรคตับโรคไตโรคหัวใจ และความดันโลหิตสูง 

1.3 สร้างรายได้แก่ครอบครัวและประเทศชาติประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสม 
จึงสามารถเพาะเห็ดได้ตลอดท้ังปี ทั้งเพ่ือใช้บริโภคภายในประเทศและส่งจ าหน่ายต่างประเทศ 
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2. ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ด 

การที่เห็ดจะเจริญเติบโตได้ดีนั้นต้องมีปัจจัยที่เอ้ืออ านวยต่อการเจริญเติบโตของเห็ด [2, 3] 
ซึ่งฤดูฝนนั้นจะเป็นฤดูการที่พบการออกผลผลิตของดอกเห็ดมากที่สุด ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของเห็นจึงสามารถสรุปได้ 2 ปัจจัยหลัก ดังนั้น 

2.1 ปัจจัยทางพันธุกรรม คือ ปัจจัยทางสายพันธุ์เห็ด ก่อนการเพาะเห็ดจะต้องมีการ
คัดเลือกสายพันธุ์เห็ดที่ให้ผลผลิตสูงและมีลักษณะตามที่ต้องการ เช่น มีความแข็งแรงทนทาน 
ปราศจากศัตรูเห็ดมีลักษณะดอกเห็ดตามที่ต้องการเจริญเติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมฤดูกาล และ
ท้องถิ่นท่ีเพาะปลูก เช่น เห็ดหลินจือ เห็ดนางรมสีเทาท่ีเหมาะจะเพาะปลูกในช่วงฤดูหนาว เป็นต้น 

2.2 ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม นอกจากปัจจัยทางพันธุกรรมแล้วเห็ดจะให้ผลผลิตออกดอก
เห็ดสูงจ าเป็นต้องอยู่ในสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมต่อเห็ดชนิดนั้น ๆ แบ่งสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับ
การเพาะเห็ด 2 ประเภท คือ 

1) สิ่งแวดล้อมท่ีไม่มีชีวิต 
เห็ดเป็นพ้ืนชั้นต่ าจ าพวกราไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้แบบพืชสีเขียวอาหารของ

เห็ดได้จากการย่อยสลายอินทรีย์วัตถุที่ผุพังอาหารที่เห็ดย่อยได้ง่าย คือ กลูโคส เห็ดหลายชนิด
เจริญเติบโตบนอาหารที่มีโครงสร้างซับซ้อน เช่น แป้ง เซลลูโลส ลิกนิน เป็นต้น แต่เห็ดบางชนิดย่อย
ไม้มูลสัตว์และปุ๋ยหมักได้มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 อุณหภูมิ มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของเห็ดมากทั้งระยะการ
เจริญเติบโตของเส้นใยระยะออกดอก และการปล่อยสปอร์ของเห็ด ปกติอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเส้นใยจะสูงกว่าช่วงออกดอก 3-5 องศาเซลเซียส เห็ดแต่ละชนิดต้องการอุณหภูมิ
แตกต่างกัน 

1.2 ความชื้นธรรมชาติเห็ดจะเจริญเติบโตได้ดีในสภาพความชื้นสูงแบ่งเป็น 2 
ประเภท คือ 1). ความชื้นในวัสดุเพาะ (Moisture) คือ ความชื้นในปุ๋ยหมักเพาะเห็ดและในกองฟางที่
เหมาะสมคือ  60-65 เปอร์เซ็นต์ ถ้ามากเกิดไปเส้นใจจะขาดออกซิเจนท าให้เส้นใจอ่อนแอเชื้อราและ
แบคทีเรียจะเจริญได้ดีท าให้เส้นใยเห็ดเกิดความเสียหายหรืออาจเป็นโรคเห็ดได้   2). ความชื่อใน
อากาศ (Humidity) คือ ความชื่อรอบก้อนเชื้อเห็ดหรือในกองเห็ดฟาง ถ้าน้อยเกินไปท าให้ดอกเห็ด
แห้งเป็นสีเหลือง ชะงักการเจริญเติบโต ถ้ามากเกินไปดอกเห็ดจะฉ่ าน้ า คุณภาพต่ า 

1.3 ความเป็นกรด - ด่าง (pH) เห็ดเจริญได้ดีในอาหารเป็นกลาง หรือกรด
เล็กน้อย (pH 6.5 – 7) ถ้าอาหารเป็นกรดเห็ดจะเจริญเป็นเส้นใยแต่จะไม่ออกดอกสภาพความเป็น
กรด - ด่าง ของอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดจะแตกต่างกันตามชนิดของเห็ด ซึ่งค่า 
pH ของน้ าที่ใช้รดเห็ดนั้นจะเหมาะสมต่อการออกดอก คือ ค่า pH จะต้องเป็นกลาง (pH 7) น้ าต้อง
สะอาดปราศจากสารเคมี เช่น น้ าคลอง น้ าฝน น้ าบ่ หรือสระจะดีกว่าน้ าบ่อบาดาล 

1.4 การถ่ายเทอากาศเห็ดต้องการก๊าซออกซิเจนทุกระยะแต่ระยะออกดอก
ต้องการออกซิเจนมากกว่าระยะของเส้นใยส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะท าให้เส้นใยเจริญดี แต่ถ้า
ระยะออกดอกโรงเรือนทึบการถ่ายเทอากาศไม่ดีท าให้ดอกเห็ดไม่บานดอกเล็กก้านดอกยาวผิดปกติ 
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1.5 แสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยสูงอาหารที่มีสภาพเป็นกลางท า
ให้เกิดการบูดเน่าเกิดความร้อน และกลิ่นแอมโมเนียปล่อยสารปฏิชีวนะยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้น
ใยเห็ด 

2) ราเมือก (Slime Mold) เป็นราที่มีการเจริญเติบโตของเส้นใจเป็นร่างแหสีเหลืองมี 
กลิ่นเหม็นคาวจัดมักเกิดกับก้อนเชื้อเห็ดที่ใกล้หมดอายุในสภาพความชื้นสูงโรงเรียนสกปรกการถ่ายเท
อากาศไม่ดี ราเมือกจะกินเส้นใยเห็ดและดอกเห็ดท าให้ก้อนเชื้อเห็ดหมดอายุเร็วกว่าปกติป้องกันได้
โดยการรักษาโรงเรียนให้สะอาดพักโรงเรือนแต่ละรุ่นอย่างน้อย 15 วันขึ้นไป 

  3. ไวรัส (Virus) เป็นศัตรูเห็ดที่มีขนาดเล็กที่สุด มีทั้งประโยชน์และโทษ ประโยชน์คือท า
ให้เกิดเห็นพันธุ์ใหม่ โทษคือ ท าให้เห็ดมีลักษณะผิดปกติ ดอกเห็ดมีลักษณะคดงอ ดอกไม่บานเป็นพุ่ม 
หรือเรียกว่า โรคหงอนไก่ 

ทั้งนี้ในการเพาะเห็ดให้ได้ผลผลิตปริมาณที่มาก ทางสมาคมนักวิจัยและเพาะเห็ดแห่ง
ประเทศไทย [12] ได้ท าการศึกษาและพบว่า สภาพแวดล้อมที่เหมาะในการเจริญเติบโตของเห็ดแต่ละ
ชนิดนั้น มีความแตกต่างกันโดยยกตัวอย่างชนิดเห็ดบางชนิดดังตารางที่ 2.1ผิดพลำด! ไม่พบแหล่ง
กำรอ้ำงอิง 

ตารางที่ 2.1 สภาพแวดล้อมในการเจริญเติบโตของเห็ด 

ชนิดเห็ด 

ระยะบ่ม ระยะเกิด
ดอก การเปิด

ก้อน 

เงื่อนไขการเกิดดอก 
ระยะห่าง
ระหว่าง
รุ่น (วัน)   C วัน   C วัน ความชื้น แสง การ

ถ่ายเท 
เห็ดนางรม 
เห็ดนางฟ้า 
เห็ดขอน
ขาว 

28-
38 

25-40 
25-
35 

90 
ดึงส าลีออก
ถอดคอขวด 

70-
90% 

น้อย ด ี 10-15 

เห็ดหอม 
24-
32 

60-70 
24-
30 

90 
ปาดเหลือ
ก้น 

70-
80% 

ปาน
กลาง 

ด ี 15-20 

เห็ดฟาง 
35-
38 

7-9 
30-
35 

3-5 - 
80-
90% 

น้อย ด ี 5 

 

2.2 โรครำเขียว 

ราเขียวเป็นปัญหาที่ฟาร์มเห็ดทุกฟาร์มจะต้องเจอ ไม่ว่าจะเป็นฟาร์มใหญ่มีชื่อเสียง
ประสบการณ์มาช้านาน หรือฟาร์มรุ่นใหม่ขนาดกลางและขนาดเล็ก ต้องมีปัญหาเชื้อรากันทุกฟาร์ม 
ซึ่งโรคราเขียว เป็นเชื้อราที่อาศัยอยู่ในดินหรืออยู่ในอากาศก็ได้ เมื่อดินหรือวัสดุเพาะมีความชื้นเชื้อรา
จะเริ่มเจริญเติบโตขึ้นที่ดินไปถึงขี้ฝ้ายหรือข้าวฟ่าง ทั้งนี้ยังมีบางชนิดอาจติดมากับขี้ฝ้ายหรือไส้นุ่น
ก่อนแล้ว ราเขียวเป็นราประเภทสร้างสปอร์มากและมีขนาดเล็กปลิวได้ในอากาศ และเจริญเติบโตเร็ว
มากเมื่อบริเวณดังกล่าวมีอุณหภูมิและความชื้นเหมาะสมที่จะเจริญเติบโตขยายพันธ์่ โดยที่เชื้อราเขียว
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นั้นเป็นเชื้อราแข่งขันหรือราคู่แข่งกับเชื้อราเห็ดท าให้เห็ดเจริญเติบโตไม่ทันในบริเวณที่มีราเขียว 
กล่าวคือ ราเขียวท าแทรกซึมเข้าไปท าลายการเจริญเติบโตของเชื้อราเห็ดและกินเชื้อราเห็ดเป็นอาหาร 
จึงท าให้เชื้อราเห็ดไม่สามารถเจริญเติบโตได้ นอกจากนั้นราเขียวยังท าลายดอกเห็ดอ่อน ๆ ด้วยเส้นใย
ของราเขียวขณะอ่อนจะมีสีขาวค่อนข้างบาง เมื่ออายุครบ 3 วันขึ้นไปแล้วเชื้อราจะเริ่มสร้างสปอร์ที่มี
สีเขียวท าให้เกิดการระบาดได้ ทั้งนี้ราเขียวที่พบมี 3 ชนิด [12] คือ ราเขียว Trichoderma sp. และ 
Gliocladium sp. จะมีสีเขียวอ่อนหรือเขียวเข้ม ราเขียว Penicillium sp. จะมีสีเขียวอมเทาปัจจัย
เสี่ยงในการเกิดราเขียวมีอยู่หลากหลายปัจจัยจากสามารถสรุปรายละเอียดได้ดังนี้  

1. มาตรฐานความสะอาดไม่ดีพอ ความสะอาดถือเป็นเรื่องที่ส าคัญมากในการท า
ฟาร์มเห็ดที่เจ้าของฟาร์มขาดการเอาใจใส่ที่ดีพอ มักจะเกิดปัญหาเชื้อราที่เป็นปรปักษ์ต่อเชื้อเห็ดได้
ง่าย เช่น บางฟาร์มเก็บดอกเห็ด โดยปล่อยเศษดอกเห็ดตกและมักหมมที่พ้ืนโรงเรือนโดยไม่ท าความ
สะอาด หรือบางฟาร์มจะทิ้งก้อนเห็ดที่เป็นเชื้อราติดแบคทีเรียไว้ในบริเวณฟาร์ม โดยไม่ได้ท าลายหรือ
มีระบบจัดการที่ไม่ดี สปอร์ของราเขียวที่อยู่ในก้อนเห็ดเก่าก็อาจจะฟุ้งกระจายไปทั่วฟาร์มได้ 

2. ทิศทางของฟาร์มเห็ดไม่ถูกต้องทิศทางของฟาร์มเห็ดก็มีส่วนส าคัญท่ีท าให้การ 
แพร่กระจายของเชื้อราท าได้ง่าย ฟาร์มเห็ดที่ดีจึงควรตั้งขวางทิศทางลม เพ่ือลดโอกาสเสี่ยงในการ
แพร่กระจายของเชื้อรา 

3. การรดน้ าที่ไม่ถูกวิธีการให้ความชื้นที่เกินพอดี โรงเรือนอับและทึบเกินไป 
4. รดน้ ามากเกินไปหรือน้ าเข้าไปขังหน้าก้อนท าให้หน้าก้อนเน่ามีโอกาสติดเชื้อราได้ 
5. ใช้ช้อนเขี่ยท าความสะอาดหน้าก้อนเห็ดโดยที่ไม่ใช้แอลกอฮอล์ท าความสะอาด

เลยหากก้อนเห็ดก้อนใดมีเชื้อราเขียวปนเปื้อนอยู่ โอกาสจะแพร่กระจายจากก้อนหนึ่งไปสู่อีกก้อนหนึ่ง
ได้ง่าย 

6. ฟาร์มไม่สะอาดไม่มีการท าลายซากก้อนเชื้อเห็ดเก่าไม่มีการฆ่าเชื้อโรงเรือน พัก
โรงเอาสแลนขึ้นให้อากาศถ่ายเท 10-14 วัน ท าให้สปอร์ของราเขียวเลยฟุ้งกระจายไปยังเชื้อที่อยู่ใน
โรงบ่ม และ โรงเพาะเห็ดได้ 

7. แมลงระบาดในโรงเรือน เช่น แมลงวี่ แมลงปีกแข่ง ไรแมลง เมื่อไปเกาะก้อนเชื้อ
เห็ดที่เห็นเชื้อรา และไปตอมก้อนอื่น ๆ ท าให้ก้อนอื่น ๆ สามารถติดเชื้อราได ้

8. ระบาดโดยคนเป็นพาหะน าเชื้อรา เชื้อราเขียวระบาดจากการติดจากคนเก็บดอก
เห็ดเก็บในโรงที่ราเขียวระบาดแล้วไปเก็บในโรงอ่ืน ๆ ท าให้ราเขียวระบาดไปทั่วฟาร์ม 

ปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น หนูอาจเป็นพาหะแพร่กระจายเชื้อราเขียวได้ หนูอาจจะเข้ามาแทะก้อน
เชื้อเห็ด สปอร์ติดมากับฟัน เท้าหนู อาจท าให้เกิดราเขียวได้ ทั้งนี้มีป้องกันการแก้ไขราเขียวในก้อน
เห็ด หลายวิธี เช่น 1)พยายามหลีกเลี่ยงปัจจัยเสี่ยงที่กล่าวไว้ข้างต้น  2) หมั่นคอยสังเกตก้อนเห็ดและ
เปิดดอก หากพบก้อนเห็ดปนเปื้อนราเขียวให้รีบแยกออกจากโรงเรือน และใช้ยาแก้รารักษาหากรา
เขียวเกิดแล้ว ให้ลองวิธีแก้ไข คือ  คัดแยกก้อนที่เป็นเชื้อราออกนอกโรงเรือน ขูดเอาส่วนที่ปนเปื้อนรา
เขียวออกใช้ยาแก้รารักษาก่อนที่จะรามเป็นไปมาก เมื่อเชื้อราตายหรือไม่ขยายตัวค่อยน าเข้าโรงเรือน 
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ภาพที่ 2.1 ตัวอย่างก้อนเห็ดที่เป็นราเขียว 
 
 การเกิดเชื้อราเขียวนั้นจะต้องอาศัยความชื้นอยู่ที่ 90% ขึ้นไป และมีอุณหภูมิตั้งแต่ 35 องศา 
ขึ้นไป ซึ่งข้อมูลจากตารางที่ 2.2 นี้เป็นตัวอย่างการเจริญเติบโตของราเขียว เมื่อราเขียวได้กินเชื้อเห็ด
ไปแล้วเชื้อเห็ดจะตายและไม่สามารถเติบโตภายในถุงเห็ดได้  
 
ตารางที่ 2.2 ตัวอย่างลักษณะการเจริญเติบโตของราเขียว 
ระยะ ตัวอย่าง รายละเอียด 

1 

 

ลักษณะของการเริ่มเกิดราเขียว ซึ่งจะเกิดบริเวณปากก้อนเห็ด 
เนื่องจากบริเวณปากก้อนเห็ดนั้นมีโอกาสที่จะได้รับน้ าและความชื้น
ได้โดยตรง รวมถึงอากาศท่ีเหมาะสมจึงสามารถเกิดราเขียวได้ง่าย
และเป็นจุดเริ่มต้นในการเกิดโรคราเขียว 
: แสดงการเริ่มต้นของโรคเชื้อราในช่วง 1-6 ชั่วโมง ในถุงปลูก 
(หน้าก้อนเห็ด) 
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ระยะ ตัวอย่าง รายละเอียด 

2 

 

เมื่อราเขียวเกิดขึ้นจะค่อย ๆ กินเชื้อของเห็ดไปเรื่อย ๆ ในระยะนี้
เชื้อเห็ดก็ยังมีการเจริญเติบโตและเชื้อเห็ดยังเดินปกติ 
: เริ่มแพร่กระจายไปยังพ้ืนที่ใกล้เคียงประมาณ 6-12 ชั่วโมง 

3 

 

จากนั้นเชื้อราเขียวจะค่อย ๆ ขยายและเพ่ิมพ้ืนที่ในการเดินเชื้อรา
เขียวด้วยวิธีการกินเชื้อของเห็ดเป็นอาหาร 
: กระจายเกือบทั้งพ้ืนที่ประมาณ 12-18 ชั่วโมง 

4 

 

ในระยะนี้เชื้อราเห็ดเริ่มมีปฏิกิริยา คือ เชื้อเห็ดยังเริ่มเดินไม่เต็มที่ 
เนื่องจากโดนราเขียวกินและเพ่ิมปริมาณเพ่ิมมากข้ึน 
: กระจายไปทั่วพ้ืนทีถุ่งปลูกประมาณ 18-24 ชั่วโมง 

5 

 

สังเกตจากภาพเชื้อเห็ดเริ่มเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีเขียวออกน้ าตาล 
และเชื้อราเขียวเริ่มกินเชื้อเห็ดจนปากก้อนเห็ดเริ่มจะเป็นสีเขียว 
: เริ่มลามไปยังบริเวณอ่ืนภายในถุงปลูกประมาณ 24-30 ชั่วโมง 



 

 

 
 11 

ระยะ ตัวอย่าง รายละเอียด 

6 

 

เมื่อเริ่มกินเชื้อเห็ดจนเต็มหน้าปากถุงเชื้อเห็ดจะหยุดการ
เจริญเติบโต เนื่องจากราเขียวกินเชื้อเห็ดจนหมด  
: กระจายตัวประมาณหนึ่งในสามของถุงปลูกประมาณ 30-36 
ชั่วโมง 

7 

 

หน้าปากถุงเห็ดจะเป็นสีเขียวออกน้ าตาลเข้มและราเขียวเริ่มกินเข้า
ไปภายในถุงก้อนเห็ดโดยแผ่วงกว้าง ท าให้เชื้อเห็ดไม่เดินและตาย
ไป ท าให้ถุงก้อนเห็ดกลายเป็นสีน้ าตาลหรือสีแกลบ หากเชื้อเห็ด
เดินเต็มก้อนถุงก้อนเห็ดจะเป็นสีขาวและขาวขึ้นไปเรื่อย ๆ และ
แกลบจะกลายเป็นอาหารของเชื้อเห็ด จากภาพสุดท้ายนี้เชื้อรา
เขียวได้กินเชื้อเห็ดจนหมดและเริ่มกินแกลบเป็นอาหาร 
: ในที่สุดก็กระจายไปท่ัวถุงปลูก นานกว่า 36 ชั่วโมง 

 

2.3 กล้องวงจรปิด 

กล้องวงจรปิด หรือ CCTV ย่อมาจากค าว่า Closed Circuit Television หรือ เรียกอีก
อย่างว่า Video Surveillance System คือระบบการบันทึกภาพจากกล้องที่เป็นระบบรักษาความ
ปลอดภัย หรือที่ใช้เพ่ือการสอดส่องดูแลเหตุการณ์ สถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ระบบกล้องวงจรปิด 
(CCTV) เกิดขึ้นครั้งแรกที่ประเทศเยอรมนี ใน ค.ศ.1942 เป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับสถานที่ต่าง ๆ เช่น 
โรงเรียน โรงพยาบาล อาคาร ส านักงาน หรือสถานที่ราชการ อ่ืน ๆ เมื่อสมัยก่อนกล้องวงจรปิดมีไว้
เพ่ือจับผิด เฝ้าระวัง สอดส่องดูแล แต่สมัยนี้บทบาทของกล้องวงจรปิดมีมากกว่าที่กล่าวมาข้างต้น 
และยังสามารถติดตั้งกล้องวงจรปิดท างานแทนมนุษย์และยังสามารถดูการท างานของพนักงานได้ 
และสะดวกในการบริหารจัดการ ปัจจุบันนี้มีอินเทอร์เน็ตที่สามารถเชื่อมต่อกับกล้องจงจรปิดได้
ทั้งหมด  

ในส่วนของตัวกล้องวงจรปิดยังถูกแบ่งแยกประเภทตามชนิดของการส่งสัญญาณเป็น 2 
แบบหลัก ๆ คือ 1) กล้องวงจรปิดที่ส่งสัญญาแบบอนาล็อก (Analog CCTV Camera) เป็นกล้องวงจร
ปิดที่นิยมใช้ทั่วไป ราคาถูก ความคมชัดสูง 2) กล้องวงจรปิดที่ส่งสัญญาณแบบดิจิตอล (IP Camera) 
เป็นกล้องวงจรปิดสมัยใหม่ นิยมใช้เฉพาะกลุ่ม มีฟังก์ชั่นหลากหลาย ราคาไม่สูงมาก และเริ่มเป็นที่
นิยมมากขึ้นในปัจจุบัน 
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1. โครงสร้างพื้นฐานของระบบกล้องวงจรปิด 

การท างานของกล้องวงจรปิด เริ่มจากตัวกล้องที่เป็นตัวรับสัญญาณภาพซึ่งจะรับภาพได้
นั้นจะต้องมีแสงส่องไปยังวัตถุที่ต้องการและแสงนั้นจะตกกระทบวัตถุแลวจึงสะท้อนกลับออกมา 
(ประสิทธิภาพกล้องนั้นขึ้นอยู่กับความไวแสง ซึ่งจะส่งผลให้คุณภาพของการท างานแตกต่างกัน
ออกไป) และภายในนั้นจะมีตัวที่แปลงสัญญาณภาพเป็นสัญญาณไฟฟ้า เพ่ือส่งต่อสัญญาณตามสายที่
เชื่อมจากล้อง ไปสู่เครื่องรับสัญญาณภาพ (DVR) แล้วส่งต่อไปยังจอรับภาพ (Monitor) เพ่ือแสดง
ภาพที่ได้จากตัวกล้อง โดยปกติแล้วนั้นตัวกล้องและจอภาพจะอยู่ต่างสถานที่กัน ซึ่งหลักการท างาน
ของระบบกล้องวงจรปิดจะไม่ซับซ้อนมาก ถ้าต้องการให้ภาพออกมาดีต้องประกอบด้วย องค์ประกอบ
หลายอย่าง  

ส่วนประกอบของระบบกล้องวงจรปิดแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ส่วนที่ใช้ส่งสัญญาณ
ภาพ ประกอบด้วยกล้อง (Camera), เลนส์ (Lens) 2) ส่วนที่ใช้เชื่อมต่อ ประกอบด้วยสายเคเบิลท า
หน้าที่เชื่อมต่อสัญญาณภาพระหว่างกล้องกับจอภาพ และเครื่องบันทึก DVR ท าหน้าที่เก็บข้อมูลและ
ส่งสัญญาณข้อมูลที่บันทึกไปยังส่วนแสดงผล 3) ส่วนที่ใช้รับส่งสัญญาณภาพ เป็นจอมอนิเตอร์ซึ่งท า
หน้าที่เป็นตัวแสดงผล  

 
2. ประเภทของระบบกล้องวงจรปิด 

1) กล้องวงจรปิดแบบมาตรฐาน (Standard Camera)  
กล้องวงจรปิดแบบมาตรฐานเป็นกล้องชนิดที่มีราคาไม่แพง ขึ้นอยู่กับรุ่นและความ

คมชัดชองกล้องมีจุดเด่นคือ ความสามารถเปลี่ยนเลนส์ เพ่ือปรับมุมมองของภาพ เหมาะส าหรับพ้ืนที่ 
ๆ มีแสงสว่าง มีทั้งแบบใช้ในอาคาร Housing Indoor และแบบใช้นอกอาคาร Housing Outdoor 
กล้องวงจรปิดแบบมาตรฐานติดตั้งได้ง่าย ค่าบ ารุงรักษาต่ า มีความแข็งแรงและทนทานสูง และในบาง
รุ่นมีไมโครโฟนส าหรับบันทึกเสียง  

 

 
 

ภาพที่ 2.2 กล้องวงจรปิดแบบมาตรฐาน (Standard Camera)  
ที่มา : http://www.soundcctvdd.com 

 
2) กล้องวงจรปิดแบบอินฟราเรด (Inferred Camera)  

กล้องวงจรปิดแบบอินฟราเรดเป็นกล้องที่ท าจากวัสดุที่ทนทานสามารถใช้งานได้ทั้ง
กลางวันและกลางคืน มีคุณสมบัติในการจับภาพในที่มืดสนิทได้ ตัวกล้องจะแสดงภาพเป็นภาพสีใน
ตอนกลางวันและเปลี่ยนไปแสดงภาพ ขาว - ด า อัตโนมัติในตอนกลางคืน การเลือกล้องวงจรปิดแบบ
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อินฟราเรดควรเลือกตามระยะอินฟราเรดที่จ าเป็นต้องใช้ เช่น 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร และกล้อง
วงจรปิดแบบอินฟราเรดจะมีหลอด LED อินฟราเรดที่จะส่งแสดงสว่างอัตโนมัติในตอนกลางคืน 
เหมาะกับการใช้งานในสถานที่ ๆ ค่อนข้างมืด  

 

 
 

ภาพที่ 2.3 กล้องวงจรปิดแบบอินฟราเรด (Infrared Camera)  
ที่มา : http://www.soundcctvdd.com 

 
3) กล้องวงจรปิดแบบโดม (Dome Camera)  

กล้องวงจรปิดแบบโดม เป็นกล้องที่ถูกออกแบบมาให้มีขนาดเล็กกะทัดรัด สวยงาม 
เรียบร้อย ไม่สะดุดตา กลมกลืนเข้ากับเพดาน มีให้เลือกหลากหลาย เช่น แบบปกติ แบบมองย้อนแสง 
แบบใช้ในที่มีแสงสว่างน้อยได้ดี หรือแบบสามารถมองเห็นในที่มืดได้ ซึ่งอย่างหลังจะเป็นกล้องที่มี 
Infrared ติดตั้งภายในตัวกล้องวงจรปิด สามารถหมุนปรับมุมกล้องได้ 360 องศา กล้องชนิดนี้เหมาะ
ส าหรับพ้ืนที่ ๆ มีแสงสว่างตลอดเวลา รูปลักษณ์ครึ่งวงกลมคล้ายโดมสามารถป้องกันการโยนผ้าปิด
หน้ากล้องได้เป็นอย่างดี กล้องชนิดนี้ไม่เหมาะส าหรับติดตั้งนอกอาคาร เพราะตัวกล้องวงจรปิดรุ่นนี้
ไม่ได้ออกแบบมาให้กันน้ าสถานที่ ๆ นิยมใช้งาน คือ โรงแรม คอนโด อาคารส านักงาน ธนาคาร ฯลฯ 
เป็นต้น  

 
 

ภาพที่ 2.4 กล้องวงจรปิดแบบโดม (Dome Camera)  
ที่มา : http://www.soundcctvdd.com 

 
4) กล้องวงจรปิดแบบซูม (Zoom Camera)  

มีความสามารถในการหมุนรอบตัวเองได้ (Pan / Tilt / Zoom) ทั้งก้ม เงย หรือซูม
ภาพ มีทั้งท่ีเป็นแบบติดตั้งภายนอกอาคาร และติดตั้งภายในอาคาร เหมาะส าหรับติดตั้งเพ่ือตรวจตรา
บริเวณโดยรอบของพ้ืนที่ การสั่งการหรือควบคุมกล้อง Speed Dome ต้องสั่งโดยเครื่องบันทึก หรือ



 

 

 
 14 

สั่งจากคีย์บอร์ดควบคุม สามารถติดตั้งได้ดีทั้งในอาคารและนอกอาคาร โดยส่วนใหญ่มักติดไว้ด้าน
นอกอาคารระดับสูงจากพ้ืนดินเพ่ือเพ่ิมระยะการมองเห็นที่ดีขึ้น การติดตั้งกล้องวงจรปิดแบบสปีดโดม
ภายนอกอาคาร ต้องใช้ Housing หรือตัว Body ที่สามารถทนต่อสภาพอากาศและน้ าฝนได้ดี เพ่ือ
ป้องกันความเสียหายที่จะเกิดกับตัวกล้องวงจรปิด 

 

 
ภาพที่ 2.5 กล้องวงจรปิดแบบซูม (Zoom Camera) 

ที่มา : http://www.soundcctvdd.com 
 
 

5) กล้องวงจรปิดแบบไอพี (IP Camera)  
กล้องวงจรปิดแบบไอพีสามารถควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟนได้โดยตรง 

สามารถท าการบันทึกภาพที่คอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟนเครื่องใดก็ได้ที่ต่ออยู่ในวงแลน (LAN) หรือ 
WAN กล้องวงจรปิดแบบไพีมี LAN Card อยู่ในตัวกล้องและเป็น Web Server ในตัวมีทั้งแบบใช้สาย 
(Wired) และไร้สาย (Wireless) บางรุ่นมีคุณสมบัติในการซูม หมุนรอบตัวเอง ก้มเงยได้เช่นเดียวกับ 
Speed Dom กล้องวงจรปิดแบบไอพีบางรุ่นยังสามารถน ามาท า Video Conference ได้เลย 

 

        
 

ภาพที่ 2.6 กล้องวงจรปิดแบบไอพี (IP Camera)  
ที่มา : https://www.siamdropship.com 
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3. เลนส์ (Lens)  

เลนส์หลัก ๆ ในกล้องวงจรปิดแบ่งออกได้เป็น  3 ประเภท ประกอบด้วย Fix lens 
Auto lris lens และ Vari-Focal lens และแต่ละเลนส์จะมีคุณสมบัติแตกต่างกันดังต่อไปนี้ 

Fix lens มีระยะตายตัว ไม่สามารถปรับมุมมองภาพและระยะโฟกัสของภาพได้ ซึ่ง
กล้องวงจรปิดแต่ละประเภทจะใช้ Fix lens ที่แตกต่างกัน เช่นกล้องวงจรปิดแบบโดมจะใช้ Boras 
lens จัดเป็น Fix Lens ชนิดหนึ่ง มีขนาดเล็ก รูปทรงออกทางแบน ด้วยมีมิติทางกว้างมากกว่าขนาด
ล าตัวกล้องวงจรปิดแบบล็อกจะใช้ C-Mount lens จะมีความยาวช่วงท้ายเลนส์ ถึงหน้าตัวรับภาพ 
17.5 ม.มและ CS-Mount lens จะมีความยาวช่วงท้ายเลนส์ ถึงหน้าตัวรับภาพ 12.5 ม.ม. 

 

 
ภาพที่ 2.7 ตัวอย่างเลนส์ Fix lens 

ที่มา : http://www.cctvpool.com/index.php 
 
Auto lris lens เลนส์นี้สามารถปรับระยะและโฟกัสของภาพได้ ซึ่งการปรับขนาดรู้

รับแสงจะท างานร่วมกับกล้องวงจรปิด ด้วยกล้องวงจรปิดจะจ่ายไฟกระแสตรง หรือ DC Type ให้กับ
เลนส์ เพ่ือให้ตัวเลนส์สามารถปรับขนาดรู้รับแสงตามสภาวะของแสงได้อัตโนมัติ ส่งผลให้ภาพที่ได้มี
ความคมชัดมากขึ้น  

 

 
 

ภาพที่ 2.8 ตัวอย่างเลนส์ Auto lris lens 
ที่มา : http://www.cctvpool.com/index.php 
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Vari – Focal lens เป็นเลนส์ที่ปรับระยะโฟกัสได้ด้วยตนเองเพ่ือให้ได้ภาพในจุดที่
ต้องการชัดเจนที่สุด เช่น เมื่อมีการเปลี่ยนสถานที่ติดตั้งบริเวณรั้วบ้านเข้ามาไว้ภายในบ้านก็จะ
สามารถปรับเปลี่ยนระยะการจับภาพได้ 

 
การเลือกใช้เลนส์ของกล้อง CCTV ควรค านึงถึงพ้ืนที่ที่ต้องการเฝ้าระวังก่อน จากนั้นจึง

ลงลึกที่ตัวเลนส์ ทั้งในเรื่องความยาวโฟกัส (Focal Length) และมุมมองภาพ (Angle of View) โดย
ความยาวโฟกัสควรสัมพันธ์กับมุมมองภาพ เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพการท างานที่เหมาะสม ขนาดของ
เลนส์ที่นิยมในปัจจุบัน มีหน่วยวัดเป็นมิลลิเมตร เริ่มตั้งแต่ขนาด 2.8, 3.6, 4, 6, 8, 12, 16 จนถึง 25 
มิลลิเมตร ซึ่งความสามารถของเลนส์แต่ละขนาด คือ 

1) เลนส์ 2.8 มิลลิเมตร เป็นเลนส์มุมกว้างมาก (เกิน 100 องศา) ให้ภาพกว้างและชัด
ใกล้ (ราว 2 เมตร) อาทิ ภายในลิฟต์ 

2) เลนส์ 3.6 และ 4 มิลลิเมตร เหมาะกับพ้ืนที่กว้างที่ไม่ไกลนัก ระยะราว 3 ถึง 4 
เมตร อาทิ พ้ืนที่ส านักงาน 

3) เลนส์ 6 และ 8 มิลลิเมตร เป็นเลนส์มุมแคบราว 30 ถึง 45 องศา เหมาะกับพ้ืนที่ไม่
กว้างแต่มีระยะทาง อาทิ ทางเดินภายในโรงแรม 

4) เลนส์ 12 มิลลิเมตร หรือสูงกว่า เหมาะกับการมองระยะไกล หรือเน้นความชัดเจน
ในจุดที่ห่างออกไปนับสิบๆเมตร 

 
เลนส์กล้องวงจรปิดจัดเป็นอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์อย่างหนึ่ง ภายในตัวกล้องฯจึงต้องมีวงจร

เพ่ือจ่ายไฟให้กับเลนส์ ซึ่งมี 2 รูปแบบ คือ DC Type และ Video Type 

เลนส์แบบไฟตรง (DC Type) ตัวกล้องวงจรปิด CCTV มีวงจรจ่ายไฟกระแสตรง (DC) 
ให้กับเลนส์ เพ่ือให้อุปกรณ์ขนาดเล็กมาก ลักษณะคล้ายมอเตอร์ (กัลวานอมิเตอร์, GalvanoMeter) 
ท างาน ท าให้ม่านแสงเปิดหรือปิด ตามการเปลี่ยนแปลงของแสง 

เลนส์แบบสัญญาณภาพ (Video Type) ตัวกล้องฯจ่ายไฟให้กับเลนส์ด้วยสัญญาณภาพ โดย
มีความเข้มของสัญญาณภาพแตกต่างกันตามการเปลี่ยนแปลงของแสง เลนส์ที่รองรับการจ่ายไฟแบบ
นี้ ต้องมีแผงวงจรช่วยแปลงค่าของสัญญาณภาพให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า เพ่ือให้กัลวานอมิเตอร์ท างาน 
(ผู้ผลิตบางรายอาจเรียกชื่ออ่ืนแทน กัลวานอมิเตอร์ แต่หลักการท างานเหมือนกัน คือ เพื่อให้ม่านแสง
เปิดหรือปิดตามการเปลี่ยนแปลงของแสง) 

เลนส์ต่าง ๆ รวมถึงเลนส์กล้อง CCTV ล้วนมีข้อจ ากัด อาทิ เลนส์ขนาดต่ า ๆ ให้ความ
ชัดเจนระยะใกล้ แต่ระยะไกลความคมชัดลดลง หากเลือกใช้เลนส์ขนาดสูงขึ้น ก็ได้ผลตรงกันข้าม คือ
ภาพระยะใกล้มักไม่ชัด แต่ระยะไกลชัดเจน กล้อง CCTV วงจรปิดส่วนใหญ่สามารถเปลี่ยนเลนส์ได้
ตามวัตถุประสงค์ใช้งาน ที่นิยมทั่วไปมักเลือกใช้เลนส์ 3.6 และ 4 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดกลาง ๆ ที่
รองรับการท างานได้หลายรูปแบบการเฝ้ามองและป้องกันภัย 
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4. การพิจารณามุมมองของภาพ 

ส าหรับการพิจารณามุมมองของภาพจะมีความแต่ต่างกันของเลนส์มี 3 แบบ คือ Fix 
lens Auto lris lens และ Vari – Focal lens ซึ่งแต่ละเลนส์จะให้มุมมองของภาพที่แตกต่างกันจะ
อธิบายแต่ละเลนส์ดังตารางที่ 2.3  

5. ระยะเลนส์  

ระยะเลนส์หรือทางยาวโฟกัส (Focal length) ทางยาวโฟกัสมักแสดงเป็นตัวเลขที่มี
หน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) เป็นการค านวณระยะที่เกิดขึ้นจากการเกิดภาพบนเซ็นเซอร์จากระยะทาง
ของวัตถุที่ระยะหนึ่งหรือที่ระยะอนันต์ที่ผ่านจุดศูนย์กลางเลนส์และให้ภาพปรากฏอย่างพอดีบน
ระนาบเซ็นเซอร์ในกล้อง 

 

 
 

ภาพที่ 2.9 ระยะเลนส์ 
ที่มา : https://www.photoschoolthailand.com/what-is-focal-length 

 
ซึ่งระยะเลนส์จะบอกได้ถึงมุมรับภาพ ความกว้างหรือแคบของมุมมองภาพที่จะได้ ระยะ

เลนส์ที่มีตัวเลขมาก ยิ่งเป็นเลนส์ที่มีระยะโฟกัสยาว ยาวมุมมองภาพก็จะแคบลงและก าลังขยายก็จะ
ยิ่งสูงขึ้น และเลนส์ที่มีระยะเลนส์ที่มีตัวเลขน้อย ทางยาวโฟกัสโฟกัสสั้นมุมรับภาพก็จะกว้างขึ้นและ
ก าลังขยายจะลดลง คือถ้าจะให้จ าง่าย ๆ คือ เลนส์เลขน้อย mm = มุมรับภาพกว้างและเลนส์ที่มี 
เลขมาก mm = มุมรับภาพแคบ 

ส าหรับระยะเลนส์ของกล้อง CCTV และกล้องถ่ายภาพทั่วไปจะมีความแตกต่างกันทั้งใน
เรื่องของเลนส์และระยะโฟกัสดังจะอธิยายในตารางที่ 2.3
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2.4 เกษตรอัจฉริยะ 

เกษตรอัจฉริยะหรือเกษตรอัจฉริยะ [16, 17] เป็นรูปแบบการท าเกษตรแบบใหม่ที่จะท าให้
การท าไร่ท านาที่มีภูมิคุ้มกันต่อสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนไป โดยการน าเอาข้อมูลภูมิอากาศ อุณหภูมิ 
ความชื้น ฯลฯ เพ่ือน าข้อมูลเหล่านี้มาใช้ในการวิเคราะห์และบริหารจัดการ ดูแลพ้ืนที่เพาะปลูกให้มี
ความสอดคล้องกับสภาพอากาศที่เกิดขึ้น รวมถึงการเตรียมความพร้อมรับมือกับสภาพอากาศที่จะ
เปลี่ยนแปลงไปในอนาคต ซึ่งการท างานของเกษตรอัจฉริยะนั้นจะบูรณาการข้อมูลจากเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless sensor networks) ที่ติดตั้งตามจุดต่าง ๆ ภายในฟาร์มหรือไร่นา เช่น 
เซ็นเซอร์อุณหภูมิ ความชื้นในดินและในอากาศ แสง ลม และน้ า เป็นต้น จากนั้นน าเสนอข้อมูลต่าง ๆ 
ต่อเกษตรกร เจ้าของไร่ ผ่านทางเว็บไซต์หรือมือถือ โดยจะมีการเก็บข้อมูลเป็นฐานข้อมูลของฟาร์ม
หรือไร่นา เพ่ือน ามาใช้ในการตัดสินใจด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ วางแผนการเพาะปลูก การให้น้ า การให้
ปุ๋ย หรือ การเฝ้าระวังโรคต่าง ๆ ของพืชเป็นต้น ซึ่งถือได้ว่าเป็นการตัดสินใจบนพ้ืนฐานของข้อมูลที่
เป็นจริง ดังนั้นความผิดพลาดก็อาจะน้อยลงได้ และถ้าเกิดมีความเปลี่ยนแปลงที่ผิดปกติ ก็สามารถ
รับรู้ได้อย่างรวดเร็วกว่าเดิมท าให้สามารถรับมือกับทุกปัญหาได้ทันเหตุการณ์ 

  

 
 

ภาพที่ 2.10 เกษตรอัจฉริยะ (Smart farming)  
ที่มา : https://www.freepik.com/ 

 
ทั้งนี้การที่เกษตรอัจฉริยะจะสามารถท างานได้เต็มศักยภาพตามที่ได้อธิบายมานั้น จะต้อง

อาศัยเทคโนโลยีที่สามารถเชื่อต่อและท างานร่วมกันได้ระหว่างเซ็นเซอร์และมือถือ [17, 18] และด้วย
เกษตรอัจฉริยะเป็นการน าเอาเทคโนโลยีเข้ามาใช้เพ่ือให้ระบบอัจฉริยะทางด้านเกษตรเกิดขึ้น นั่นคือ
อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง (Internet of things :IoT) ซึ่งมีการท างานในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่อ
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อุปกรณ์ต่าง ๆ เข้ากับเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และสามารถสั่งงานที่ต้องการได้ พ้ืนฐานการท างานของ
อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งจะท างานอยู่บนระบบฝังตัว หรือสมองกลฝังตัว (Embedded system) 
เป็นระบบประมวลผลที่ใช้ชิปหรือไมโครโพรเซสเซอร์ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะเป็นระบบคอมพิวเตอร์
ขนาดจิ๋วที่ฝังไว้ในอุปกรณ์ เครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องเล่นอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ซึ่งต้องมีอินเทอร์เน็ต
เป็นโครงสร้างพ้ืนฐาน จากความสามารถที่กล่าวมาของอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งเกิดขึ้นในสังคม
ปัจจุบันเป็นจ านวนมาก โดยน ามาใช้ในการเชื่อมอุปกรณ์และเครื่องมือต่าง ๆ เช่น คอมพิวเตอร์ 
โทรศัพท์มือถือ รถยนต์ ตู้เย็น โทรทัศน์ และอ่ืน ๆ เข้าไว้ด้วยกัน โดยเครื่องมือต่าง ๆ จะสามารถ
เชื่อมโยงและสื่อสารกันได้โดยอ่านระบบอินเทอร์เน็ต ซึ่งอนาคตของผู้บริโภคทั่วไปจะเริ่มคุ้นเคยกับ
เทคโนโลยีที่ท าให้สามารถควบคุมสิ่งต่าง ๆ ทั้งจากในบ้าน ส านักงานหรือจากที่ได้ก็ได้ เช่น การ
ควบคุมอุณหภูมิภายในบ้าน การเปิดปิดไฟ ไปจนถึงการสั่งให้เครื่องรดน้ าต้นไม้ หรือแปลงเกษตรของ
ตนเอง  

1. เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of thing) 

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of thing : IoT) [10, 18-20] แม้จะผ่านไปไม่กี่สิบ
ปีไม่มีใครสามารถจินตนาการได้ว่าจะมีวิดีโอแชทกับครอบครัวในทวีปอ่ืน ซึ่งถือได้ว่าเป็นเรื่องธรรมดา 
ทั้งหมดนี้เกิดจากเทคโนโลยีที่ราคาถูกและอุปกรณ์ที่เกิดขึ้นมาใหม่พร้อมความสามารถใหม่ ๆ ที่ได้รับ
การปรับปรุง ผู้คนสามารถท าสิ่งต่าง ๆ ได้ด้วยการคลิกบนสมาร์ทโฟน ไม่ว่าจะเป็นการส่งอีเมล จ่าย
บิลโอนเงิน หรือจองรถแท็กซี่ สิ่งที่มีมาเมื่อปี ค.ศ.1991 [19] คือ Internet of Computers (IoC) 
และ IoC นั้นค่อย ๆ มีขนาดใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อผู้คนเริ่มใช้มากขึ้นเรื่อย ๆ ด้วยการเกิดขึ้นของ
โทรศัพท์แบบพกพาและอุปกรณ์เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตของอุปกรณ์ต่าง ๆ เริ่มต้นขึ้น และในที่สุดก็
ขยายขึ้นเมื่อโทรศัพท์มือถือ คอมพิวเตอร์แล็ปท็อปและแท็บเล็ต มีราคาถูกลงและคนทั่วไปสามารถ
เข้าถึงได้มากขึ้น ในปี ค.ศ.2016 มีการเชื่อมต่อสิ่งใหม่ ๆ มากกว่า 5.5 ล้านรายการในทุกวัน จึงท าให้
เกิดขอบเขตอันยิ่งใหญ่ส าหรับ Internet of Things (IoT) [21] เนื่องจากสิ่งต่าง ๆ ทีเ่ชื่อมต่อกันอย่าง
ต่อเนื่องเพ่ือสร้าง IoT จึงมีสาขาวิชาต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ IoT เกิดขึ้น ดังนั้นจึงสามารถคิด IoT จาก
การรวมกันของโดเมนต่าง ๆ [19] ดังภาพที่ 3 ที่แสดงรายการตัวแทนของโดเมนบางโดเมน ซึ่งส่วน
ใหญ่ทับซ้อนกันในแง่ของแนวคิดและเทคนิคที่ประกอบเป็น IoT ที่เป็นเพียงระบบที่เชื่อมต่อกันของ
สิ่งมีชีวิต เช่น เครื่องใช้กับพืชไร่ สัตว์ ฯลฯ และมนุษย์ โดยที่มนุษย์เชื่อมต่อกับอุปกรณ์เหล่านี้ โดยใช้
วัตถุอัจฉริยะบางอย่างที่ติดอยู่ ที่สามารถส่ง รับและวิเคราะห์ข้อมูลได้ ซึ่งสมาร์ทออบเจ็กต์เหล่านี้
แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์หรือสิ่งของทางกายภาพได้ 
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ภาพที่ 2.11 โดเมนต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง 
ที่มา : [19] 

 
เมื่อพอเข้าใจในเรื่องของการน าอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งแล้ว โดยปกติอาจะมีคนที่เกิด

ความสับสนเกี่ยวกับแนวคิดของ Internet of Things และ Internet of Everything ตามที่ Cisco 
[20] กล่าวว่า“ Internet of Everything (IoE) คือการเชื่อมต่อที่ชาญฉลาดของผู้คนกระบวนการ
ข้อมูลและสิ่งต่าง ๆ ” IoE เชื่อมต่อสิ่งที่มีอยู่จริงกับสิ่งต่าง ๆ ในโลกไซเบอร์เข้าด้วยกัน ไม่ใช่แค่การ
อนุญาตให้อุปกรณ์สามารถพูดคุยกันได้เท่านั้น แต่เป็นเรื่องของการอนุญาตให้ทุกสิ่ง ไม่ว่าจะเป็น
สิ่งมีชีวิตไม่มีชีวิตหรือวัตถุเสมือนใด ๆ ให้สามารถพูดคุยกันได้ ส่วนวัตถุเสมือนนี้หายไปใน IoT อาจมี
วัตถุอัจฉริยะติดอยู่กับสิ่งของทางกายภาพและมนุษย์และโครงสร้างพ้ืนฐานของอินเทอร์เน็ต แต่ไม่ ได้
รวมถึงวัตถุหรือสิ่งของที่สนใจ (Entity) ที่ไม่ใช่ทางกายภาพที่ฉลาด ส าหรับใน IoE การเชื่อมต่ออาจ
เป็นมนุษย์กับมนุษย์หรือสิ่งที่มีอยู่จริงและสิ่งที่มีอยู่จริงในโลกไซเบอร์ แนวคิด IoT และ IoE มีความ
ทับซ้อนกันมาก เพ่ือให้ได้เห็นมุมมองที่ดีขึ้นของแนวคิดสามารถแสดงแผนภาพเซตความสัมพันธ์ใน
ภาพที่ 2.12 โดยสามารถอธิบาย ความสัมพันธ์ได้ดังนี้ [19] ซึ่งสัญลักษณ์ ∩  หมายถึงการรวมกัน
หรือเรียกว่าอินเทอร์เซกชั่น 

Things ∩  Intelligence = Smart Objects (Devices) 
Network ∩ Intelligence = Smart Network 
Things ∩  Network = Networked Devices 
Services ∩  Intelligence = Smart Services 
Services ∩  Network = Internet Services 

Things ∩  Intelligence ∩  Network = Internet of Things (IoT) 
Internet Services ∩  Intelligence = Internet of Service (IoS) 
Internet of Things ∪  Internet of Services = Internet of Everything (IoE)  
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 ภาพที่ 2.12 แผนภาพเซตความสัมพันธ์ส าหรับแนวคิดของอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง  
 อินเทอร์เน็ตของบริการ และอินเทอร์เน็ตของทุกสิ่ง  

ที่มา : [19] 
 

ทั้งนี้ IoE ได้ใช้กันอย่างแพร่หลายซึ่งแสดงให้เห็นถึงการบูรณาการการเชื่อมต่อและความ
ฉลาดเข้ากับทุกสิ่งทั้งทางกายภาพหรือเสมือน โดยมีเป้าหมายสุดท้ายที่เฉพาะเจาะจงเพ่ือให้ไดฟั้งก์ชัน
พิเศษ ตัวอย่างเช่นเว็บไซต์อัจฉริยะที่อาจมีระบบอัจฉริยะในตัว เพ่ือระบุว่าเมื่อบุคคลใดบุคคลหนึ่ง
รู้สึกร าคาญจากโฆษณาที่ไม่จ าเป็นหรือรู้สึกตื่นเต้นกับข้อเสนอที่ปรากฎขึ้นบนหน้าจอ ที่สามารถท าให้
ผู้ใช้สามารถจินตนาการถึงเว็บไซต์เฉพาะผู้ใช้ ผู้ใช้ที่แตกต่างกันจะเห็นเค้าโครงหรือการน าเสนอ
เว็บไซต์เดียวกันที่แตกต่างกัน ในอนาคตอาจพัฒนาสิ่งอ านวยความสะดวกบนเว็บเพ่ือที่จะให้แม้แต่ผู้
พิการสามารถใช้อินเทอร์เน็ตเพ่ือประโยชน์ได้ ซึ่งจะไม่ใช่เป็นการใช้อินเทอร์เน็ตส าหรับผู้คนทั่วไปแต่
จะสามารถใช้ส าหรับทุกคนและทุกสิ่ง ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเข้าใจแนวคิดหลักที่สร้าง IoE และ IoT 
เหล่านี้ 

ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาแอปพลิเคชัน IoT จ านวนมากเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและกว้างขว้าง เช่น
ใช้ในด้านสุขภาพ การขนส่ง สมาร์ทซิตี้ การเกษตร การศึกษา ฯลฯ องค์ประกอบหลักของแอปพลิเค
ชันเหล่านี้ส่วนใหญ่คือกลไกการเรียนรู้อัจฉริยะส าหรับการท านาย เช่นการถดถอย การจัดหมวดหมู่
และการจัดกลุ่ม การขุดข้อมูลและการจดจ ารูปแบบหรือการวิเคราะห์ข้อมูลโดยทั่วไป ในบรรดา
วิธีการเรียนรู้ของเครื่องหลาย ๆ เช่น วิธีการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning :DL) ถูกน าไปใช้อย่าง
มากในแอปพลิเคชั่น IoT ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา เทคโนโลยีทั้งสองนี้ คือ DL และ IoT เป็นหนึ่งในสาม
อันดับแรกของแนวโน้มเทคโนโลยีเชิงกลยุทธ์ส าหรับปี 2020 ที่มีการประกาศในงาน Analysts 
Explore Top Industry Trends at Gartner IT Symposium/Xpo 2019, October 20-24 in 
Orlando ที่ผ่านมา [22] สาเหตุของการประชาสัมพันธ์ที่น่าสนใจนี้ ส าหรับ DL นี้หมายถึงความจริง
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ที่ว่า วิธีการเรียนรู้ของเครื่องแบบเดิมไม่ได้ตอบสนองความต้องการด้านการวิเคราะห์ที่เกิดขึ้นใหม่ของ
ระบบ IoT แต่ระบบ IoT ต้องการแนวทางการวิเคราะห์ข้อมูลที่ทันสมัย และวิธีการปัญญาประดิษฐ์ 
(Artificial Intelligence :AI) ที่แตกต่างกันตามล าดับชั้นของการสร้างและจัดการข้อมูล IoT ดังแสดง
ในภาพที่ 2.13  

 

 
 

ภาพที่ 2.13 การสร้างข้อมูล IoT ในระดับต่างๆและแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึก 
เพ่ือจัดการกับความรู้ที่เป็นนามธรรม 

ที่มา : [23] 
 

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง หรือ IoT และข้อมูลขนาดใหญ่มีความสัมพันธ์สองทาง คือ IoT 
เป็นผู้ผลิตหลักของข้อมูลขนาดใหญ่ และในทางกลับกัน IoT เป็นเป้าหมายส าคัญส าหรับการวิเคราะห์
ข้อมูลขนาดใหญ่เพ่ือปรับปรุงกระบวนการและบริการของ IoT [24] ยิ่งกว่านั้นการวิเคราะห์ข้อมูล
ขนาดใหญ่ของ IoT ได้พิสูจน์แล้วว่าสามารถน าคุณค่ามาสู่สังคม จากงานวิจัยของ Mohammadi และ
คณะ[25]  ได้ท า IoT และการเรียนรู้ของเครื่องมาใช้ในการตรวจสอบท่อที่ช ารุดและการซ่อมท่อ ซึ่ง
ท าให้หน่วยบริหารสวนสาธารณะในไมอามีสามารถประหยัดค่าน้ าได้ประมาณหนึ่งล้านเหรียญสหรัฐ  
ข้อมูล IoT แตกต่างจากข้อมูลขนาดใหญ่ทั่วไป เพ่ือให้เข้าใจถึงข้อก าหนดส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล 
IoT ได้ดีขึ้นจึงมีความจ าเป็นต้องส ารวจคุณสมบัติของข้อมูล IoT ว่าแตกต่างจากข้อมูลขนาดใหญ่
ทั่วไปอย่างไร ข้อมูล IoT แสดงลักษณะดังต่อไปนี้ [25]  

 1. ข้อมูลการสตรีมขนาดใหญ่ (Large-scale streaming data) อุปกรณ์จับข้อมูล
จ านวนมากมายถูกแจกจ่ายและปรับใช้ส าหรับแอปพลิเคชัน IoT และสร้างสตรีมข้อมูลอย่างต่อเนื่อง 
สิ่งนี้น าไปสู่ข้อมูลต่อเนื่องจ านวนมาก 

 2. ความแตกต่าง (Heterogeneity) อุปกรณ์เก็บข้อมูล IoT ต่าง ๆ รวบรวมข้อมูลที่
แตกต่างกันท าให้เกิดความแตกต่างของข้อมูล 
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 3. ค ว าม สั ม พั น ธ์ ข อ ง เวล าแล ะ พ้ื น ที่  (Time and space correlation) ใน
แอพพลิเคชั่น IoT ส่วนใหญ่อุปกรณ์เซ็นเซอร์จะเชื่อมต่อกับต าแหน่งเฉพาะ ดังนั้นจึงมีต าแหน่งและ
การบัทึกเวลาส าหรับแต่ละรายการข้อมูล 

 4. ข้อมูลเสียงรบกวนสูง (High noise data) เนื่องจากข้อมูลเพียงเล็กน้อยในแอป
พลิเคชัน IoT ข้อมูลจ านวนมากอาจมีข้อผิดพลาดและเสียงรบกวนระหว่างการรับและส่งข้อมูล แม้ว่า
การได้รับความรู้และข้อมูลที่ซ่อนอยู่จากข้อมูลขนาดใหญ่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพได้ แต่ก็ไม่ใช่เรื่อง
ง่ายและถูกต้องทั้งหมดส าหรับงานที่ซับซ้อนและท้าทายเช่นนี้ ซึ่งนอกเหนือไปจากความสามารถของ
การอนุมานและแนวทางการเรียนรู้แบบเดิม ๆ จ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีใหม่ อัลกอริทึมและโครงสร้าง
พ้ืนฐาน [26] ทั้งนี้ความก้าวหน้าล่าสุดทั้งในการประมวลผลที่เร็วขึ้น และเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง
ขั้นสูงขึ้น ท าให้มีการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่และการดึงข้อมูลความรู้ที่เหมาะส าหรับการใช้งาน IoT  
 นอกเหนือจากการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่แล้วข้อมูล IoT แล้วนั้นยังมีการวิเคราะห์แบบ
ใหม่อีกประเภทหนึ่งคือการวิเคราะห์ข้อมูลที่รวดเร็วและสตรีมมิ่งเพ่ือรองรับแอปพลิเคชันที่มีสตรีม
ข้อมูลความเร็วสูงและต้องด าเนินการตามเวลา เช่น เรียลไทม์ เป็นต้น ซึ่งแท้จริงแล้วแอปพลิเคชัน 
เช่น การขับรถด้วยตนเอง การคาดเดาการเกิดเพลิงไหม้ การรับรู้ท่าทางของผู้ขับขี่ หรือผู้สูงอายุ
รวมถึงจิตส านึกและสภาวะสุขภาพ ต้องการการประมวลผลข้อมูลที่เข้ามาอย่างรวดเร็วเพ่ือให้บรรลุ
เป้าหมาย นักวิจัยหลายคนได้เสนอแนวทางและกรอบการท างานส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลสตรีมมิ่งที่
รวดเร็ว ซึ่งใช้ประโยชน์จากความสามารถของโครงสร้างพ้ืนฐานและบริการระบบคลาวด์  (Cloud) 
[27], [28] 
 อย่างไรก็ตามส าหรับแอปพลิเคชัน IoT ที่กล่าวข้างต้นนั้น ต้องการการวิเคราะห์ที่รวดเร็วใน
ระดับปฏิบัติการหลายรูปแบบ (Platform) ขนาดเล็ก หรือแม้กระทั่งบนอุปกรณ์ IoT ด้วยกันเอง 
ตัวอย่างเช่นรถยนต์ที่เป็นอิสระจ าเป็นต้องตัดสินใจอย่างรวดเร็วเกี่ยวกับการขับขี่ เช่น การเปลี่ยนเลน
หรือความเร็ว ซึ่งแท้จริงการตัดสินใจประเภทนี้ควรได้รับการสนับสนุนโดยการวิเคราะห์ที่รวดเร็วของ
การสตรีมข้อมูลแบบหลายรูปแบบจากหลายแหล่งรวมถึงเซ็นเซอร์ของยานพาหนะหลายตัว เช่นกล้อง
เรดาร์ LIDAR มาตรวัดความเร็วสัญญาณซ้าย ขวา ฯลฯ การสื่อสารจากยานพาหนะอ่ืน ๆ และ
หน่วยงานจราจร เช่น สัญญาณไฟจราจรสัญญาณจราจร ในกรณีนี้การถ่ายโอนข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์
ระบบคลาวด์เพ่ือการวิเคราะห์และส่งคืนการตอบกลับขึ้นอยู่กับเวลาที่อาจท าให้เกิดการละเมิดกฎ
จราจรหรืออุบัติเหตุ สถานการณ์ที่ส าคัญ ยิ่งกว่านั้นคือ การตรวจจับคนเดินถนนโดยยานพาหนะ การ
จดจ าที่แม่นย าควรด าเนินการแบบเรียลไทม์เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุที่ร้ายแรง สถานการณ์เหล่านี้บ่งบอก
เป็นนัยว่าการวิเคราะห์ข้อมูลอย่างรวดเร็วส าหรับ IoT ต้องอยู่ใกล้หรืออยู่ที่แหล่งข้อมูลเพ่ือลดความ
ล่าช้าในการสื่อสารที่ไม่จ าเป็น 

การประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ในการจัดการปลูกพืชโดยใช้เทคนิคอควาโปนิกส์ 
(Aquaponics) หรือการปลูกพืชโดยควบคู่กับการเลี้ยงปลา โดยผ่านคอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ 
หรือสมาร์ทโฟน มีการเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตซึ่งสามารถเชื่อมต่อได้ทั้งแบบ Lan และ Wifi เพ่ือเพ่ิม
ความสะดวกในการใช้งานและการเข้าถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่จ าเป็นต้องสั่งการต่อไป ในการเชื่อมต่อนั้น
จะผ่านระบบ IoT Cloud : Cayenne IoT ReadyTM [29] ซึ่งเป็น Server ที่ให้บริการจัดเก็บข้อมูล 
รวมถึงการดูแลและสั่งการต่าง ๆ ภายในระบบ ทั้งนี้ในการท างานส่วนใหญ่จะมีศูนย์ควบคุมหลักคือ 
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Raspberry pi เป็นบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถเชื่อมต่อกับจอมอนิเตอร์ คีย์บอร์ด และ
เมาส์ได้ สามารถน ามาประจุกต์ใช้ในการท าโครงงานด้านอิเล็กทรอนิกส์ การเขียนโปรแกรม หรือเป็น
เครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะขนาดเล็กไม่ว่าจะเป็นการท างาน Spreadsheet word Processing ท่อง
อินเทอร์เน็ต ส่งอีเมลล์ หรือเล่นเกมส์อีกทั้งยังสามารถเล่นไฟล์วีดีโอความละเอียดสูง (High-
Definition) ได้อีกด้วย บอร์ด Raspberry pi รองรับระบบปฏิบัติการลีนิกซ์ (Linux operating 
system) ได้หลายระบบ เช่น Raspbian (Debian) Pidora (Fedora) และ Arch linux เป็นต้น โดย
ติดตั้งบน SD Card บอร์ด Raspberry pi ถูกออกแบบมาให้มี CPU GPU และ RAM อยู่ภายในชิป
เดียวกัน สามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือสั่งงานให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท างานได้ เช่น สั่งงานให้ Relay 
ท างานตามเวลาที่ก าหนด หรือสั่ง ปิด - เปิด ปั้มน้ า ตามเวลาที่ต้องการ เป็นต้น  

ทั้งนี้ระบบ IoT Could : Cayenne lot readyTM สามารถสร้างเงื่อนไขให้การท างาน
ได้พร้อมกับการแจ้งเตือนผ่านระบบ SMS และ e-mail เช่น การตั้งเวลาควบคุมการท างาน โดย
ก าหนดให้เวลา 06.00 น. สั่งการให้ปั้มน้ าท างานเพ่ือรดน้ าแปลงผัก เมื่อถึงเวลา 06.20 น. สั่งการให้
ปั้มน้ าหยุดท างาน และก าหนดให้สั่งข้อความแจ้งเตือนว่าปิดปั้มน้ าเรียบร้อยแล้วผ่านทาง SMS และ 
e-mail เป็นต้น นอกจากนั้น IoT Could : Cayenne lot readyTM สามารถเก็บค่าการท างานต่าง 
ๆ ของอุปกรณ์ และน ามาท าเป็นกราฟเพ่ือสังเกตการเปลี่ยนแปลงได้ หรือเป็นการดูความผิดปกติใน
การท างาน เช่น การสังเกตุความชื้นของดิน ถ้าหากความชื้นต่ า สามารถสร้างเงื่อนไขการท างานได้
โดยการสั่งการให้ปั้มน้ าท างาน เมื่อดินมีความชื้นต่ า ตามระดับที่ก าหนดไว้ เป็นต้น  

ในการท างานของระบบ Aquaponics มีการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อยู่หลายจุด ซึ่ง
สามารถน า IoT Could : Cayenne lot readyTM + Raspberry pi มาควบคุมการท างาน เช่น การ
ควบคุมการท างานของปั้มน้ า การให้อาหารปลา เป็นต้น สามารถสรุปกระบวนการท างานได้ดังภาพที่ 
2.14  

 

 
 ภาพที่ 2.14 กระบวนการท างานของการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
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2. แนวคิดการประยุกต์ใช้งานอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 

ปัจจุบันนี้ได้มีการน าเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (IoT) เข้ามาท างานร่วมกับการ
เรียนรู้ด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ิมมากข้ึนเห็นได้จากงานของ Supriya Ghavate และ Joshi H.U [17] ที่ได้
พัฒนาเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งและการเกษตรอัจฉริยะโดยใช้ระบบอัตโนมัติในการตรวจับ
อุณหภูมิ ความชื้น ความชื้นในดิน และระดับน้ าในถังเก็บน้ าที่ใช้ส าหรับรดน้ าภายในฟาร์ม รวมทั้งการ
ใช้ภาพถ่ายโรคพืชเพ่ือน ามาใช้ในการวิเคราะห์หาโรคพืชให้กับเกษตรสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางใน
การแก้ไขต่อไป นอกจากนี้ยังมีงานที่น าเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกเข้ามาใช้งานร่วมกันการท างานของ
เทคโนโลยี IoT ซึ่งเป็นงานของ Xue-Bo Jin และคณะ [30] โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศที่รวบรวมจาก
ระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ทางการเกษตรทีส่ามารถรับการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศล่วงหน้า
ได ้ซึ่งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการวางแผนและควบคุมการผลิตทางการเกษตรอย่างยั่งยืน อย่างไรก็
ตามไม่ใช่เรื่องง่ายที่จะท านายแนวโน้มในอนาคตได้อย่างแม่นย า เนื่องจากข้อมูลมักมีความสัมพันธ์
แบบไม่เป็นเชิงเส้นที่ความซับซ้อนกับหลายองค์ประกอบ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการคาดการณ์ของ
ข้อมูลสภาพอากาศในระบบ IoT เพ่ือการเกษตรที่มีความแม่นย า การศึกษานี้ใช้ตัวท านายการเรียนรู้
เชิงลึกที่มีโครงสร้างการสลายตัวสองระดับตามล าดับ ซึ่งข้อมูลสภาพอากาศจะถูกย่อยสลายออกเป็นสี่
ส่วนตามล าดับจากนั้นหน่วยการเกิดซ้ าที่มีรั้วรอบขอบชิด (Gated recurrent unit : GRU ) เครือข่าย
ที่ได้รับการฝึกฝนให้เป็นตัวท านายย่อยส าหรับแต่ละองค์ประกอบ สุดท้ายผลลัพธ์จาก GRUs ถูก
รวมเข้าด้วยกันเพ่ือให้ได้ผลการท านายระยะกลางและระยะยาว การทดลองได้รับการตรวจสอบ
ส าหรับแบบจ าลองที่น าเสนอโดยอาศัยข้อมูลสภาพอากาศจากระบบ IoT ใน Ningxia ประเทศจีน
ส าหรับการปลูก Wolfberry ซึ่งผลการท านายพบว่าตัวท านายที่เสนอสามารถท านายอุณหภูมิและ
ความชื้นได้อย่างแม่นย าและตรงตามความต้องการของความแม่นย าการผลิตทางการเกษตร 

กระบวนการในการน านวัตกรรมมาใช้โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกี่ยวกับการท าฟาร์ม อัจฉริยะ
ให้มีความแม่นย า จะต้องมีการทดลองพัฒนาให้มีความสามารถท่ีจะให้เกษตรกรมีความยั่งยืนและเพ่ิม
ผลผลิตเพ่ิมมากข้ึน Vecchio, Y และคณะ [31] ท าการวิเคราะห์เชิงประจักษ์เกี่ยวกับผลลัพธ์เบื้องต้น
ของเกษตรกรชาวอิตาลีและพบว่าการเพ่ิมความส าคัญในการใช้เครื่องมือเกษตรให้มีความแม่นย านั้นมี
ความหมายมากและการวิจัยในอนาคตควรมุ่งเน้นไปที่นวัตกรรมและแนวทางแก้ไขที่น าเสนอความ
ยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม ในกระบวนการนี้การประยุกต์ใช้ระบบ IoT เป็นสิ่งที่ส าคัญมาก ที่จะช่วยลด
ปริมาณข้อมูลที่เกษตรกรต้องการในฐานะผู้ทีม่ีอ านาจตัดสินใจและท าให้ระดับการเกษตรโดยรวมดีขึ้น 
นอกจากนี้สภาพอากาศที่รุนแรงยังส่งผลกระทบอย่างมากต่อการพัฒนาการเกษตร การวางแผน
ล่วงหน้าสามารถลดความสูญเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการพยากรณ์อากาศในระยะกลางและ
ระยะยาว ในขณะเดียวกันก็มีแนวทางส าคัญส าหรับการจัดการฟาร์มและการประกันภัยทางการ
เกษตร [32, 33]  

เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (IoT) ช่วยให้เซ็นเซอร์สามารถรวบรวมข้อมูลและ
จัดหาเทคโนโลยีที่ส าคัญส าหรับระบบอัจฉริยะที่หลากหลาย ระบบเกษตรกรรมแม่นย าเป็นระบบ IoT 
ที่ส าคัญที่สุดระบบหนึ่งในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมาโดยสามารถผลิตผลที่สูงขึ้นความสามารถในการท าก าไรที่
ยั่งยืนและผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสูงขึ้นโดยอาศัยเทคโนโลยีสารสนเทศ [18, 34, 35] ซึ่งการเกษตร
แบบแม่นย านั้นมีศักยภาพสูงและสามารถมีส่วนสนับสนุนอย่างมากต่อการผลิตอาหาร ความปลอดภัย
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และความมั่นคง [36] ทิศทางการวิจัยที่ส าคัญของระบบ IoT ในปัจจุบันนี้ให้ความส าคัญส าหรับ
การเกษตรแม่นย าเพ่ิมขึ้นกล่าวคือการจัดเตรียมสภาพแวดล้อมเฉพาะส าหรับผลผลิตเพ่ือตอบสนอง
ต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ เช่น อุณหภูมิและความชื้นเป็นต้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
ทรัพยากรรวมทั้งพลังงานพ้ืนที่และแรงงานและเพ่ือให้บรรลุผลส าเร็จ และท าให้การผลิตที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

การคาดการณ์สภาพอากาศในอนาคตในระยะกลางและระยะยาวที่แม่นย าสามารถช่วย
เกษตรกรผู้จัดจ าหน่ายและผู้ก าหนดนโยบายในการตัดสินใจเพ่ือการผลิตทางการเกษตรที่ยั่งยืนซึ่ง
ส่งเสริมกิจกรรมที่เพ่ิมประโยชน์ในการใช้ประโยชน์และการพัฒนาทรัพยากรอาหารส าหรับแต่ละ
บุคคลสังคม และวัตถุประสงค์ทางเศรษฐกิจ วิธีการวิเคราะห์และการสร้างแบบจ าลองของสภาพ
อากาศในอนาคตสามารถช่วยในการคาดการณ์การจัดการการเกษตรในอนาคตที่เป็นไปได้ซึ่งจะช่วย
และชี้น าการจัดการการผลิตไปสู่การพัฒนาเกษตรกรรมอย่างยั่งยืน ซึ่งการคาดการณ์โดยอาศัยข้อมูล
สภาพอากาศเป็นปัญหาที่ยากเนื่องจากข้อมูลที่รวบรวมจากเซ็นเซอร์มักจะมีความสัมพันธ์แบบไม่เป็น
เชิงเส้นที่ซับซ้อนกับส่วนประกอบหลายส่วน ในทางกลับกันด้วยความถี่ในการสุ่มตัวอย่างที่สูง  ข้อมูล
ขนาดใหญ่ จึงถูกรวบรวมและจัดเก็บไว้ในระบบ IoT ซึ่งท าให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลทางประสาท
สัมผัสค้นพบข้อมูลใหม่และท านายข้อมูลเชิงลึกในอนาคตได้ [23, 37]  

ภาพรวมของ Internet of Things (IoT) และการวิ เคราะห์ข้อมูลในการเกษตร 
ประโยชน์และความท้าทายภาพรวมของ IoT และการวิเคราะห์ข้อมูลในการเกษตรได้ถูกน าเสนอใน
บทความนี้ มีการพูดถึงหลายประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการปรับใช้ IoT ในการเกษตรโดยละเอียด การ
ส ารวจวรรณกรรมแสดงให้เห็นว่ามีงานมากมายที่ก าลังด าเนินอยู่ในการพัฒนาเทคโนโลยี IoT ที่
สามารถน ามาใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงานและผลผลิตของพืชและปศุสัตว์  ประโยชน์ของ 
IoT และการวิเคราะห์ข้อมูลและความท้าทายแบบเปิดได้ถูกระบุและกล่าวถึงในเอกสารนี้ คาดว่า IoT 
จะให้ประโยชน์หลายประการแก่ภาคการเกษตร อย่างไรก็ตามยังมีปัญหาอีกหลายประการที่ต้องได้รับ
การแก้ไขเพ่ือให้ราคาไม่แพงส าหรับเกษตรกรรายย่อยและขนาดกลาง ประเด็นส าคัญคือความ
ปลอดภัยและค่าใช้จ่าย คาดว่าเมื่อการแข่งขันเพ่ิมขึ้นในภาคการเกษตรและนโยบายที่เอ้ืออ านวย
ก าลังถูกน าไปใช้อัตราการน า IoT มาใช้ในการเกษตรจะเพ่ิมขึ้นตามล าดับ ประเด็นส าคัญประการหนึ่ง
ที่น่าจะดึงดูดความสนใจในการวิจัยคือการใช้เทคโนโลยีการสื่อสารในบริเวณกว้างที่ใช้พลังงานต่ าเพ่ือ
วัตถุประสงค์ทางการเกษตร NBIoT คาดว่าจะโดดเด่นท่ามกลางเทคโนโลยี LPWA นี่เป็นเพราะ
มาตรฐานเปิด 3GPP และการยอมรับโดย บริษัท โทรคมนาคม ระบบเกษตรอัจฉริยะที่ใช้ IOT 
สามารถพิสูจน์ได้ว่ามีประโยชน์มากส าหรับเกษตรกรเนื่องจากการชลประทานน้อยลงก็ไม่ดีต่อ
การเกษตร ค่าเกณฑ์ส าหรับสภาพอากาศเช่นความชื้นอุณหภูมิความชื้นสามารถแก้ไขได้ตาม
สภาพแวดล้อมของภูมิภาคนั้น ๆ ระบบยังตรวจจับการบุกรุกของสัตว์ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้พืชผล
ลดลง ระบบนี้สร้างตารางการชลประทานตามข้อมูลเรียลไทม์ที่ตรวจจับได้จากสนามและข้อมูลจากที่
เก็บสภาพอากาศ ระบบนี้สามารถแนะน าเกษตรกรได้หรือไม่ว่ามีความจ าเป็นในการชลประทาน
หรือไม่ การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตอย่างต่อเนื่อง  สิ่งนี้สามารถเอาชนะได้โดยการขยายระบบไปที่  ส่ง
ข้อเสนอแนะทาง SMS ถึงเกษตรกรโดยตรงบนมือถือของเขาใช้โมดูล GSM แทนแอพพลิเคชั่นบน  
มือถือ 
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2.5 กำรสร้ำงฟำร์มอัจฉริยะ  

การสร้างระบบฟาร์มอัจฉริยะหรือโรงเรือนอัจฉริยะนั้น [38, 39] เป็นวิธีการในการน า
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งท างานร่วมกับตัวควบคุมการท างานภายในโรงเรือนเพาะเห็ด เช่น 
ตัวควบคุมความชื้น อุณภูมิ แสง การพ่นหมอก เป็นต้น ซึ่งอุปกรณ์ควบคุมเหล่านี้จะสามารถควบคุม
ให้สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนให้มีความเหมาะสมและสามารถให้ผลผลิตที่เพ่ิมมากข้ึน และมีความ
แม่นย าในการควบคุมภายในโรงเรือน กล่าวคือ การท าเกษตรให้เข้ากับสภาพพ้ืนที่ เน้นประสิทธิภาพ
ในการเพาะปลูก ตั้งแต่การวางระบบการออกแบบโรงเรือนจนถึงกระบวนการปลูกที่น าเอาเทคโนโลยี
เข้ามาช่วยในการตรวจวัดเรื่องของสภาพดิน ความชื้นภายในโรงเรือน แสง อุณหภูมิภายในโรงเรือน 
เป็นต้น และสามารถควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ได้อย่างเข้มงวดและมีประสิทธิภาพมากขึ้น [40] 

องค์ประกอบที่ส าคัญในการท าฟาร์มอัจฉริยะประกอบด้วย 3 ด้าน คือ 1) ด้านการระบุ
ต าแหน่งพ้ืนที่เพาะปลูกที่เหมาะสม โดยอาศัยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 2) การแปรผลและการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์อย่างเหมาะสม เพ่ือท าให้สอดคล้องกับระยะเวลาของการเพาะปลูก 
ซึ่งแปรผันไปตามสภาพอากาศ 3) การบริหารจัดการพื้นที่โดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม เพ่ือลดการใช้
ทรัพยากร และตอบสนองความต้องเการเข้ากับการเพาะปลูกพืช ทั้งนี้ในการท าฟาร์อัจฉริยะนั้นเป็น
เรื่องของความแม่นย าสูง ดังนื้นเพื่อน าไปสู่การเพาะปลูกพ้ืนที่เข้ากับพ้ืนที่บริเวณนั้น ผ่านการตัดสินใจ
บนข้อมูลที่ถูกต้อง เช่น การควบคุมการให้น้ าที่แม่นย า เพ่ือให้ถูกต้องทั้งปริมาณ ระยะเวลา โดยการ
ควบคุมผ่านอุปกรณ์สมัยใหม่ เช่น สมาร์ทโฟน และคอมพิวเตอร์ การน าอุปกรณ์เซนเซอร์มาช่วยใน
กระบวนการติดตามและขั้นตอนการควบคุม โดยการวัดอุณหภูมิ ความชื้นอากาศและความชื้นในดิน 
เพ่ือช่วยในกระบวนการปล่อยน้ าจากหัวพ่นหมอกเพ่ือปรับระดับอุณหภูมิภายในฟาร์มหรือโรงเรือน 
และควบคุมการให้น้ าส าหรับพืช และการน าอุปกรณ์เซ็นเซอร์ EC มาช่วยในการวัดค่าของปุ๋ยในน้ า
ส าหรับการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ เพ่ือการให้ปุ๋ยที่แม่นย าโดยผ่านระบบการให้น้ าของพืช เช่น 
การปลูกสลัด  

 
 ภาพที่ 2.15 ระบบการท างานฟาร์มอัจฉริยะ (Smart farming)  
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หลักการท างานของสามาร์ทฟาร์มจะรวบรวมข้อมูล Micro-climate เป็นเทคโนโลยีที่
สามารถน ามาใช้ในการควบคุมและขัดการการเปิด ปิดระบบร าน้ าส าหรับพืชได้ ซึ่งเป็นเซ็นเซอร์ตรวจ
สภาพอากาศ ได้แก่ ข้อมูลอุณหภูมิในดินและในอากาศ ความชื้นในดินและในอากาศ ความเข้มแสง 
ความเร็วลม ความดันอากาศได้ และรวบรวมข้อมูล Meso-climate เป็นการบริหารจัดการ ดูแลพ้ืนที่
เพาะปลูกเพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพอากาศที่เกิดขึ้น รวมถึงการเตรียมความพร้อมรับมือกับสภาพ
อากาศที่จะเปลี่ยนแปลงไปในอนาคต ซึ่งจากข้อมูลเหล่านี้จะเป็นการท างานผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สาย (Wireless Sensor Networks) ที่ติดตั้งตามจุดต่าง ๆ ภายในฟาร์มหรือโรงเรือน โดยการจัดเก็บ
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ดังตารางที่ 2.4 

 
ตารางที่ 2.4 เซ็นเซอร์ที่ใช้ในการท างานในระบบฟาร์มอัจฉริยะ 

ล ำดับ รำยละเอียด เซ็นเซอร์ 

1 

เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ ความชื้นในดินและ
อากาศ (Temperature sensor) คือ 
หัววัดอุณหภูมิท าหน้าที่เปลี่ยนอุณหภูมิ
ที่ได้รับเป็นสัญญาทางไฟ้ฟ้า และส่ง
สัญญาณทางไฟฟ้าให้อยู่ในรูปแบบของ
แรงดันไฟฟ้า (Voltage) หรือ ความ
ต้านทาน (Resistance)  
 

  

2 

เซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน (Humidity 
Sensor) คือ อุปกรณ์วัดค่าความชื้น
สัมพันธ์ (Relative Humidity หรือ RH) 
ซึ่งหมายถึงปริมาณไอน้ าที่มีอยู่จริงใน
อากาศต่อปริมาณไอน้ าที่จะท าให้
อากาศอ่ิมตัว ณ อุณหภูมิเดียวกันหรือ 
ความอันไอน้ าที่มีอยู่จริงต่อความดันไอ
น้ าอิ่มตัว ซึ่งแสดงในรูปของร้อยละ (%) 
มีหน่วยเป็น %RH  
 
 

 

DHT22 SHT10 

DHT11 Soil Humidity 
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ล ำดับ รำยละเอียด เซ็นเซอร์ 

3 

เซ็นเซอร์แสง (Optical Sensor) คือ 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เปลี่ยนแปลงค่า
ความต้านทาน หรือการน าไฟฟ้า ที่ไหล
ผ่านเซ็นเซอร์ เมื 
อมีแสงกระทบ 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

4 

เซ็นเซอร์วัดค่าความหนาแน่นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon 
monoxide alarm) เป็นเซ็นเซอร์วัด
ความหนาแน่นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ MQ-9 (หรือ H) ใน
อากาศ ส่งค่ากลับมาเป็น Analog และ 
Digital  สามารถปรับความไวได้ 
ตรวจจับได้ระดับความเข้มข้นของก๊าซที่
ช่วง 100 - 10,000 ppm 

 
 

 
จากตารางที่ 2.4 เป็นเซ็นเซอร์ที่จะน ามาใช้ในการสร้างระบบฟาร์มอัจฉริยะ โดย

เซ็นเซอร์ที่กล่าวมานี้จะท าหน้าที่รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการวัด เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
ต่อไป 

 
ตารางที่ 2.5 ตัวควบคุมการท างานที่สั่งการผ่่านเซ็นเซอร์ 

ล ำดับ รำยละเอียด ตัวควบคุม 

1 

ตัวควบคุมแสงสว่าง เพ่ือเพ่ิมความสว่าง
ให้กับพ้ืนที่ภายในฟาร์มหรือโรงเรือน 
 
 
 
 

 
 

MQ-9  

LED 

LDR light  
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ล ำดับ รำยละเอียด ตัวควบคุม 

2 

พัดลมระบายอากาศ เพ่ือท าให้อากาศ
ภายในฟาร์มหรือโรงเรือนอากาศ
สามารถถ่ายเทได้สะดวก หรือระบายกา
ศภายในโรงเรือน 
 

 

3 

ปั้มน้ าส าหรับดูดน้ าเพ่ือน าไปใช้ในการ
พ่นหมอกภายในฟาร์มหรือโรงเรือน 
 
 
 
 

 
 

4 

หัวพ่นหมอก ใช้ส าหรับเพ่ิมความชื้น
และอุณภูมิให้ภายในฟาร์มหรือโรงเรือน
มีอุณภูมิลดลง หรือให้มีความชื้นเพิ่มขึ้น 
 

 
 
 

 

2.6 กำรประมวลผลภำพ 

การประมวลผลด้วยภาพ (Image processing) [41] เป็นวิธีการในการน าภาพถ่ายแบบ
ดิจิตอลมาใช้ในการวิเคราะห์ถึงความแตกต่างหรือองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีในภาพ ปรับปรุงข้อมูล
รูปภาพเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ เช่น ปรับภาพเบรอให้คมชัด ปรับภาพที่มีแสงรบกวนมากเกินไป  
และการก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพ เป็นต้น การประมวลผลภาพเป็นงานที่ได้รับความนิยม
เป็นอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากเป็นวิธีการด าเนินการบางอย่างกับรูปภาพ เพ่ือให้ได้ภาพที่ปรับปรุง
แล้ว หรือเพ่ือดึงข้อมูลที่เป็นประโยชน์บางอย่างออกมา เป็นประเภทของการประมวลผลสัญญาณที่
อินพุตเป็นภาพและเอาต์พุตอาจเป็นภาพหรือคุณลักษณะเด่น/คุณลักษณะเฉพาะที่เกี่ยวข้องกับภาพ
นั้น ปัจจุบันการประมวลผลภาพเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่เติบโตอย่างรวดเร็ว การประมวลผลภาพ
โดยทั่วไปประกอบด้วยสามข้ันตอนต่อไปนี้ 
  1. การน าเข้ารูปภาพผ่านเครื่องมือรับรูปภาพ 
  2. การวิเคราะห์และจัดการภาพ 
  3. เอาต์พุตซึ่งผลลัพธ์สามารถเปลี่ยนแปลงรูปภาพหรือรายงานที่ขึ้นอยู่กับการวิเคราะห์
รูปภาพ 

การประมวลผลภาพนั้นมี 2 ประเภท ได้แก่ การประมวลผลภาพอนาล็อกและภาพดิจิตอล 
ซึ่งโดยส่วนมากภาพที่น ามาใช้ในการประมวลผลภาพจเป็นภาพดิจิตอล การประมวลผลภาพได้รับการ
พิสูจน์แล้วว่าเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ [42] ซึ่งการน าเทคนิคการประมวลผลด้วยภาพนั้นได้มี
การน าไปใช้งานในหลาย ๆ ด้าน เช่น ด้านการแพทย์ ด้านอุตสาหกรรม ด้านธุรกิจ และด้านเกษตร ซึ่ง

Fan 

Pump 

Fog 
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ในด้านเกษตรนั้นจะน าไปใช้ในการตรวจหาโรคของพืช เป็นกระบวนการในการตรวจจับอาการหรือ
การแสดงออกของพืช โดยการถ่ายภาพทั้งนี้ยังสามารน ามาใช้ในการตัดสินใจในการดูแลและ
บ ารุงรักษาต่อไป ทั้งนี้ได้มีงานวิจัยจ านวนมากเกี่ยวกับการใช้การประมวลผลภาพส าหรับการ
ตรวจสอบโรคใบพืชในการใช้งานด้านการเกษตร การรับรู้ด้วยสายตาของโรคบนใบไม้นั้นมีความ
แม่นย าน้อยกว่าและต้องการความรู้ที่มากขึ้น ซึ่งการตรวจสอบโรคพืชอัตโนมัติให้ประโยชน์ในพ้ืนที่
เกษตรกรรม ดังนั้นจึงเป็นหัวข้อการวิจัยที่ส าคัญหลายงานดังนี้ 

Sanjeev และคณะ[43] ได้เสนอวิธีการตรวจสอบและการจ าแนกประเภทของโรคใบองุ่น
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural networks) โดยใช้ใบองุ่นที่เป็นโรคในการวิเคราะห์ มีการ
ปรับใช้ Thresholding เพ่ือปิดบังพิกเซลสีเขียว ใช้ Anisotropic diffusion เพ่ือก าจัดสิ่งรบกวนภาพ 
จากนั้นใช้วิธี K-means ในการแบ่งกลุ่มโรคใบองุ่น จากนั้นใช้ Neural networks ในการจ าแนก
ประเภทโรค 

Pranjali และคณะ[44] ได้เสนอวิธีการตรวจจับและจ าแนกโรคใบขององุ่นโดยใช้เทคนิค
การจ าแนกประเภท SVM (SVM classification technique) และใช้การแบ่งส่วนโดย K- means ใน
การจัดกลุ่มสี (Color) และคุณสมบัติพ้ืนผิว (Texture) จากนั้นใช้เทคนิคการจ าแนกประเภทเพ่ือ
ตรวจหาชนิดของโรคใบ  

Zarreen และคณะ [45] ได้เสนอการตรวจจับโรคพืชปอกระเจาโดยใช้การประมวลผลภาพ
และการเรียนรู้ของเครื่อง โดยท าการตรวจสอบโรคที่เป็นต้นก าเนิดของพืชปอกระเจาให้เป็นระบบ
อัตโนมัติที่สามารถใช้แอพพลิเคชั่น (Application) Android ถูกพัฒนาให้สามารถน ามาใช้ในการ
ถ่ายภาพโรดต้นปอกระเจาและส่งภาพถ่ายไปยังฝั่งเซิร์ฟเวอร์เพ่ือตรวจสอบผลกระทบจากภาพ ซึ่งจะ
ถูกแบ่งส่วนโดยใช้สูตรที่ก าหนดค่าใหม่ตามการแบ่งส่วนที่ใช้สี ค่าคุณสมบัติที่จะถูกแยกออกจากส่วน
ที่แบ่งเป็นส่วนส าหรับการวิเคราะห์พ้ืนผิวโดยใช้่วิธีการเกิดสี ค่าที่สกัด ถูกน าไปเปรียบเทียบกับค่า
ตัวอย่างที่เก็บไว้ในฐานข้อมูลที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า ซึ่งจะน าไปสู่การระบุและจ าแนกโรคโดยใช้ตัว
จ าแนก Multi-SVM ซึ่งในขั้นตอนสุดท้ายผลลัพธ์การจ าแนกประเภทพร้อมกบมาตรการควบคุมที่
จ าเป็นถูกส่งกลับมายังผู้ใช้หรือเกษตรกรภายใน 3 นาทีผ่านแอปพริเคชั่นบนมือโทรศัพท์มือถือ 

Pallavi และคณะ [46] ได้เสนอการประมวลผลภาพดิจิตอลส าหรับการตรวจหาโรคพืชและ 
ใช้ระบบ GSM เพ่ือส่งข้อความไปยังโทรศัพท์มือถือทุกประเภท ซึ่งการสกัดคุณลักษณะ (Feature 
extraction) พิจารณาจากสี  พ้ืนผิว (Texture) และโครงสร้างของวัตถุในภาพ (Morphology) 
ส าหรับการตรวจสอบการเกิดโรค ส าหรับการจ าแนกโรคพืชนั้นใช้เทคนิค SVM (Support vector 
machine)  

Gowthami และคณะ [47] ได้เสนอวิธีการตรวจหาโรคพืชต่าง ๆ โดยใช้การประมวลผล
ภาพดิจิทัล โดยใช้กระบวนการประมวลผลภาพในการเตรียมภาพ การแบ่งส่วนภาพใช้วิธี HIS ส าหรับ
การแบ่งส่วนภาพ และใช้เทคนิค K-means ส าหรับการจ าแนกคุณสมบัติของสี และลักษณะพ้ืนผิว
โรคพืชชนิดต่าง ๆ จากนั้นท าการจัดกลุ่มโดยใช้ ANN ในการจัดกลุ่มของโรคพืชชนิดต่าง ๆ   
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Velamakanni และคณะ [48] ได้เสนอวิธีการในการคัดเลือกใบพืชเพ่ือตรวจหาโรคระยะ
ต่าง ๆ เช่น โรคใบเหลือง โรคใบด า โรคใบจุด และโรคราแป้ง เป็นต้น โดยน าภาพใบไม้ที่ได้ผ่าน
กระบวนการประมวลผลภาพ การเตรียมภาพ การแบ่งส่วนคุณสมบัติ การจ าแนกคุณสมบัติ และการ
จัดประเภทใบพืชที่มีสุขภาพดีหรือสุขภาพไม่ดี โดยการจัดกลุ่มนั้นจะได้วิธี K-means ส าหรับการแบ่ง
ส่วนและใช้ส าหรับการจัดหมวดหมู่จะได้ SVM และ ANN (Artificial neural networks) และใช้ 
PCA (Principal component analysis) เพ่ือลดชุดคุณสมบัติ (Feature set)  

Kumari และคณะ [49] ได้เสนอวิธีการระบุจุดถ่ายภาพโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ท าการตรวจสอบโรคตามกระบวนการประมวลภาพพ้ืนฐาน คือ การได้มาของภาพ 
การแบ่งส่วนภาพ การสกัดคุณลักษณะและการจ าแนกส าหรับการแบ่งส่วนภาพ ซึ่งใช้วิธีการ K-
means ส าหรับการจัดกลุ่มและคุณสมบัติที่ค านวณได้จากกลุ่มที่ได้รับผลกระทบจากโรค เช่น 
Contrast, Correlation, Energy, Homogeneity, Mean Standard Deviation แ ล ะ  Variance 
are extracted ซึ่งการสกัดคุณสมลัติจากกลุ่มโรคพืชนั้น ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Neural 
network) โดยสามารถแยกโรคพืชใบจุดของใบฝ้าย โรคใบจุดของมะเขือเทศ โรคใบจุดเซพโตเรีย 
และราใบจากงานวิจัยทั้งหมดนี้ ท าให้เห็นว่าได้มีการน าเทคนิคการประมวลผลภาพเข้ามาใช้ในการ
วิเคราะห์เพ่ือหาโรคพืชชนิดต่าง ๆ เนื่องจากพืชนั้นมีความส าคัญต่อเกษตรกรและการเพราะปลูกเป็น
อย่างมาก จึงได้มีงานวิจัยหลาย ๆ งานที่จะสร้างความสามารถและวิธีการที่จะช่วยให้เกษตรกรสร้าง
รายได้และเพ่ิมผลิต โดยใช้วิธีการขั้นตอนทั่วไปในการประมวลผลภาพเพ่ือที่จะน ามาใช้ในการระบุโรค
พืช เริ่มต้นด้วยขั้นตอนการรับภาพ (Image acquisition) ซึ่งใช้อุปกรณ์ดิจิตอลที่แตกต่างกันเพ่่ือจับ
ภาพพืชที่แข็งแรงและติดเชื้อ จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์เพิ่มเติม (Image processing) เพ่ือแก้ไขภาพ
และเตรียมพร้อมส าหรับการรักษาโรคพืชภายหลัง เช่น การปรับปรุงภาพการแบ่งส่วนการเปลี่ยน
พ้ืนที่สี โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิธีการแบ่งส่วนภาพ เช่น การก าหนดค่าใหม่ที่ใช้ในการตรวจจับของเขตใน
ภาพ [50] สามาถแสดงตัวอย่างข้ันตอนการท างานดังภาพที่ 2.16  

 
 

ภาพที่ 2.16 ขั้นตอนทั่วไปที่ใช้ในการระบุโรคพืช 
ที่มา : [50] 

 

ในขั้นตอนการดึงข้อมูลคุณสมบัติ (Feature extraction) คือ การดึงคุณสมบัติของสี 
รูปร่าง และพ้ืนผิวที่จะน ามาใช้ในการค านวณ ขั้นตอนสุดท้ายการจ าแนก (Recognition and 
classification) จะเป็นขั้นตอนที่จะท าการน าอัลกอริทึมประเภทต่าง ๆ มาใช้ในการจ าแนก เช่น 
โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) [43] support vector machine และ rule based 

Image 
acquisition 

Image 
preprocessing 
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classification [51, 52] ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมในการน ามาใช้ในงานการวิเคราะห์โรคพืชด้วยภาพ  ซึ่งจะ
อธิบายรายละเอียดทั้งหมดในหัวข้อถัดไป 

1. ทฤษฎีของสี 

ทฤษฎีของสี [53] นั้นมีความส าคัญกับการประมวลผลภาพ เนื่องจากในการประมวลผล
ภาพนั้นจ าเป็นที่จะต้องมีการแทนค่าของสีที่ปรากฎในภาพ เพราะภาพหนึ่งภาพเกิดจากการผสมสีขึ้น
และแสดงผลออกตามภาพที่ถ่าย อีกทั้งยังเป็นส่วนที่ส าคัญในการน าภาพไปใช้งานเพ่ือการวิเคราะห์
ภาพ หากมีที่ได้มีสีผิดเพ้ียนหรือขาดหาย จะส่งผลให้การน าไปประมวลผลนั้นไม่มีความถูกต้องเกิดขึ้น
ได้ และโดยปกติแล้วสีนั้นจะมีได้หลายจ านวน จ านวนสูงสุดที่เป็นไปได้ของแต่ละจุดภาพขึ้นอยู่กับ
จ านวนบิตที่ใช้ เมื่อมีการก าหนดให้ขนาดของบิตต่อจุดมากขึ้น จะท าให้จ านวนของสีมากขึ้นด้วย เช่น 
1 บิต = 21 = 2 สีถ้า 2 บิต = 22 = 4 สี , 4 บิต , 8 บิต และ  16 บิต = 216 = 65536 สี เป็นต้น 
ส าหรับการแสดงข้อมูลภาพที่มีขนาด 1 บิต และ 8 บิต นั้นจะมีการท างานได้ใกล้เคียงกันเนื่องจาก 
หน่วยประมวลผลจะไม่สามารถจัดการกับข้อมูลที่เป็นบิตเดี่ยว ๆ ได้ ดังนั้นในการแสดงผลข้อมูล
ออกมาทางจอภาพ โปรเซสเซอร์ (Processor) จะท าการก๊อปปี้ (Copy) ข้อมูลทั้ง 8 บิต (1 Byte) ส่ง
ให้กับจอภาพซึ่งในกรณีที่พิกเซล (Pixel) มีขนาด 1 บิต เมื่อโปรเซสเซอร์จะท างานกับบิตแรกที่
ต้องการแล้ว จะท าการก็อปปี้ข้อมูลชุดใหม่ทันทีโดยไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลอีก 7 บิตที่เหลือ ส่วนใน
กรณีพิกเซลที่มีขนาด 8 บิต โปรเซสเซอร์จะท าการก๊อปปี้ข้อมูลจุดใหม่ก็ต่อเมื่อโปรเซสเซอร์ท างาน
กับทุกบิตแล้ว เช่น ส าหรับระบบที่มีความละเอียดเท่ากับ 800 x 600 และมีขนาด 16 บิตต่อพิกเซล 
จะสามารถแสดงสีได้ทั้งหมด 65536 ระดับ และต้องใช้เนื้อที่ในการเก็บเท่ากับ 800 x 600 x 16 บิต  

ทั้งนี้หากจะท าการค านวณหาขนาดของสีในแต่ละภาพจะต้องเข้าใจในส่วนของมาตรฐาน
ของสีที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมีอยู๋หลายระบบด้วยกัน ทั้่งนี้ขึ้นอยู่กับการน าไปใช้ แต่โดยทั่วไปทุกมาตรฐานจ
มีแนวคิดเดียวกันคือ การแทนจุดสีด้วยจุดที่อยู่ภายในสเปส 3 มิติ โดยจะมีแกนอ้างอิงส าหรับสีจุดสี
นั้นในสเปสซึ่งแต่ละแกนจะมีความเป็นอิสระต่อกัน เช่น ในระบบ RGB จะมีแกนสีคือ แกนสีแดง แกน
สีเขียว และแกนสีน้ าเงิน ในระบบ HLS จะมีแกนเป็นค่าสี (Hue) ความสว่าง (Lightness) และความ
บริสุทธิ์ของสี (Saturation) ซึ่งมีรายละเอียดของระบบสีดังนี้ 

1.1 ปริภูมิสี RGB และปริภูมิสี HSV (RGB Color space and HSV Color space) 
ปริภูฒิสี RGB เป็นปริภูมิสีที่ใช้กันแพร่หลายในระบบภาพดิจิตอลคอมพิวเตอร์ โดย

แทนค่าสีของจุดภาพแต่ละจุดภาพด้วยเวกเตอร์สามมิติ ซึ่งแทนค่าสีปฐมภูมิได้แก่ สีแดง สีเขียวและสี
น้ าเงิน โดยมีช่วงของค่าสีระหว่าง 0-255 ซึ่งปริภูมิสี RGB จะมีลัษณะเป็นรูปแบบลูกบาศก์ ดังภาพที่ 
2.17 
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 ภาพที่ 2.17 ปริภูมิสี RGB 

ที่มา : http://staff.cs.psu.ac.th/sathit/DigitalImage/Lab5.pdf 
 
ปริภูมิสี HSV ใช้หลักการแยกความสว่างออกจากเนื้อสีของจุดภาพ โดยปริภูมิสี HSV 

นั้นแทนค่าด้วยเวกเตอร์ 3 มิติ ซึ่งประกอบด้ว H แทนค่าเนื้อสี (Hue), S แทนค่าความอ่ิมตัวของสี 
(Saturation) และ V แทนค่าความสว่างของแสง (Value) ซึ่งปริภูมิสี HSV จะมีลักษณะเป็นรูปกรวย 

 
ภาพที่ 2.18 ปริภูมิสี HSV 

ที่มา : https://medium.com/@loved_pastel_alpaca_906/ 
image-processing-445f856d62cc 

 

 
 ภาพที่ 2.19 ปริภูมิสี HSV แทนค่าด้วยเวกเตอร์ 3 มิติ 

ที่มา : https://ichi.pro/th/colorimetry-laea-kar-tha-phaenthi-khxng-si-71876096384010 
 

1.2 ปริภูมิสี HSL (HSL Color) 
ปริภูมิสี HSL เป็นระบบสีที่มนุษย์เข้าใจได้ง่าย เพราะไม่ได้นิยามสีจากการผสมสี แต่

เป็นการสร้างสีขึ้นจาก Hue (เนื้อสี), Saturation (ความอ่ิม) และ Lightness (ความสว่าง)  
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 ภาพที่ 2.20 ระบบสี HSL 
ที่มา : https://medium.com/@kouyo_machi/hsl-a-better-way-to-define-the-color-

3512d0610186 
 

Hue คือ เนื้อสี มีค่าได้ 360 ค่า ตั้งแต่ 0 ถึง 359 ซึ่ง Hue ใช้การก าหนดค่าในู
ปแบบของ Color Wheel โดยแต่ละค่าของ Hue คือแต่ละ Degree บน Color Wheel กล่าวคือ ถ้า
ก าหนดค่า Hue เป็น 0, 360 หรือ 720 จะได้เนื้อสีเดียวกัน เพราะคือจุดเดียวกันบน Color Wheel 

 

  
 

 ภาพที่ 2.21 HSL Color Wheel  
ที่มา : https://wrmf.ca/posts/the-hsl-color-model/ 

 
โดยที่ Color Wheel จะมีลักษณะคล้าย ๆ สายรุ้งที่มีการม้วนเป็นวงกลม โดยสีแดง

จะอยู่ที่ 0 องศา, สีเขียว อยู่ที่ 120 องศา และสีน้ าเงินอยู่ที่ 240 องศา  
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Saturation คือ ความอ่ิมของสี มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นตต์์ ตั้งแต่ค่า 0% ถึง 100% ซ่ึง
การเพ่ิมลดค่า Saturation เหมือนการเพิ่มลดเนื้อสีโดยเพิ่มสีมากหรือน้อย โดยที่ 0% จะม่่ค่าสีที่ไม่ได้
มีการเจือจางสีลงไป ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นสีเทา (Grayscale) ตัวอย่างดังภาพที่ 2.22  

 

 
ภาพที่ 2.22 ตัวอย่างค่า Saturation ระดับค่าต่าง ๆ  

ที่มา : https://wrmf.ca/posts/the-hsl-color-model/ 
 

Lightness คือ ความสว่างของสี มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ต์ (%) โดยมีค่าตั้งแต่ 0% 
ถึง 100% การเพ่ิมลด Lightness เหมือนการน าสีขาวหรือสีด าผสมไปที่ Hue ที่ 50% คือค่าตั้งต้น 
จะมีสีเป็นสีเทา โดยที่ค่าที่มากกว่า 50% จะมีความขาวมากขึ้น หรือเรียกว่า tints และค่าที่ต่ ากว่า 
50% จะมีความด ามากขึ้น เรียกว่า shades ตัวอย่างดังภาพที่ 2.23  

 

 
ภาพที่ 2.23 ตัวอย่าง Lightness ระดับค่าต่าง ๆ 

ที่มา : https://wrmf.ca/posts/the-hsl-color-model/ 
 

1.3 หน่วยสีระบบ (L*a*b* color space)  
ระบบสี L*a*b* บางครั้งเรียก CIELAB เป็นอีกระบบที่มีความนิยมอย่างมากในการ

น ามาใช้ในการวัดค่าสีและใช้กันอย่างแพร่หลายในหลาย ๆ วงการ โดยหน่วยสีเป็นประเภทที่มีสเกล
สม่ าเสมอ (Uniform) ซึ่งได้ถูกก าหนดโดย CIE ในปี 1976 เพ่ือแก้ปัญหาการแปลค่าสีที่เกิดขึ้นใน
ระบบ Yxy เนื่องจากพบว่า ระยะห่างระหว่าง x กับ y บนไดอะแกรมสีจะไม่สอดคล้องกับความ
แตกต่างของสีที่เกิดจากการมองเห็นจริง ในระบบสี L*a*b* มีค่า L* หมายถึงความสว่าง ส าหรับ a* 
และ b* เป็นค่าสัมประสิทธิ์ ดังภาพที่ 2.24 กล่าวคือ a* และ b* จะบอกถึงทิศทางของสี เช่น +a* 
หมายถึงอยู่ในทิศทางของสีแดง -a* หมายถึงอยู่ในทิศทางของสีเขียว +b* หมายถึงอยู่ในทิศทางของสี
เหลือง และ -b* หมายถึงอยู่ ในทิศทางของสีน้ าเงิน  พ้ืนที่ ตรงกลางจะไม่สามารถแยกสี ได้ 
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(Achromatic) เมื่อค่า a* และ b* เพ่ิมขึ้นและจุดดังกล่าวเคลื่อนที่ออกจากจุดศูนย์กลางความอ่ิมตัว
ของสีก็จะเพ่ิมขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นค่าสีต่าง ๆ ของหน่วยสี L*a*b* อย่างชัดเจน ภาพที่ 2.24 เป็นภาพ
ที่ตัดตากขวางโดยค่าความสว่าง (L*) มีค่าคงที ่

 

 
 ภาพที่ 2.24 ไดอะแกรมสัมประสิทธิ์ a*,b*  

ที่มา : http://thecolormeasurement.com/color-space/ 
 

2. ประเภทของภาพดิจิตอล 

ประเภทของภาพดิจิตอล [41, 53] นั้นสามารถพิจารณาและแบ่งประเภทพ้ืนฐานได้ทั้งหมด 
3 ประเภท [41] ดังนี้  

2.1 Binary แต่ละพิกเซล (Pixel) เป็นเพียงสีด าหรือสีขาว เนื่องจากมีค่าที่เป็นไปได้ 
เพียงแค่สองค่า ส าหรับแต่ละพิกเซลต้องการเพียง 1 บิตต่อพิกเซล ซึ่งจึงจะมีประสิทธิภาพมากในการ
จัดเก็บรูปภาพที่เป็นลักษณะของข้อความ ตัวอักษร(พิมพ์หรือเขียนด้วยลายมือ)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 2.25 ภาพ Binary  
 

2.2 Grayscale ระดับสีเทา แต่ละพิกเซลมีเฉดสีเทา โดยปกติจาก 0 (ด า) ถึง 255  
(ขาว) ซึ่งหมายความว่าแต่ละพิกเซลสามารถแสดงด้วย 8 บิตหรือ 1 ไบต์ เป็นเฉดสีที่มีความเหมาะ
ส าหรับในการน ารูปภาพไปจัดการในขั้นตอนอ่ืน ๆ ได้ และโดยทั่วไปการแสดงระดับสีเทานั้นจะ

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0  0 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
1  0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0  
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น ามาใช้ในงานพิมพ์ภาพ X-rays ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์หาภาพวัตถุ การเกิดระดับสีเทา
นั้น เกิดจากค่าของแม่สี (RGB) มีค่าเท่ากัน เช่น 0.4,0.4,0.4 ทั้งหมดจะได้เป็นสีเทา เป็นต้นได้ดีที่สุด
ดังภาพตัวอย่างภาพที่ 2.26 
  
 

 
 

ภาพที่ 2.26 ภาพ Grayscale 
 

2.3 Indexed color ดัชนีสี ภาพแต่ละภาพจะมีพิกเซลจ านวนหลาย ๆ พิกเซลรวมกัน  
โดยที่แต่ละพิกเซลจะมีสีเฉพาะ ซึ่งแต่ละพิกเซลจะมีสีเฉพาะที่มีการผสมกันของสีจากแม่สี คือ สีแดง 
สีเขียว และสีน้ าเงิน (RGB) โดยที่แต่ละพิกเซลจะมีค่าความเข้มของแม่สีระหว่าง 0 – 1  ในแต่ละ 1 
พิกเซล เท่ากับจุดสี 3 สีย่อยรวมกันซึ่งค่า 3 สีย่อยจะไม่เท่ากัน เนื่องจากเกิดจากการผสมสี จึงท าให้
เกิดสีในภาพ ดังตัวอย่าง ภาพที่ 2.27 
 

    
 

 ภาพที่ 2.27 ภาพ Indexed color  
 

230  229  232  234  235  232  
148  237  236  236  234  233  
234  152  255  235  255  255  
251  230  161  99   90   67  
90   67    152  255  129  129  
246  232  123  239  122  145 
 
 

0.98762 0.72549 0.35294 
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2.7 กำรเรียนรู้เชิงลึก 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) [23, 30, 54-57] เป็นส่วนหนึ่งของวิธีการเรียนรู้ของ
เครื่อง (Machine learning) บนพ้ืนฐานของโครงข่ายประสาทเทียม และการเรียนรู้เชิงคุณลักษณะ 
ซึ่งความเป็นมาของการเรียนรู้เชิงลึกนั้นย้อนไปเมื่อปี ค.ศ.1940 [58] ความตั้งใจที่เคยตั้งเป้าหมายไว้
คือจ าลองระบบสมองของมนุษย์เพ่ือแก้ปัญหาการเรียนรู้ที่ซับซ้อนหรือเรียนแบบมนุษย์ ต่อมาในปี 
ค.ศ.1980 และ ปี ค.ศ.1990 เป็นต้นมาได้กลับมารับความนิยมด้วยการเสนอความสามารถของ
อัลกอริทึมที่มีความสามารถในการเรียนรู้และตอบกลับข้อมูลได้โดย Rumelhart และคณะ [59] ซึ่ง
การเรียนรู้เชิงลึกได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นอย่างมากตั้งแต่ปี ค.ศ.2006 [59] ด้วยความก้าวหน้าในการ
รู้จ าเสียง [55] และก่อนที่จะเกิดการเรียนรู้เชิงลึก และเป็นการพัฒนาจากระบบปัญญาประดิษฐ์ 
(Artificial Intelligence) คือ การพัฒนาให้เครื่องจักรสามารถเรียนรู้และท านายหรือสร้างองค์ความรู้
ได้ ด้วยเหตุนี้จึงเป็นที่มาของการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) โดยที่การเรียนรู้ของเครื่อง
นั้นมีกระบวนการดังนี้่ 1) น าเข้าชุดข้อมูล 2) สร้างโมเดลของชุดข้อมูล 3) ใช้โมเดลในการท านาย
ข้อมูลชุดใหม่ ซึ่งเป็นการสอนให้เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้ และเข้าใจได้มีเทคนิคต่าง ๆ 
มากมาย เช่น Supervised learning , Unsupervised learning, Reinforcement learning หรือ 
Artificial neuron networks เป็นต้น ทั้งนี้การเรียนรู้ของเครื่องสามารถถูกท าการสอน (Train)  
อย่างอันโตมัติซึ่งสามารถท าได้อย่างครบถ้วนหรือเป็นไปได้ส าหรับที่มนุษย์จะท า และยังมีช่องโหว่ที่
ชัดเจนจากการวิเคราะห์ที่สามารถตัดสินใจได้ด้วยการแทรกแซงจากมนุษย์เพียงเล็กน้อย จึงได้น า
วิธีการเรียนรู้เชิงลึกมาใช้ในการแก้ปัญหาดังกล่าว จึงเกิดเป็นวิธีการเรียนรู้เชิงลึกที่เลียนแบบให้
เหมือนกับโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย์ 

ทั้งนี้การเรียนรู้เชิงลึกเป็นการเรียนรู้ที่สามารถเป็นได้ทั้งแบบการเรียนรู้แบบมีผู้สอน การ
เรียนรู้แบบกึ่งมีผู้สอน และการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน ค าว่า “ลึก” ในความหมายมาจากการที่มีชั้น
ของโครงข่ายหลายชั้นที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น การเรียนที่สะดวก และการเข้าใจใน โครงสร้างที่
ชัดเจนขึ้น พ้ืนฐานของการเรียนรู้เชิงลึก [54] คือ อัลกอริทึมที่พยายามสร้างแบบจ าลองเพ่ือแทน
ความหมายของข้อมูลในระดับสูงโดยการสร้างสถาปัตยกรรมข้อมูลขึ้นมาที่ประกอบไปด้วยโครงข่าย
ย่อย ๆ หลายอัน และแต่ละอันนั้นได้มาจากการแปลงที่เป็นเชิงเส้น การเรียนรู้เชิงลึกอาจมองได้ว่า
เป็นวิธีการหนึ่งของการเรียนรู้ของเครื่องที่พยายามเรียนรู้วิธีการแทนข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น 
รูปภาพหนึ่งภาพ สามารถแทนได้เป็นเวกเตอร์ของความสว่างต่อจุดพิกเซล หรือมองในระดับสูงขึ้น
เป็นเซ็ตของขอบวัตถุต่าง ๆ หรือมองว่าเป็นพื้นที่ของรูปร่างใด ๆ ก็ได้ การแทนความหมายดังกล่าวจะ
ท าให้การเรียนรู้ที่จะท างานต่าง ๆ ท าได้ง่ายขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการรู้จ าใบหน้าหรือการรู้จ าการแสดงออก
ทางสีหน้า การเรียนรู้เชิงลึกถือว่าเป็นวิธีการที่มีศักยภาพสูงในการจัดการกับฟีเจอร์ส าหรับการเรียนรู้
แบบไม่มีผู้สอนหรือการเรียนรู้แบบกึ่งมีผู้สอน [56] 

การเรียนรู้ เชิงลึกนี้ ใช้ทฤษฎี 2 แนวทาง [56] คือ การใช้ทฤษฎีประมาณค่าสากล 
(Universal approximation theorem) และ ใช้ ก ารอนุ ม าน ความน่ าจ ะ เป็ น  (Probabilistic 
inference) ซึ่งทฤษฎีประมาณค่าสากล สนใจความสามารถของโครงข่ายประสาทแบบป้อนไปข้าหน้า 
(Feedforward neural networks) ที่มี Hidden layer เพียงชั้นเดียวและมีขนาดจ ากัดเพ่ือประมาณ
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ค่าของฟังก์ชันต่อเนื่อง โดย George cybenko [60] ได้พิสูจน์การเรียนรู้เชิงลึกด้วยทฤษฎีนี้ โดยใช้
ฟั งก์ ชันซิ กมอยด์  (Sigmoid) ในปี  1989 และต่ อมา Hornik [61] น าไป พิ สู จน์ ต่ อส าหรับ 
Feedforward neural networks ที่มีหลาย ๆ ชั้น  ในปี 1991 ส าหรับการอนุมานความน่าจะเป็น
นั้น มีแนวคิดมาจากการเรียนรู้ของเครื่อง เสนอขึ้นครั้งแรกโดย Jeffrey Hinton และคณะ [62] เป็น
กลุ่มนักวิทยาศาสตร์ผู้บุกเบิกสาขาการเรียนรู้เชิงลึกยุคใหม่ แนวคิดนี้จะเน้นการปรับโครงสร้างการ
เรียนรู้เชิงลึกด้วยการหาโมเดลค่าที่ดีที่สุด (Optimization) ส าหรับข้อมูลการสอน (Training) และ
ข้อมูลการทดสอบ (Testing) ทั้งนี้ การอนุมานด้วยค่าน่าจะเป็นนั้นจะมองว่าการเปิดใช้งานความไม่
เป็ น เชิ ง เส้น  (Activation nonlinearity) เป็ น ฟั งก์ชันการกระจายแบบสะสม (Cumulative 
distribution function) ท าให้เกิดเทคนิคการใช้ Dropout เป็นตัวคบคุม (Regularize) ส าหรับ
โครงข่ายประสาทเทียม 

 

 

 

 

 
 

 ภาพที่ 2.28 เปรียบเทียบความส าคัญและพัฒนาการการเรียนรู้เชิงลึก 
ที่มา : https://developer.ibm.com/articles/an-introduction-to-deep-learning/ 

 
1. กระบวนการท างานของการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning)  

กระบวนการท างานของการเรียนรู้ของเครื่องนั้นจะขอยกตัวอย่างอธิบายเพ่ือให้เกิด
ความเข้าใจดังนี้ หากต้องการสร้างโปรแกรมที่มีการจดจ าวัตถุขึ้นมาเพ่ือที่จะฝึก (Train) รูปแบบ 
(Model) นั้น จะต้องใช้ตัวแบ่งประเภท (Classifier) ใช้คุณลักษณะ (Feature) ของวัตถุเพ่ือพยายาม
หาประเทของวัตถุนั้น ซึ่งในตัวอย่างการแบ่งประเภทจะถูกฝึกเพ่ือตรวจจับถ้ามีรูปจักรยาน เรือ 
รถยนต์ และเครื่องบิน 4 วัตถุนี้คือประเภทของวัตถุที่แตกต่างกันการแบ่งประเภทของวัตถุที่แตกต่าง
กันจ าเป็นต้องจดจ า เพ่ือที่จะสร้างการแบ่งประเภทขึ้น หากจ าเป็นต้องมีข้อมูลจ านวนหนึ่งเป็นข้อมูล
ขาเข้าและก าหนดให้ว่าข้อมูลแต่ละอันเป็นประเภทอะไร อัลกอริทึม (Algorithm) นี้จะน าข้อมูลที่ได้
หารูปแบบ (Pattern) แล้วแบ่งประเภทของข้อมูลตามประเภทต่าง ๆ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวนี้เป็น
รูปแบบการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised learning) ส าหรับข้อมูลการฝึก (Training data) 
จะต้องส่งต่อไปยังอัลกอริทึมที่พร้อมกับการท าสัญลักษณ์เพ่ือบอกผลลัพธ์ไว้ ซึ่งกระบวนการฝึกนั้นมี
กระบวนการที่จ าเป็นต้องท าดังนี้ 1) เก็บข้อมูล 2) ฝึกการแบ่งประเภท 3) ท านายผล ขั้นตอนแรกนั้น
มีความจ าเป็นอย่างมาก เนื่องจากการเลือกข้อมูลที่ถูกต้องจะน ามาซึ่งอัลกอริทึมที่ประสบความส าเร็จ
หรือล้มแหลว ข้อมูลที่ท าการเลือกมาเพ่ือท าการฝึกจะถูกเรียกว่า คุณลักษณะ (Feature) ในตัวอย่าง
ของวัตถุ ซึ่งคุณลักษณะนั้นคือพิกเซล (Pixel) ของรูปภาพ แต่ละแถวของรูปภาพจะใช้พิกเซลเป็น
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ข้อมูล เช่น หากรูปภาพมีขนาด 28 x 28 ชุดข้อมูลจะมีขนาด 784 แถว ซึ่งแต่ละรูปจะแปลงเป็น
เวกเตอร์ของคุณลักษณะ (Feature vector) การท าสัญลักษณ์ ไว้  (Label) เป็นการบอกให้
คอมพิวเตอร์ได้รู้ว่ามีอะไรอยู่ในรูปภาพนั้น  

 

 
 ภาพที่ 2.29 กระบวนการท างานของการเรียนรู้ด้วยเครื่อง (Machine learning)  

ที่มา : https://www.thaiprogrammer.org 
 

วัตถุประสงค์หลักจะเป็นการใช้การฝึกข้อมูล (Training data) เพ่ือแบ่งประเภทของ
ชนิดวัตถุ ในขั้นตอนแรกประกอบไปด้วย  1) การสร้างคุณลักษณะ 2) การเลือกอัลกอริทึมเพ่ือการฝึก
หรือการเรียนรู้ (Train model) นั้นหากท าการฝึกเสร็จแล้วรูปแบบ (Model) นั้นจะท านายได้ว่าสิ่งใด
อยู่ในรูปภาพบ้าง จากนั้นน ารูปแบบที่ได้ไปท านายรูปภาพอ่ืน ๆ ต่อไป ส าหรับน ารูปภาพใหม่ ๆ เข้าสู่
รูปแบบนั้น การเรียนรู้ของเครื่องจะท านายว่าวัตถุนั้นอยู่ประเภทใด  

 
2. กระบวนการท างานของการเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning)  

การท างานของการเรียนรู้เชิงลึกจะเหมาะกับการท าสิ่งที่ซับซ้อนมาก ๆ มีข้อมูลจ านวน
มากท่ีต้องคิดหรือเรียนรู้ เช่น การท า Object recognition, ระบบรู้จ าใบหน้า ไปถึงการท า Artificial 
neural networks (ANN) ซ่ึงเป็นระบบประสาทจ าลองที่คอมพิวเตอร์เลียนแบบมนุษย์หรือเรียกว่า 
Neural Networks โดยเป็นลักษณะการท างานของการเรียนรู้เชิงลึก ระบบโครงข่ายประสาทนี้จะถูก
แบ่งออกเป็น 3 ชั้น (Layers) ได้แก่ ชั้นน าเข้า (Input layer) ชั้นประเมินชุดข้อมูล (Hidden layer) 
และชั้นน าเสนอหรือแทนองค์ความรู้นั้น (Output layer) ในแต่ละชั้นจะมีสิ่งที่เรียกว่า Node ใน 
Hidden layer จะเป็นชั้นที่ส าคัญที่สุด เนื่องจากมีการประมวลผลจากการใช้ค่าน้ าหนัก (Weight) 
และ Activation functions  
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 ภาพที่ 2.30 เปรียบเทียบโครงข่ายประสาท 
ที่มา : https://www.thaiprogrammer.org 

 

 
 ภาพที่ 2.31 กระบวนการท างานของการเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) 

ที่มา : https://www.thaiprogrammer.org 
 
ทั้งนี้การเรียนรู้เชิงลึกมีการน ามาประยุกต์ใช้ในงานต่าง ๆ มากมาย เช่น การแยกแยะ

ใบหน้าคน การติดแท็กรูปภาพเพ่ือในเฟสบุ๊ค (Facebook) หรือการแยกแยะวัตถุท่ีไม่ใช่คน เป็นต้น 
 

 
 ภาพที่ 2.32 การเรียนรู้เชิงลึกส าหรับการเรียนรู้จดจ าใบหน้า 

ที่มา :  https://medium.com 
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2.8 โครงข่ำยประสำทเทียม 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) หรือ ANN คือรูปแบบหนึ่งของการ
เรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งเป็นแบบจ าลองทางสถิติที่จ าลองการท างานของเซลล์ประสาท สามารถระบุ
รูปแบบและแยกออกเป็นเส้นตรงโดยการก าหนดค่าน้ าหนักที่เป็นตัวเลขให้กับอินพุตแต่ละรายการ 
และปรับพวกมันในขณะที่สุ่มตัวอย่างข้อมูล การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ ทางออกที่ดีที่สุด  ซึ่ง 
ANN จะใช้โครงการของ  Multi-Layer Perceptron (MLP) ด้วยอัลกอริธึม back-propagation 
(BP) โดยจะท าการจัดระเบียบในหลาย ๆ ชั้น แต่ละชั้นมีองค์ประกอบการประมวลผลทาง
คณิตศาสตร์จ านวนหนึ่ง ขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของปัญหา และอัลกอริทึม BP มีหน้าที่ป้อน
ข้อผิดพลาดกลับเข้าไปในแบบจ าลอง ท าให้สามารถปรับน้ าหนักการเรียนรู้ได้ตามล าดับ และหยุดการ
ปรับน้ าหนักเมื่อพบค่าที่ดีที่สุดหรือต่ าที่สุด หลักการท างานของ ANN พัฒนาโดย Lancashire และ
คณะ [63] น ามาใช้ในการระบุยีนหรือชุดของยีนที่มีการท านายที่ดีที่สุดมีประสิทธิภาพในการจ าแนก
กลุ่มได้ตามประเภทของข้อมูล หลักการท างานของ ANN นั้นจะท าการค านวณหาค่าน้ าหนักของ
ข้อมูล ตัวอย่างเช่น การค านวณค่าน้ าหนักจากภาพถ่ายดิจิตอท เนื่องจากภาพในคอมพิวเตอร์เกิดจาก
จุดของสีเล็ก ๆ ที่มารวมกันจนเกิดเป็นภาพขึ้นมา ซึ่งจุดเล็ก ๆ ที่เรียกนั้นเรียกว่า “ Pixel” ซึ่งจุดแต่
ละจุดในภาพมีขนาดเท่าไหร่นั้นขึ้นอยู่กับขนาดของภาพ แต่ละพิกเซลของภาพนั้นเกิดจากการผสม
ของสี คือ สีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน โดยที่แต่ละพิกเซลจะมีค่าความเข้มของแม่สีระหว่าง 0 – 1  ในแต่
ละ 1 พิกเซล เท่ากับจุดสี 3 สีย่อยรวมกันซึ่งค่า 3 สีย่อยจะไม่เท่ากัน เนื่องจากเกิดจากการผสมสี จึง
ท าให้เกิดสีในภาพ ดังนั้นจึงท าให้สามารถทราบจ านวนเซลล์ประสาท (Neuron) ที่จะส่งค่าเข้าไปยัง
โหนด (Node) เมื่อได้จ านวนโหนดแล้วจะท าการส่งค่าไปยังชั้นที่ซ่อนอยู่ (Hidden Layer) เพ่ือ
ค านวณหาค่าน้ าหนักของโหนด ซึ่งวิธีการค านวณหาค่าน้ าหนังมีวิธีคิด คือ ขนาดของแต่ละเซลล์ x 
ข้อมูลก่อนหน้า (Feature map) x ขนาดทั้งหมด ก็จะได้ค่าน้ าหนัก (Weight) จากนั้นน าผลคูณของ
โหนดแต่ละตัวมารวมกันก็จะได้ค่าผลรวม (Sum) ซึ่งน้ าหนักในแต่ละเซลล์ประสาท จะถูกปรับโดย
เทียบกับข้อผิดพลาด (Error) ทั้งหมด กระบวนการนี้จะท าซ้ าจนกว่า Error จะลดลงจนถึงจุดที่
สามารถยอมรับได้ ส าหรับค่าอคติ (Bias) เป็นค่าคงที่ (Constant) ที่มาพร้อมกับเซลล์ประสาท และ
จะน าไปบวกกับค่าน้ าหนักของ ค่าน าเข้า (Input) ก่อนที่จะน าไปเข้าฟังก์ชั่นการเปิดใช้งาน 
(Activation Function) ซึ่งจะช่วยปรับค่า เช่น ถ้าค่า Input ไม่มีคุณลักษณะเฉพาะ (Feature) เลย
แล้วผลที่ได้ (Output) ควรจะมีค่าเป็น 0 หรือไม่ ซึ่งเป็นปัญหาที่ว่าในบ้างกรณี ค่าบางค่าของ 
Feature จะมีผลกระทบ ดังนั้น Bias จะใช้คู่กับ Weight ในการปรับค่าโดยสามารถเรียนรู้และปรับ
ค่าไปเรื่อย ๆ โดยที่สองตัวนี้เป็นตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงค่าตัวเองไปเรื่อย ๆ ระหว่างการทดลอง (Train) 
เพ่ือให้เข้ากับข้อมูล (Data) และคอยปรับค่า Input ส าหรับตอนเริ่มต้นของการทดลอง Weight และ 
Bias จะสุ่มค่ามาก่อน เมื่อได้ค่า Weight แล้วจะส่งค่าไปยัง Activation function ซึ่งจะท าหน้าที่
แปลงค่า (Transform) ค่าทุกค่าที่ได้รับจากทุก ๆ โหนด เพ่ือส่งค่าไปยังชั้น (Neuron Layer) ต่อไป 
ซึ่ ง  Activation function มี ห ล าย ฟั งก์ ชั่ น  เช่ น  Sigmoid function, Tanh function, ReLu 
function, Leaky ReLu function และ ELU function เป็นต้น ส าหรับ Activation function นั้นมี
ความเหมาะสมส าหรับการท าการเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) เนื่องจากเป็นสมการที่ไม่ใช่เส้นตรง 
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(Linear regression) ที่สามารถน ามาใช้กับ Neural network ได้ โดย Activation function ที่นิยม
ใช้ในปัจจุบันนั้น คือ Sigmoid function ซึ่งผลลัพธ์มีค่าระหว่าง 0-1 จึงเหมาะที่จะถูกใช้ในงานที่
ต้องการผลลัพธ์เป็นความน่าจะเป็น (Probability) หรือใช้กับผลลัพธ์ 1 = Yes, 0= No  และ ReLu 
function หากค่าน าเข้าเป็นค่าติดลบ ค่าผลลัพธ์จะเป็น 0 เสมอ เมื่อผ่านขั้นตอนการท า Activation 
function ต่อไปจะเป็นการตรวจสอบค่าค าตอบที่ถูกต้องที่เกิดจากการปรับค่า Weight แต่ละตัวและ
คาดหวังว่าจะได้ค าตอบที่ถูกต้อง โดยการปรับค่า Weight และค่า Bias ดังนั้นหากต้องการตรวจสอบ
ความถูกต้องของการปรับค่าต่าง ๆ ที่กล่าวมานั้นจะต้องมีฟังก์ชั่น (Function) ที่เรียกว่า “Error cost 
function” กล่าวคือ หาก Neuron ส่งค่าผลลัพธ์ผิด ค่าจ านวนการสูญเสีย (Loss) จะมีค่ามาก และ 
หาก Neuron ส่งค่าผลลัพธ์ถูก ค่า Loss จะมีค่าน้อย 

 

 
ภาพที่ 2.33 โครงสร้างการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม 

ที่มา : https://devskrol.com/2020/11/22/388/ 

 

Loss function [64] คือ ฟังก์ชั่นเป็นเสมือนการตั้งเป้าหมายให้กับ Neural network ที่จะ
เรียนรู้โดยมีเป้าหมายอะไรให้เป็นไปตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ได้มากที่สุด ซึ่ง Loss function มีหลายแบบ
หลายประเภท ตามความเหมาะสมของงานโดยทั่วไปแต่จะขอกล่าวถึง 2 แบบ คือ 1. ) Cross-
entropy loss จะนิยมใช้กับงานแยกประเภทที่มีจ านวนประเภทที่แน่นอน ตัวอย่างเช่น หากน าภาพ
สุนัขไปให้คน 100 คน และบอกว่าเป็นภาพอะไร คนทั้ง 100 คนจะบอกว่าเป็นสุนัข ฉะนั้นเครือข่าย 
(Network) ควรที่จะบอกว่าเป็นภาพสุนัขด้วยความน่าจะเป็นเท่ากับ 1 หรือตอบว่าสุนัข 100% ด้วย 
ในความจริงแล้วเครือข่ายจะไม่สามารถตอบค าตอบได้ตรง 100% เนื่องจากจะมีความไม่แน่ใจในสิ่งที่
ได้เรียนรู้เกิดขึ้น ดังนั้นจึงได้ตอบไปยังค าตอบอ่ืน ๆ ซึ่งจะดูที่ เปอร์เซ็นต์ ค าตอบที่มากที่สุดเป็น
ค าตอบ  หลังจากที่ทราบถึงค่า Loss function แล้วจะเข้าสู่หาจุดต่ าสุด (Gradient) กล่าวคือ 
Gradient จะช่วยปรับค่า Weight ในแบบจ าลอง (Model) ให้ค่า Loss function ลดต่ าลงไปที่จุด
ต่ าสุดที่เป็นไปได้ซึ่งจุดที่ต าที่สุดมี 2 แบบ คือ 1.) Global minimum (จุดที่ต่ าที่สุดจริง ๆ) และ 2.) 
Local minimum (จุดที่ต่ าที่สุดในระแวกนั้น ๆ) ซึ่ง Gradient เป็นการก าหนดทิศทางที่จะมีความชัน
สูงขึ้น แต่ส าหรับการใช้งานการเรียนรู้เชิงลึกนั้นจะเป็นการหาทิศทางที่ต่ าที่สุด เช่น ถ้ามองเป็น
เวกเตอร์ (Vector) จะชี้ไปในทิศทางที่มีความชันสูงกว่าจึงต้องกลับด้านด้วยการลบ เพื่อให้ชี้ไปทิศทาง
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ที่มีความชันต่ ากว่า ถ้าเปรียบอักตราการเรียนรู้ (Learning rate) กับการเดินทางเช่น ถ้าออกเดินทาง
แล้วแวะหลาย ๆ ที่ Learning rate จะมีค่าต่ า และจะใช้เวลาในการเดินทางมาก แต่ก็อาจจะเจอสิ่งที่
ต้องการจากการเดินทางได้ แต่หากออกเดินทางแล้วแวะไม่กี่ที Learning rate จะมีค่าสูง และใช้เวลา
ในการเดินทางน้อยแต่ก็อาจจะเจอหรือไม่เจอสิ่งที่ต้องการจากการเดินทางก็ได้ เช่นกัน ซึ่งกล่าวโดย
สรุปคือ Gradient descent จะใช้กับ Loss function เพ่ือหาค่าของ Weight และ Bias ที่ท าให้ค่า 
Lass อยู่ที่ จะต่ าที่สุดของ Loss function  หรือเรียกอีกอย่างคือ การท า Optimization ซึ่ งมี
อัลกอริทึม (Algorithm) ดังนี้ [65] 

    1. Stochastic Gradient Descent (SGD) เป็นอัลกอริทึมที่เปลี่ยนแปลง (Update) ค่า 
Weight ในทุก ๆ ชุดข้อมูลฝึกฝน (Train) เป็นอัลกอริทึมที่ไวอัพเดทแค่หนึ่งครั้งต่อการ Train 1 รอบ 
โดยในทุก ๆ ครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลง ค่า Weight จะมีค่าความแปรปรวนสูงและส่งผลกับค่า Loss 
function แปรผันไปตาม different intensities โดยขั้นตอนเหล่านี้เป็นสิ่งที่ดีเนื่องจากจะช่วยให้
สามารถค้นพบค่าที่น้อยที่สุดได้ แต่วิธีนี้มีปัญหาคือยิ่งลู่ลงต่ าเท่าไหร่ค่าที่ได้ก็จะยิ่งแปรปรวนและ
ซับซ้อนมากยิ่งขึน้  

     2. Mini Batch Gradient Descent ถูก พัฒ นาขึ้น เพ่ือหนีปัญ หาของ Gradient 
Descent โดยการน าข้อดีของ Gradient Descent และ Stochastic Gradient Descent มารวมกัน
และส าหรับอัลกอริทึมนี้จะเปลี่ยนแปลงค่าเป็น “ชุด” โดยภายในชุดจะประกอบด้วยข้อมูลจ านวน n 
ข้อมูล 

    3. Momentum ในการปรับค่าในแต่ละครั้งของ SGD จะสร้างความแปรปรวนเกิดขึ้น
มาก ท าให้ยากที่ลู่เข้าจุดที่ต่ าสุดได้ (Best optimize) จึงได้มีอัลกอริทึมที่ชื่อว่า “Momentum” 
เกิดขึ้น ถูกคิดค้นเพ่ือเร่งความเร็วในการ optimize ของ SGD โดยการให้ความส าคัญในการพุ่งไปยัง
ทิศทางที่ใกล้จุดกึ่งกลางมากที่สุดก่อน จากนั้นท าให้ทิศทางที่ไม่เก่ียวข้องหรือไม่มีความส าคัญลดลงท า
ให้เกิดทิศทางที่ “ถูกต้อง” เกิดข้ึน 

     4. Adagrad เป็น Optimize ที่สามารถปรับค่าค่า Learning Rate ให้เหมาะสมกับ
พารามิเตอร์ได้ โดยจะมีการอัพเดทจ านวนมากส าหรับค่าพารามิเตอร์ที่มีจ านวนน้อย และอัพเดทไม่
มากนักถ้าค่าพารามิเตอร์มีจ านวนมากและด้วยเหตุนี้ Optimizer ตัวนี้จึงเป็นที่นิยมส าหรับ Sparse 
data (ข้อมูลที่กระจัดกระจาย) โดยค่า Learning Rate จะถูกเปลี่ยนทุก ๆ ครั้งส าหรับพารามิเตอร์ θ 
(ทิศทางในการเคลื่อนที่) โดยอ้างอิงจากทิศทางที่ผ่านมาที่ผ่านการค านวณจาก Gradient descent 
มาแล้ว 

     5. AdaDelta เป็นตัวต่อยอดมาจาก AdaGrad โดยสามารถลบปัญหา อัตราการเรียนรู้
ที่สูญหาย (Decaying learning rate) ที่ เกิดขึ้นใน AdaGrad ได้ โดยการเก็บสะสมการค านวณ
ทั้งหมดที่ผ่านมาของ Gradient แต่ AdaDelta จะถูกจ ากัดการสะสมค่าการค านวณของ Gradient 
ได้นั้นเพ่ือแก้ขนาดค่าของ Weight ที่จะเกิดขึ้น หากเก็บค่า Weight ที่ได้รับการอัพเดทมาก่อนหน้านี้
ที่ยังไม่ดีพอ จึงได้เปลี่ยนเป็นการหาผลรวมของ Gradients โดยการท าแบบซ้ า ๆ ไปเรื่อย ๆ เพ่ือการ
แก้ปัญหา Decaying learning rate ของ Gradients ที่ผ่านมาทั้งหมด 
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     6. Adam หรือเรียกว่า Adaptive Moment Estimation เป็น optimizer ที่สามารถ
ปรับ learning rates ส าหรับพารามิเตอร์ในแต่ละครั้งได้และยังสามารถแก้ปัญหา Decaying ของ 
Gradients ในแต่ละสเต็ปที่ผ่านมาได้เหมือนกับ AdaDelta อีกทั้งยังอธิบายการเกิด Decaying 
average ของ Gradients ที่ผ่านมาได้และเหมือนกับ Momentum Adam เป็น Optimizer ที่เป็นที่
นิยมมากที่สุดเนื่องจากรวมจุดเด่นของแต่ละ Optimizer และลบจุดด้อยต่าง ๆ ออกไปทั้งการ 
Decaying learning rate ของ Adagrad ช่วยให้แบบจ าลองไม่หยุดเรียนรู้ได้ อีกทั้งยังมีความเร็วกว่า 
Gradient descent และลดปัญหาการแกว่งของพารามิเตอร์ได ้

 

2.9 โครงข่ำยประสำทเทียมแบบสังวัฒนำกำร  

โครงข่ายประสาทเทียบแบบสังวัฒนาการ (Convolutional Neural Network: CNN) เป็น
เครือข่ายประสาทเทียมระดับลึก ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้กับการวิเคราะห์ภาพที่มองเห็น [66] แนวคิดในการ
ใช้โครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการประมวลผลภาพถูกเสนอในงานของ Lecun และคณะ [67] ในปี 
ค.ศ.1998 เพ่ือแก้ปัญหาการจดจ าตัวเลข ตัวอักษรที่ เขียนด้วยลายมือโดยอัตโนมัติ ได้เสนอ
สถาปัตยกรรมที่เรียกว่า Convolutional Neural Network (CNN) ขึ้น ด้วยความสามารถของ CNN 
นั้นเป็นอัลกอริทึมที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบัน ซึ่งสามารถท าให้เครื่องคอมพิวเตอร์ได้
เรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) เป็นวิธีการหนึ่งส าหรับการเรียนรู้ของเครื่องคอมพิวเตอร์ (Machine 
learning) ท าการน าโมเดลการเรียนรู้ไปใช้เพ่ือการจ าแนกรูปภาพ วีดีโอ ข้อความหรือเสียง เป็นต้น 
CNN นั้นมีความสามารถและประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับการค้นหารูปแบบหรือคุณลักษณะเด่นของภาพ 
(Patterns ,Features) เพ่ือการจดจ าหรือรู้จ าภาพต่าง ๆ ได้ เช่น ใบหน้าคน (Faces) ภาพวัตถุ 
(Objects) ฉากหลัง (Scenes) เป็นต้น ซึ่ง CNN นั้นจะเรียนรู้จากภาพที่ผู้ใช้งานเตรียมไว้ เรียกว่า ชุด
ข้อมูลรูปภาพ (Images dataset) เป็นการเรียนรู้จากคุณลักษณะเด่นของภาพ ซึ่งได้จากกระบวนการ
ที่ใช้รูปแบบการจ าแนกภาพ (Classify) และการขจัด (Eliminating) ซึ่งโครงข่ายมันท าการสกัด
คุณลักษณะเด่นด้วยตัวเอง 

โครงข่ายประสาทเทียมเริ่มต้นจากการค้นพบของ Hubel และ Wisel ในปีพ. ศ. 2502 
[68] ตามที่ได้กล่าวไว้ว่าเซลล์ของเยื่อหุ้มสมองที่มองเห็นได้ของสัตว์จะสามารถรับรู้แสงในช่องรับแสง
ขนาดเล็ก ในปี 1980 Kunihiko Fukusima ได้แรงบันดาลใจจากผลงานนี้จึงได้เสนอเครือข่าย 
neocognitron [69] นี้ขึ้นเป็นแบบจ าลองทางทฤษฎีแรกส าหรับ CNN ในปี 1990 LeCun และคณะ 
ได้พัฒนากรอบการท างานสมัยใหม่ให้กับ CNN ที่เรียกว่า LeNet-5 [67] เพ่ือจดจ าตัวเลขที่เขียนด้วย
ลายมือ การฝึกโดย backpropagation [70] อัลกอริทึมนี้ช่วยให้ LeNet-5 สามารถจดจ ารูปแบบ
ภาพจากภาพต้นฉบับได้โดยตรงโดยไม่ต้องใช้วิศวกรรมคุณลักษณะใด ๆ ในการแยก แต่ในสมัยนั้นแม้
จะมีข้อดีหลายประการ แต่ประสิทธิภาพของ CNN ยังมีปัญหาที่ซับซ้อนยังขาดข้อมูลการฝึกอบรม
จ ากัด ขาดนวัตกรรมของอัลกอริทึมและพลังในการประมวลผลที่ไม่เพียงพอ และเมื่อเร็ว ๆ นี้ได้มีชุด
ข้อมูลขนาดใหญ่คืออัลกอริทึมที่เป็นนวัตกรรมใหม่และเครื่องที่มี GPU ที่ทรงพลังเกิดขึ้นในปี 2012 
ด้วยความสามารถในการไล่ระดับสีของ CNN มีความลึกและขนาดใหญ่เพ่ิมขึ้นเรียกว่า AlexNet ซึ่ง
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เป็นการออกแบบโดย Krizhevsky และคณะ [71] แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่ดีเยี่ยมใน ILSVRC 
[72] ความส าเร็จของ AlexNet ได้เป็นแนวทางไปสู่การประดิษฐ์ CNN แบบจ าลองต่าง ๆ [73] 
รวมถึงการประยุกต์ใช้โมเดลในสาขาต่าง ๆ ของคอมพิวเตอร์ การประมวลผลภาษาธรรมชาติและการ
ประมวลผลภาพ โครงข่ายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมประกอบด้วยเลเยอร์คอนโวลูชั่นและเลเยอร์
รวมกลุ่มเดียวหรือหลายบล็อกตามด้วยเลเยอร์ที่เชื่อมต่อกันเต็มรูปแบบ (Fully connected : FC) 
หนึ่งหรือหลายเลเยอร์และเลเยอร์เอาต์พุต เลเยอร์คอนโวลูชันเป็นส่วนประกอบหลักของ CNN       
เลเยอร์นี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือเรียนรู้การแสดงคุณลักษณะของอินพุต เลเยอร์คอนโวลูชันประกอบด้วย
เคอร์เนลคอนโวลูชั่นที่เรียนรู้ได้หลายตัวหรือหลายตัวกรองซึ่งใช้ในการค านวณแผนที่คุณสมบัติต่าง ๆ 
แต่ละหน่วยของแผนผังคุณลักษณะ เชื่อมต่อกับช่ องรับสัญญาณในเลเยอร์ก่อนหน้า แผนผัง
คุณลักษณะใหม่สร้างขึ้นโดยการแปลงข้อมูลเข้ากับ kernels และใช้ฟังก์ชันการเปิดใช้งานที่ไม่ใช่เชิง
เส้นตามองค์ประกอบของผลลัพธ์ที่ได้รับการแปลง คุณสมบัติการแชร์พารามิเตอร์ของเลเยอร์คอนโวลู
ชันช่วยลดความซับซ้อนของโมเดล เลเยอร์การรวมกลุ่ม (Pooling) หรือการสุ่มตัวอย่างย่อย (Sub-
sampling layer) ใช้พ้ืนที่ขนาดเล็กของเอาต์พุตแบบ Convolutional ซึ่งเป็นอินพุตและตัวอย่างเพ่ือ
สร้างเอาต์พุตเดียว มีเทคนิคการสุ่มตัวอย่างย่อยที่แตกต่างกัน  เช่น การรวมสูงสุด (Max pooling) 
การรวมข้ันต่ า (Min pooling) การรวมค่าเฉลี่ย (Average pooling) เป็นต้น  

การรวมกลุ่ม (Pooling  reduces) จะช่วยลดจ านวนพารามิเตอร์ที่จะค านวณ ส่วนสุดท้าย
ของ CNN นั้นโดยพื้นฐานแล้วประกอบด้วยเลเยอร์ FC อย่างน้อยหนึ่งชั้นที่มักพบในโครงข่ายประสาท
เทียมแบบ feedforward เลเยอร์ FC รับอินพุตจากเลเยอร์พูลหรือคอนโวลูชั่นสุดท้ายและสร้าง
เอาต์พุตสุดท้ายของ CNN ในกรณีของการจัดประเภทภาพ CNN สามารถดูได้จากการรวมกันของสอง
ส่วน คือ ส่วนการแยกคุณลักษณะและส่วนการจ าแนกประเภท ทั้งเลเยอร์คอนโวลูชั่นและการรวมกัน
จะท าให้สามารถแยกคุณลักษณะได้ ตัวอย่างเช่น ภาพของสุนัขเลเยอร์คอนโวลูชั่นที่แตกต่างกันตั้งแต่
ระดับล่าง ไปจนถึงระดับสูงขึ้นจะสามารถตรวจจับลักษณะต่าง ๆ เช่น ตาสองข้าง หูยาว สี่ขา เป็นต้น 
เพ่ือการจดจ าและเพ่ิมความละเอียดของ featu res โดยเลเยอร์ FC จะถูกเพ่ิมเป็นลักษณนามและมี
การก าหนดความน่าจะเป็นส าหรับภาพอินพุตที่เป็นสุนัข นอกเหนือจากการออกแบบเลเยอร์แล้วการ
ปรับปรุง CNN นั้นขึ้นอยู่กับลักษณะต่าง ๆ เช่น ฟังก์ชันการเปิดใช้งานวิธีการท าให้เป็นมาตรฐานของ
ฟังก์ชันการสูญเสียการท าให้เป็นมาตรฐานการเพิ่มประสิทธิภาพและความเร็วในการประมวลผล เป็น
ต้น 

       แนวคิดการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมConvolutional Neural Network (CNN) หรือ
ที่เรียกว่า ConvNet เป็นประเภทของ Artificial Neural Network (ANN) ซึ่งมีสถาปัตยกรรมที่สามา
ราถบอกถึงสิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคตข้างหน้าได้ในเชิงลึกและมีความสามารถในการสรุปภาพรวมที่
น่าสนใจเมื่อเทียบกับเครือข่ายอื่น ๆ แล้วและมีเลเยอร์ FC ที่สามารถเรียนรู้คุณสมบัติที่เป็นนามธรรม
ของออบเจ็กต์ (Object) หรือวัตถุโดยเฉพาะข้อมูลเชิงพ้ืนที่และสามารถระบุได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น แบบจ าลอง CNN เชิงลึกนี้ประกอบด้วยชุดชั้นการประมวลผลที่จ ากัด ซึ่งสามารถเรียนรู้
คุณสมบัติต่าง ๆ ของข้อมูลน าเข้าหรืออินพุต (เช่น รูปภาพ) ที่มีลักษณะหลายระดับ เลเยอร์เริ่มต้นจะ
เรียนรู้และดึงคุณลักษณะระดับสูง (ที่มีลักษณะต่ ากว่า) และชั้นที่ลึกลงไปจะเรียนรู้และดึงคุณสมบัติ
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ระดับต่ าออกมา (ที่มีลักษณะสูงกว่า) แบบจ าลองพ้ืนฐานของ CNN สามารถแสดงในภาพที่ 2.34 ซึ่ง
เป็นเลเยอร์ประเภทต่าง ๆ ที่จะอธิบายไว้ในส่วนต่อ ๆ ไป 

 
 

ภาพที่ 2.34 แบบจ าลองแนวคิดของ CNN 
ที่มา : [73]  

 
หากจะถามว่าเหตุใด Convolutional Neural Networks ถึงมีความส าคัญกว่า

เครือข่ายประสาทเทียมแบบดั้งเดิมที่มีการน ามาใช้ในบริบทที่ท างานร่วมกับคอมพิวเตอร์ สามารถสรุป
เหตุผลหลักได้ดังนี้ 

1. เหตุผลหลักประการแรกคือ คุณลักษณะการแบ่งน้ าหนักของ CNN ซึ่งลดจ านวน
พารามิเตอร์ที่ฝึกอบรมหรือเรียนรู้ได้ในเครือข่าย ซึ่งช่วยให้แบบจ าลองสามารถท างานได้เร็วขึ้นและ
สามารถปรับปรุงลักษณะทั่วไปได้ 

2. ใน CNN เลเยอร์การจ าแนกประเภทและเลเยอร์การแยกคุณลักษณะจะสามารถ
เรียนรู้ร่วมกันได้ ซึ่งท าให้ผลหรือเอ้าต์พุตของแบบจ าลองมีการจัดระเบียบมากขึ้น และท าให้ผลที่ได้
ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติที่แยกออกมามากข้ึน 

3. การใช้งานเครือข่ายขนาดใหญ่ท าได้ยากกว่า โดยใช้เครือข่ายประสาทเทียมประเภท
อ่ืน ๆ แทนที่จะใช้ Convolution Neural Networks  

จากที่กล่าวข้างต้น โดยหลักการท างานของ CNN นั้นจะต้องอาศัยพ้ืนฐานของการ
ท างานโครงข่ายประสาทที่เชื่อมต่อกัน หรือเรียกว่าโครงข่ายประสาทเทียม การสร้างการเรียนรู้ใน
คอมพิวเตอร์โดยใช้การเลียนแบบการท างานของสมองมนุษย์ ประกอบด้วยเซลล์ประสาท (Neuron) 
และแต่ละเซลล์จะถูกเชื่อมโยงกันเป็นโครงข่าย ซึ่งใน Neuron จะเรียกว่า โหนด (Node) และแต่ละ
โหนดจะถูกแบ่งออกเป็นชั้น (Layer) ดังภาพที่ 2.35  
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ภาพที่ 2.35 สถาปัตยกรรม CNN 
ที่มา https://towardsdatascience.com/a-comprehensive-guide-to-convolutional-neural-

networks-the-eli5-way-3bd2b1164a53 
 

งานที่น า CNN มาใช้ในการแก้ปัญหาด้านการจ าแนกประเภท (Classification) ที่เป็นรูปภาพ 
ซ่ึง CNN จะจ าลองการมองเห็นของมนุษย์ที่มองพ้ืนที่เป็นพื้นที่ย่อย ๆ และน ากลุ่มของพ้ืนที่ย่อย ๆ มา
ผสานกัน เพ่ือดูว่าสิ่งที่ เห็นอยู่คืออะไร และท าการแยกคุณลักษณะของสิ่งที่มองอยู่ (Feature 
extraction) เช่น ลายเส้น และการตัดกันของสี ซึ่งการที่รู้ว่าพ้ืนที่ตรงนี้เป็นเส้นตรงหรือสีตัดกันจะดู
ทั้งจุดที่สนใจและบริเวณรอบ ๆ ประกอบกับ ในส่วนของ Hidden layer เป็นส่วนที่สอน Model ให้
เรียนรู้ และท าการแยกคุณลักษณะของข้อมูล (Feature extraction) โมเดลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัย
เลือกใช้จ านวน 4 โมเดล มีรายละเอียดดังนี้ 

1. DensNet201 (Dense Convolutional Network) เป็ นการคิดค้น ร่วมกันของ 
Cornwell University, Tsinghua University และ Facebook AI Research (FAIR) และได้ รั บ
รางวัล Best Paper Award ด้วยการอ้างอิงมากกว่า 2,000 รายการ [74]  DenseNet เป็นหนึ่งใน
การค้นพบใหม่ในเครือข่ายประสาทเทียมส าหรับการจดจ าวัตถุที่มองเห็น DenseNet ค่อนข้างคล้าย
กับ ResNet โดยมีความแตกต่างพ้ืนฐานบางประการ ResNet ใช้วิธีการเพ่ิมเติม (+) ที่รวมเลเยอร์
ก่อนหน้า (เอกลักษณ์) กับเลเยอร์ในอนาคต ในขณะที่ DenseNet เชื่อม (.) เอาต์พุตของเลเยอร์ก่อน
หน้ากับเลเยอร์ในอนาคต รับความรู้เชิงลึกเก่ียวกับ ResNet [75] ดังแสดงในภาพที่ 2.36 
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ภาพที่ 2.36 สถาปัตยกรรม DensNet และ ResNet 
ที่มา : https://www.jeremyjordan.me/convnet-architectures/ 

 
โดยการท างานของ DenseNet เอาต์พุตของเลเยอร์ก่อนหน้าท าหน้าที่เป็นอินพุตของเลเยอร์ที่สอง
โดยใช้การท างานของฟังก์ชันคอมโพสิต การด าเนินการแบบผสมนี้ประกอบด้วย  convolution 
layer, pooling layer, batch normalization, and non-linear activation layer การเชื่อมต่อ
เหล่านี้หมายความว่าเครือข่ายมีการเชื่อมต่อโดยตรง L(L+1)/2 ซ่ึง L คือจ านวนชั้นในสถาปัตยกรรม 
DenseNet มีเวอร์ชันต่างๆ เช่น DenseNet-121, DenseNet-160, DenseNet-201 เป็นต้น ตัวเลข
แสดงถึงจ านวนเลเยอร์ในโครงข่ายประสาทเทียม  

2. ResNet50 (Deep Residual Network)  ได้รับการน าเสนอครั้ง แรกในงานวิจัยชื่อ 
Deep Residual Learning for Image Recognition ได้รับการอ้างอิง 96,000 ครั้ง น าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหาเรื่อง Vanishing gradient ซึ่งเกิดขึ้นกับโครงข่ายที่ มีความลึกค่อนข้างมาก ด้วยการใส่ทาง
ลัด (shortcut) ลงในโครงข่าย [75] ดังแสดงในภาพที่ 2.37 

 

 
ภาพที่ 2.37 สถาปัตยกรรม ResNet50 

ที่มา : https://iq.opengenus.org/resnet50-architecture/ 
 

3. InceptionV3 (1st ILSVRC-2015) ถูกกล่าวถึงในงานวิจัย Christian Szegedy และ
คณะ [76] ซึ่งเป็นโมเดลที่ได้รับการ  พัฒนาโดย Google ซึ่งถูกต่อยอดจาก Inception2,1 (ซึ่งมาจาก
การพัฒนามาจาก GoogLeNet2012) โดยการลดโครงสร้างภายในออกเป็น 5 Step คือ Inception 
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Module A จ านวน 5 Module 
(1) Grid Size of Reduction Step1 จ านวน 1 Module 
(2) Inception Module B จ านวน 4 Module 
(3) Grid Size of Reduction Step2 จ านวน 1 Module 
(4) Inception Module C จ านวน 2 Module 
(5) Head (8x8x2048) สามารถแยก output ได้ 1,000 classes  ดังในภาพที่ 2.38 

 

 
ภาพที่ 2.38 สถาปัตยกรรม Inception 

ที่มา : [76] 
 

พัฒนาให้ Inception-v3 มี parameter ลดลงจากเดิม แต่ยังคงมีประสิทธิภาพสูงโดยการปรับปรุง 
convolutions เดิมที่ 5x5 ลงเหลือ 3x3 pixels และ maxpooling เดิมที่ 3x3 ลงเหลือ 2x2 pixels 
 

4. VGGNet [77] ย่ อ ม า จ า ก  Visual Geometry Group เป็ น ส ถ า ปั ต ย ก ร ร ม 
Convolutional Neural Network ที่เสนอโดย Karen Simonyan และ Andrew Zisserman จาก 
University of Oxford ในปี 2014 VGG19 เป็นรุ่นที่แตกต่างจากรุ่น VGG ซึ่งโดยย่อประกอบด้วย 
1 9  ชั้ น  (16 convolution layers, 3 Fully connected layer, 5 MaxPool layers and 1 
SoftMax layer) ซึ่งการท างานของ VGG นั้น จะเป็น CNN ระดับลึกที่ใช้ในการจ าแนกรูปภาพ [78] 
ดังในภาพที่ 2.39 

 
ภาพที่ 2.39 สถาปัตยกรรม VGG19 network model 

ที่มา : [79] 
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ส าหรับส่วนประกอบพ้ืนฐานต่าง ๆ ของ CNN ผู้วิจัยได้น าเนื้อหาที่ได้ศึกษาสรุป
โดยสังเขปมีรายละเอียดดังนี้  

Network Layers อย่างที่ทราบแล้วว่า CNN นั้นประกอบด้วยหลายส่วนคือ 
สถาปัตยกรรมชั้นการท างานแต่ละส่วนซึ่งจะอธิบายในรายละเอียดต่อไปนี้ ซึ่งเป็นสถาปัตยกรรมของ 
CNN  

1. Convolution Layer เป็ นชั้ นที่ ด า เนิ นการเกี่ ยวกับการน าข้อมู ลภ าพไป
ประมวลผลกับชุดของ Convolution Filters ซึ่งจะได้ Features บางอย่างออกมาจากชุดข้อมูลภาพ 
กล่าวคือ ท าการแยกองค์ประกอบของรูปออก เช่น ขอบ สี รูปทรง เป็นต้น โดยที่ CNN จะมีตัวกรอง 
หรือ Filter ในการตรวจสอบเพื่อแยกองค์ประกอบของรูป  

1.1 Kernel คือ เส้นที่วางเป็นตารางใช้ในการท างานเพ่ือก าหนดขอบเขตของ
น้ าหนักภาพหรือเรียกว่าน้ าหนักของเคอร์เนล ซึ่งจะท างานระหว่างเริ่มต้นการท างานของการทดสอบ
ข้อมูลหรือเรียนรู้ข้อมูล โดยในการดึงน้ าหนักของภาพจะเป็นการซุ่มตัวเลข ด้วยวิธีการที่แตกต่างกัน
ส าหรับการเริ่มต้นหาน้ าหนัก จากนั้นในแต่ละช่วงการฝึกอบรมน้ าหนักจะถูกปรับและเคอร์เนลการ
เรียนรู้จะท าการดึงคุณสมบัติที่มีความหมายออกมาดังภาพที่ 2.40 

 

 
ภาพที่ 2.40 ตัวอย่างขนาดของเคอร์เนล 2x2 Kernel 

 
 1.2 Convolution operation ก่อนที่จะท าความเข้าใจในรายละเอียด จะขอ
อธิบายรูปแบบการป้อนข้อมูลของ CNN ก่อน ซึ่งแตกต่างจากเครือข่ายประสาทแบบดังเดิม โดยที่
ข้อมูลน าเข้าอยู่ในรูปแบบเวกเตอร์ใน CNN ข้อมูลน าเข้าเป็นภาพหลายแบบ เช่น ภาพ RGB จะแบบ
ชั้นข้อมูลได้ 3 ระดับ คือ สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ซึ่งภาพแต่ละภาพจะเกิดจากการผสมสีของสีทั้ง 
3 ระดับนี้ และภาพระดับสีเทาจะเป็นภาพเดียวโดยจะเป็นสีขาวและสีด า  

 
 

        
 

 
 

ภาพที่ 2.41 ตัวอย่างภาพ RGB 
 

เพ่ือท าความเข้าใจเกี่ยวกับการด าเนินการ Convolution ถ้าใช้ภาพสีเทาขนาด 4 × 4 ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.42 และเคอร์เนลขนาด 2 × 2 มีน้ าหนักเริ่มต้นแบบสุ่มดังแสดงในภาพที่ 2.44 
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 ภาพที่ 2.42 ภาพสีเทาขนาด 4 x 4  และขนาดของเคอร์เนล ขนาด 2 x 2 

ที่มา : [65] 
 
ในการด าเนินการ Convolution จะน าเคอร์เนล 2x2 เลื่อนไปบนภาพขนาด 4x4 ในแนวนอนและ
แนวตั้ง และน าเคอร์เนลไปคูณในช่องที่ตรงกันโดยการน าไปทาบกับขนาดของภาพแต่ละช่อง จากนั้น
ท าการเลื่อนไปทีละเคอร์เนลจนครบภาพ และสิ่งที่ได้นั้นเรียกว่า ผังคุณลักษณะ (Feature map)  

 
ภาพที่ 2.43 ตัวอย่างขั้นตอนในการท า Convolution 

ที่มา : [65] 
 
หลังจากด าเนินการท า Convolution เรียบร้อยแล้วจะได้คุณสมบัติผลลัพธ์สุดท้ายดังภาพที่ 2.44  

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.44 ตารางคุณลักษณะผลลัพธ์ที่ได้หลังจากการด าเนินการ Convolution สมบูรณ ์
ที่มา : [65] 

ขนาดภาพสีเทา 4x4 ขนาดของเคอร์เนล 2x2 
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จากในตัวอย่างนี้เป็นการด าเนินการผ่านขั้นตอนการท า Convolution โดยที่ไม่ผ่านช่องว่างใด ๆ ใน
รูปภาพ ซึ่งในการขยับช่องของเคอร์เนลหรือข้ันตอนการเลื่อน เรียกว่า Strides value เป็นตัวก าหนด
ว่าจะท าการเลื่อนตัวกรอง (Filter) ไปด้วย Step เท่าไหร่ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วจะก าหนด Stride เท่ากับ 
1 และ Padding เป็นการขยับขอบภาพที่น าเข้าเพ่ือเป็นการหาลักษณะของภาพที่อาจจะอยู่ขอบภาพ
ได้ดีขึ้น โดยใช้ค่า 0 รอบ ให้หาภาพขอบ ๆ ได้ ซึ่งเรียกว่า zero padding ซึ่งในการหาขนาดของช่อง
เพ่ือหาคุณลักษณะของภาพเอาต์พุตหลังจากด าเนินการ Convolution มีสมการดังนี้  
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โดยที่ ℎ′  คือ ความสูงของช่องภาพผลลัพธ์ที่ได้  
       𝑤′  คือ ความกว้างของช่องภาพผลลัพธ์ที่ได้ 
       ℎ    คือ ความสูงของช่องภาพที่น าเข้า 

       𝑤    คือ ความกว้างของช่องภาพที่น าเข้า 

        𝑓    คือ ขนาดของ filter หรือ Kernel sizer 
           𝑝      คือ Padding 

            𝑠      คือ Stride    
 

 

 2. Detector Layer คือ ส่วนที่รับข้อมูลส่งออก (Output) ที่มาจากข้อที่ 1 และ
แปลงให้อยู่ในรูปของ “Nonlinear” และเป็นส่วนที่ต้องระบุ “อัลกอริทึม” (Activation) ที่จะใช้ใน
การจ าแนกคุณลักษณะของข้อมูล ซึ่งหลังจากนั้นสามารถสร้างโมเดลแบบพ้ืนฐานแล้ว จะต้องมีการ
ส ารวจปัญหาต่าง ๆ ในการเทรน Neural network และแนวทางแก้ไขนั่นคือปัญหาการไล่ระดับสีที่
หายไป (Vanishing gradients) ในการเรียนรู้ (Tran) Deep neural network ซึ่งอาจพบว่า โมเดล 
Tran จบแล้วได้ค่า Loss ที่ต่ าที่สุด แต่ไม่ต่ าเท่าที่ควร หมายความว่า เกิดปัญหา Bias ทั้ง ๆ ที่มีการ
วางโครงสร้างชั้น (Layers), จ านวนโหนด (Neuron) และจ านวนรายการเนื้อหาที่เหมาะสมเพียงพอ
แล้ว ซึ่งหากเกิดปัญหา Vanishing gradients มีแนวทางแก้ไขดังนี้ 1). การเปลี่ยนวิธีกรรตั้งค่าตั้งต้น
ของ Parameter  2). การเปลี่ยน Activation function 3). การใช้เทคนิค Batch normalization 
ซึ่งอธิบาย Activation function ในหัวข้อถัดไป 

 3. Pooling Layer เป็นเลเยอร์ที่ใช้ในการย่อขนาดของภาพที่ผ่านการด าเนินการ 
Convolution แล้ว ซึ่งจะท าการย่อขนาดของภาพลงแต่ยังรักษาความโดดเด่นของข้อมูลภาพนั้นไว้ 
โดยการท า Pooling นั้นมีหลายวิธีแต่ที่นิยมมากที่สุดคือ การหาค่าที่มากที่สุดเรียกว่า Max Pooling 
ซึ่งใช้เทคนิคการรวมกลุ่ม แต่ข้อเสียที่พบคือบางครั้งประสิทธิภาพโดยรวมของ CNN อาจลดลง ซึ่ง 
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เลเยอร์การรวมกลุ่มช่วยให้ CNN ค้นหาคุณลักษณะเฉพาะของภาพที่ก าหนดได้หรือไม่สนใจต าแหน่ง
ที่ถูกต้องของคุณลักษณะนั้น  
 

 
ภาพที่ 2.45 ตัวอย่างการท า Pooling  

ที่มา : [65] 
 

4. Fully Connected Layer (FC) เป็นการน าผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนการท าคอน
โวลูชั่นเลเยอร์และการท าพูลิ่งเลเยอร์ โดยท าการแผ่ออก (Flatten) จาก 2 มิติเป็น 1 มิติ ซึ่งข้อมูลจะ
เชื่อมต่อกันทั้งหมด ก่อนที่จะน าไปเข้าสู่ขั้นตอนการจ าแนก หรือกล่าวอีกได้ว่า Fully connected 
layer คือ Hidden layer และ Output layer ของโครงข่ายประสาทเทียมซึ่งท าหน้าที่ในการเรียนรู้ 
(Train) และจ าแนกประเภทของวัตถุ โดยผลลัพธ์ที่ได้คือจ านวนของเฉลย (Class) ที่ต้องการจ าแนก 
โดยใช้เทคนิคในการจัดประเภทคือ ซอฟต์แม็กซ์ (Softmax) 

 

 
ภาพที่ 2.46 การจ าแนกค าตอบด้วย Fully connected layer 

ที่มา : https://towardsdatascience.com/ 
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2.10 Mask R-CNN  

Mask R-CNN [80-83] เป็น Framework ที่สามารถท าการแบ่งกลุ่มตัวอย่างแบบวัตถุ 
(Object instance segmentation) ซึ่งถูกออกแบบมาส าหรับตรวจจับวัตถุได้อย่างยืดหยุ่น โดยสร้าง
จาก Python และ Keras (Neural Network API) ซึ่ง Mask R-CNN นั้นมีความสามารถในการระบบ
ชั้น (class) ในระดับแต่ละกรณีพ้ืนฐาน (Instance-based) เช่น คน1,คน2, คน3,… แล้วแต่ว่าแต่ละ 
class จะมีกี่กรณี  (Instance) อยู่ ในภาพ เป็นวิธีการของการตรวจจับวัตถุ ในภาพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และขณะเดียวกันสามารถสร้างมาสก์ (Mask) การแบ่งส่วนคุณภาพส าหรับแต่ละ 
instance พร้อมกัน โมเดล Mask R-CNN เหมือนเป็นการรวม Faster R-CNN และ FCN (Fully 
Convolutional Network) เข้าไว้ด้วยกัน ซึ่ง Mask R-CNN ใช้ Faster R-CNN เป็นพ้ืนฐาน และน า 
FCN มาเพ่ิมเติมสามารถอธิบายได้ดังภาพที่ 2.47  

ใน  CVPR2014 Girshick และคณ ะ [84] เสนอวิธีชื่ อ  R-CNN (Regions with CNN 
features) ทีน่ า CNN มาต่อยอดช่วยงานด้านตรวจหาวัตถุ (Object detection) แต่มีปัญหา คือ งาน
ด้าน detection สิ่งที่ต้องการหาบางครั้งอาจไม่มีปรากฏในภาพเลย หรือ บางครั้งอาจปรากฏขึ้นมา
พร้อมกันครั้งเดียวหลายอันและแต่ละอันอยู่คนละมุมในภาพ อีกทั้งยังมีขนาดเล็กบ้างใหญ่บ้างต่าง ๆ 
กันลักษณะส่วนขยายภาพ (Image classifier) อย่างเดียวไม่เพียงพอ ดังนั้นจึงได้น า R-CNN เพ่ิมส่วน
การท าค้นหาบริเวณภาพ (Region proposals) ที่ท าหน้าที่เสนอ ROI (Region of interest) เป็น
กรอบสี่เหลี่ยมมุมฉากหลายขนาด (Size) หลายต าแหน่งขึ้นมา จ านวน 2000 อันต่อ 1 ภาพน าเข้า 
(Input) ภาพน าเข้าต้นฉบับจะถูกครอบตัด (Crop) ด้วย ROI ก่อนที่จะถูกส่งต่อไปยัง CNN เพ่ือท า 
แยกคุณลักษณะของภาพ (Feature extraction) และได้คุณลักษณะเวกเตอร์ (Feature vector) 
ขน าด  4096  ช่ อ ง  จ ากนั้ น สุ ดท้ าย ใช้  SVM (Support Vector Machine) ท าก ารจ าแน ก
(Classification) เพ่ือดูเฉพาะส่วนที่ถูกครอบตัดออกมา คือ วัตถุ (Object) ที่อยู่ในคลาส (Class) ใด
หรือไม่ และส าหรับ Bounding box regression เป็นการปรับเพ่ิมความแม่นย าให้กับต าแหน่งจุด 4 
มุมของ ROI ให้มากขึ้น 

แนวคิดนี้ท าให้ภาพหนึ่งภาพมีวัตถุอยู่กี่คลาส แต่ละวัตถุจะหลบอยู่มุมไหนของภาพ หรือมี
ขนาดใหญ่เล็กเพียงใดก็ตาม ก็สามารถสร้าง ROI ครอบและ crop เฉพาะส่วนของ object นั้น ๆ เพื่อ
ส่งภาพที่ crop ได้เข้าสู่ขั้นตอนการท าคอนโวลูชั่นเนียลรอนเน็ตเว็ค CNN และ SVM ช่วยกันท า 
image classifier ต่อได้  

ข้อเสียของ R-CNN คือ 1.) จ านวน ROI เยอะมาก (1 ภาพมี 2000 ROI) 2.) ส่วน CNN 
feature extraction ของแต่ละ ROI ก็ท างานซ้ าซ้อน overlap กัน 3.) มีโมเดลแยกกันอยู่หลายส่วน 
ท า end-to-end training ครั้งเดียวไม่ได้ 

ต่อมาในปี 2015 Girshick และคณะ [85] โมเดล Fast R-CNN ถูกเสนอเพ่ือแก้ปัญหาที่
เกิดข้ึนในปี 2014  โดยนอกจากรวบรวมทุกส่วนให้กลายเป็น 1 network (ท า end-to-end training 
ส าเร็จ) ยังเพ่ิม ROI Pooling โดยท า feature extraction ด้วย CNN กับอินพุตทั้งภาพแค่รอบเดียว
จากนั้น ROI ตัวใดที่ต้องการ feature เฉพาะบริเวณไหนในภาพเพ่ือน าไปใช้ค่อยน ามาเลือกไปจาก 
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feature ส่วนกลางนี้ ดังนั้นการที่จะต้องรัน CNN 2000 ครั้งต่อภาพ จะเหลือรันเพียงครั้งเดียว
จากนั้นท าการแชร์ feature กันใช้ได้ ในการทดลอง Fast R-CNN ใช้เวลาท างานต่อภาพเพียง 2.3 
วินาที (sec.) ในขณะที่ R-CNN ใช้เวลาถึง 49 วินาที (sec.) 

ในปี  2016 Kaiming He. และคณะ [86] ได้มีการแก้ปัญหา Faster R-CNN ในส่วน 
Region proposals ที่ยังไม่มกีารแก้ไข โดยนอกจากส่วนนี้จะผลให้เกิดความล่าช้าเป็นลักษณะคอขวด
การค านวณแล้ว ยังเป็น fixed algo ที่ไม่สามารถเรียนรู้อะไรได้และไม่มีการเรียนรู้ว่าภาพแบบใดควร
เสนอ ROI ต่างกันอย่างไร เดิม Region proposals (แยกกันอยู่กับส่วน CNN) จะคิดเลือก ROI ด้วย
วิธี Selective search (IJCV2012) ซึ่งเป็นวิธีที่ช้า ดังนั้นจึงใช้วิธี segmentation เพ่ือหา initial 
candidate regions แล้วค่อย ๆ น ามาท า greedy grouping รวม region  ที่คล้ายกันไปเรื่อย ๆ 
จากนั้นจึงสรุป hierarchy of bounding boxes ออกมา การจัดการเปลี่ยน Region proposals 
เดิเป็น Region proposal network (RPN) ที่เป็นส่วนเพ่ิมซึ่งแชร์ feature จาก CNN (ที่มีอยู่แล้ว) 
มาใช้ค านวนหาการสร้าง ROI ขึ้นที่ส่วนใดในภาพบ้าง โดยส่วนเพ่ิมของ RPN ที่ขอใช้ CNN ตัวกลาง
ร่วมด้วยนี้ไม่สามารถท าให้เวลาการค านวณเพ่ิมขึ้นจาก CNN เดิม ส าหรับในการทดลองต่อ 1 ภาพ R-
CNN ใช้เวลาท างาน 49 วินาที, Fast R-CNN ใช้ 2.3 วินาที, Faster R-CNN ใช้ 0.2 วินาที และใน
ขั้นตอนการท า Fast R-CNN นั้น ได้ใช้ภาพหนึ่งภาพในการท าเข้าซึ่งจะได้ผลลัพธ์ 2 ขา คือ ขาแรกจะ
บอกพิกัด 4 จุดของกรอบ ROI และขาที่สองจะบอกถึง class label ของ ROI  

ต่อมาในปี 2017 ทีมวิจัยจาก Facebook AI Research (FAIR) [80] ได้น า Fast R-CNN 
เพ่ิมในส่วนผลลัพธ์ขาที่สาม คือ ท าหน้าที่สร้าง Mask image ขนาด 15 x 15 พิกเซล (pixel) จ านวน 
Kอัน (K = จ านวน class ทั้งหมด) ขึ้นให้กับแต่ละ ROI หากมีการใช้งานจะท าการ resize mask จาก 
15 x 15 พิกเซล ให้มีขนาดใหญ่และกลับเป็นขนาดเดิมของ ROI นั้น ๆ ซึ่งนอกจากจะท า ROI 
Pooling แล้วจะต้องท า ROI Align เพ่ิมเติม เนื่องจากเมื่อน าภาพขนาดใหญ่จะถูก CNN ลดขนาดให้
มีขนาดเล็กลง เช่น จากภาพน าเข้ามีขนาด  128 x 128 ลดขนาดเหลือ mask ขนาด 15 x 15 ซึ่งอาจ
ท าให้บางพิกเซลที่หารต าแหน่งไม่ลงตัว (ก้ ากึ่ง) คือภาพใน mask พิกเซลควรจะถูกจัดให้อยู่เป็นส่วน
หนึ่งของ object หรือไม่ ดังนั้นจึงต้องน า ROI Align มาใช้งานเพ่ิมเติมด้วย 

 
 

ภาพที่ 2.47 โมเดล Mask R-CNN 
ที่มา : http://cs231n.stanford.edu/slides/2017/cs231n_2017_lecture11.pdf 
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1. Faster R-CNN เป็นโมเดลที่พัฒนาต่อเนื่องมาจาก R-CNN และ Fast R-CNN  

 

 
ภาพที่ 2.48 Faster R-CNN 

ที่มา : http://cs231n.stanford.edu/slides/2017/cs231n_2017_lecture11.pdf 

 

การท า object detection ตระกูล R-CNN เรียกว่า two-stage detection มีการแบ่งการ
ประมวลผลเป็นสองขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนแรก (first stage) เป็นการหาขอบเขต (Region หรือ Bounding box) ที่มีวัตถุอยู่ 
เพ่ือจะส่งเข้าสู่ขั้นตอนที่สองต่อไป ในขั้นตอนนี้จะมีส่วนประกอบที่ส าคัญคือ 

1. backbone network เป็น neural network ที่รับรูปภาพ input และประมวลผล
จนได้ เป็น feature map ออกมา โดย backbone network จะใช้  architecture ส าหรับงาน 
computer vision แบบใดก็ได้ เช่น ResNet หรือ ResNeXt หรือถ้าใช้ Feature Pyramid ร่วมด้วย 
ก็จะท าให้ได้ความถูกต้องที่สูงขึ้น 

2. region proposal network เป็ น  neural network ที่ ท า  classification เ พ่ื อ
จ าแนกว่าขอบเขตไหนที่น่าจะมีวัตถุอยู่ รวมทั้งมีการท า regression เพ่ือที่จะได้ขอบเขตที่แม่นย าขึ้น 
ส าหรับ region proposal network นี้เอง เป็นสิ่งที่ท าให้ Faster R-CNN แตกต่างจาก R-CNN ที่
ผ่านมา ซึ่งใช้ region proposal algorithm ภายนอก อย่าง Selective Search เข้ามาช่วย 

ขอบเขตที่ region proposal network น ามาพิจารณา (อาจเรียกว่า anchor box) คือ
กล่องสี่เหลี่ยมหลายๆ ขนาด ที่ครอบคลุม feature map ในต าแหน่งต่าง ๆ ดังเช่นรูปด้านล่างนี้แสดง
ตัวอย่างการท างานของขั้นตอนแรก เมื่อรูปแมวเหมียวขนาด 640x480 ผ่าน CNN ที่เป็น backbone 
network เข้ามา จะได้ feature map ขนาด 20x15 และมีจ านวน channel เท่ากับ 512 

ก าหนดให้แต่ละจุดของ feature map มี anchor box จ านวน K ขนาด จะได้ว่ามี
จ านวน anchor box ที่ต้องพิจารณาทั้งหมดเท่ากับ Kx20x15 และในจ านวน anchor box ทั้งหมดนี้ 
ในส่วนของ region proposal network ก็จะท าการหาขอบเขตที่น่าจะเป็น object มากที่สุดมา
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จ านวนนึง เช่น 300 ขอบเขต เพื่อส่งเป็น region proposal หรือ RoI (Region of Interest) ส าหรับ
ขั้นตอนต่อไป 

 

 
 

ภาพที่ 2.49 region proposal network 
ที่มา : http://cs231n.stanford.edu/slides/2017/cs231n_2017_lecture11.pdf 

 
ขั้นตอนที่สอง (second stage) ประกอบด้วยกระบวนการต่าง ๆ ดังนี้ 

1. RoI Pool เป็นการท า RoI ของ feature map ที่มีขนาดแตกต่างกัน ให้มีขนาด
เดียวกัน เพ่ือเป็น input ให้กับ neural network ในชั้นต่อไป โดย RoI Pool จะใช้ max pooling 
เลย แต่ Mask R-CNN จะเปลี่ยนขั้นตอนนี้เป็น RoI Align ซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 

2. ส่วนสุดท้ายจะเป็นหัว classification ที่ท าการจ าแนกว่าเป็น object คลาสอะไร 
(หวั class) และหัว regression ที่ท าการปรับขอบเขตของ RoI ให้แม่นย าขึ้น (หัว box) 

 
2. Fully Convolutional Network (FCN) ส าห รับ  FCN เป็ น  neural network ที่ มี

ลักษณะดังภาพที่ 2.50 โดยจะรับ input เข้ามาเป็นรูปภาพ และให้ output เป็นการจ าแนกคลาส
ของแต่ละ pixel ในรูปภาพ โดย feature map ของแต่ละ layer จะมีขนาดเล็กลงเรื่อย ๆ (down 
sampling) จนถึงตรงกลาง แล้วค่อยขยายให้ใหญ่ขึ้น (up sampling) ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่า ถ้าท า 
convolution ขนาดเดียวกันกับรูปภาพทั้งหมด จะสิ้นเปลืองการค านวณมาก นอกจากนี้ยังมีเหตุผล
เช่นเดียวกับการท า Autoencoder นั่นคือในส่วนของ down sampling จะช่วยคัดกรองข้อมูลที่
ส าคัญเกี่ยวกับความหมายของรูปภาพออกมา (what part) ก่อนที่จะท าการ up sampling เพ่ือเก็บ
รายละเอียดเกี่ยวกับต าแหน่งให้แม่นย าขึ้น (where part) นอกจากนี้จะมี skip connection เพ่ือ
รักษาข้อมูลไม่ให้สูญหายในขั้น down sampling ด้วย 
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ภาพที่ 2.50 การแบ่งส่วนภาพด้วย Fully convolution Netowors 

ที่มา : http://cs231n.stanford.edu/slides/2017/cs231n_2017_lecture11.pdf 

 

3. RoI Align ในกรณีที่ RoI ของรูปภาพ input ไม่ตรงกับ grid ของ feature map ถ้าใช้ 
RoI Pool ธรรมดา จะต้องท าการเลื่อนให้ RoI มาอยู่ตรงกับ grid ซึ่งตรงนี้ เองที่ท าให้มีความ
คลาดเคลื่อนของต าแหน่งเกิดข้ึนได้ ดังภาพที่ 2.51 

 
ภาพที่ 2.51 ROI Pool 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=nDPWywWRIRo 

 

RoI Align แก้ปัญหาของ RoI Pool โดยวิธีการที่แสดงดังตัวอย่างในภาพที่ 2.52 เช่นเมื่อมี feature 
map ขนาด 5x5 และ RoI คือสี่เหลี่ยมใหญ่สีส้ม ถ้าต้องการให้ feature map ของ RoI นี้เหลือขนาด 
2x2 ก็จะท าการแบ่ง RoI ตั้งต้นเป็นสี่ส่วนเท่าๆ กัน แล้วก าหนดจุดภายในขึ้นมาสี่จุดในแต่ละส่วน 
และค านวณค่า feature ของจุดทั้งหมด โดยใช้ bilinear interpolation จากค่า feature จริงที่อยู่
ใกล้เคียง จากนั้นจึงท า max pooling ในแต่ละส่วน ก็จะได้ feature map ขนาด 2x2 ตามที่
ต้องการ   
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ภาพที่ 2.52 RoI Align 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=nDPWywWRIRo 

 

4. Mask Head นอกจาก RoI Align แล้ว สิ่งที่ท าให้ Mask R-CNN ต่างจาก Faster R-
CNN ก็คือการเพ่ิมหัว mask เข้ามา จากหัว class และหัว box ที่มีอยู่เดิม เพ่ือท าหน้าที่ท านาย 
mask ที่อยู่ภายใน RoI ของทุกคลาส ดังรูปด้านล่าง โดยในรูปนี้เป็นการแสดงหัว mask มีขนาด 
28x28 และมี 80 คลาส  

 
ภาพที่ 2.53 Mask Head 

ที่มา : http://cs231n.stanford.edu/slides/2017/cs231n_2017_lecture11.pdf 

 
หลังจากนั้นจะท าการปรับสเกลของ mask ให้มีขนาดเท่ากับ RoI ของรูปต้นฉบับ เพื่อ

เป็น output ส าหรับส่วนของงาน segmentation ดังภาพที่ 2.54 
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ภาพที่ 2.54 Final mask 
ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=nDPWywWRIRo 

 

2.11 กำรประเมินผล   

ส าหรับงานวิจัยนี้มีการประเมินผลโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกและการประเมินการท า Mask  
R-CNN มีรายละเอียดดังนี้ 

1.ประเมินผลโมเดล  
การประเมินผลจะเป็นการประเมินในส่วนของความแม่นย าและความถูกต้องในการค้นหา

โรคราเขียวจากภาพ แต่ส าหรับเบื้องต้นนี้ในงานวิจัยนี้จะท าการประเมินตาราง Confusion matrix 
[87-89] เพ่ือค้นหาค่าที่ดีที่สุดในทุกค่า คือ (1) ค่าความแม่นย า (Precision : P) เป็นค่าที่บอกว่า
โปรแกรมท านายว่าจริงถูกต้องเท่ าไร (2) การวัดค่าความระลึก (Recall : R) เป็นค่าที่บอกว่า
โปรแกรมท านายได้ว่าจริง มีอัตราส่วนเท่าไรกับค่าจริงทั้งหมด (3) ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพโดยรวม    
(F-measure : F1) เป็นการวัดค่าความถูกต้องการทดสอบที่พิจารณาทั้งความแม่นย า และค่าความ
ระลึกพร้อมกัน และ (4) การวัดค่าความถูกต้อง (Accuracy : A) เป็นค่าที่บอกว่าโปรแกรมสามารถ
ท านายได้ถูกต้องมากน้อยเท่าไร จากตัววัดที่กล่าวข้างต้นนั้น สามารถแทนค่าเพ่ืออธิบายได้ด้วยตาราง 
Confusion matrix เพ่ือวัดประสิทธิภาพของโมเดล (Model) ที่น ามาใช้ในการทดลอง ซึ่งในที่นี้
ก าหนดให้คลาสมีค าตอบ 2 คือ + และ - ดังนั้นตาราง Confusion matrix นี้โดยแสดงตารางขนาด 
2x2 ดังแสดงในตารางที่ 2.6 

 
ตารางที่ 2.6 ตาราง Confusion matrix 

 Predicted 
+ - 

Actual 
+ TP 

FN 
(Type II error) 

- 
FP 
(Type I error) 

TN 
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จากตารางที่ 2.6 ค่าท่ีปรากฎในแต่ละช่องนี้สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
- True Positive (TP) คือ ค่่าที่โปรแกรมท านายว่าจริง และมนุษย์บอกว่าจริง 
- True Negative (TN) คือ ค่าที่โปรแกรมท านายว่าไม่จริง และมนุษย์บอกว่าไม่

จริง 
- False Positive (FP) คือ ค่าที่โปรแกรมท านายว่าจริง และมนุษย์บอกว่าไม่จริง 
- False Negative (FN) คือ ค่าที่โปรแกรมท านายว่าไม่จริง แต่มนุษย์บอกว่าจริง  

จากตารางที่ 2.6 สามารถเขียนเป็นสมการในการค านวณค่าตัววัดประสิทธิภาพได้ดังนี้ 
(1) Accuracy คือ ค่าที่บอกว่าโปรแกรมสามารถท านายได้ถูกต้องเท่าไร 

 
( )

( )

TP TN
accuracy

TP TN FP FN

+
=

+ + +  
(2.3)

 
 

(2) Recall (True positive rate) คือ ค่าที่โปรแกรมท านายได้ว่าจริง เป็น 
อัตราส่วนเท่าไรของค่าจริงทั้งหมด 

 
( )

TP
recall

TP FN
=

+  
(2.4)

 
 

(3) True negative rate (TNR) คือ ค่าที่โปรแกรมท านายได้ว่าไม่จริง เป็น 
อัตราส่วนเท่าไรของค่าจริงทั้งหมด  

 
( )

TN
TRN

TN FP
=

+  
(2.5)

 
 

(4) False positive rate (FPR) คือ ค่าที่โปรแกรมท านายว่าจริง เป็นอัตราส่วน 
เท่าไรของค่าไม่จริงทั้งหมด 

 
( )

FP
FPR

TN FP
=

+  
(2.6)

 
 

(5) False Negative Rate (FNR) คือ ค่าที่โปรแกรมท านายว่าไม่จริง เป็น 
อัตราส่วนเท่าไรของจริงทั้งหมด 

 
( )

FN
FNR

TP FN
=

+  
(2.7)

 

(6) Precision คือ ค่าที่โปรแกรมท านายว่าจริง ถูกต้องเท่าไร 

 
( )

TP
precision

TP FP
=

+  
(2.8)
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(7) F-measure หรือ F1 คือ การวัดค่าความถูกต้องการทดสอบที่พิจารณาท้ัง 
ความแม่นย า และค่าความระลึก พร้อมกัน 

 1 2
( )

precision recall
F

precision recall


= 

+  
(2.9)

 
 

 
2.การประเมินผล Mask R-CNN 
การประเมินผล Mask R-CNN นั้นจะมีวิธีในการประเมินสองวิธีหลัก ๆ คือ หากประเมินผล

ความถูกต้องในการวัดความสอดคล้องของชุดข้อมูลสามารถใช้ IoU และหากมีความต้องการในการวัด
ประสิทธิภาพเพ่ือหาค่าเฉลี่ยความแม่นจ าของวัตถุต่าง ๆ  ในภาพด้วยสามรถใช้ AP (Average 
precision) ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้ Intersection over union (IoU) [80-83] คือ วิธีทางสถิติที่ใช้วัด
ความสอดคล้องของข้อมูลสองชุดที่นิยมน ามาใช้งานด้าน Object detection ซึ่งหาได้จากอัตราส่วน
ระหว่างพ้ืนที่เป็นจุดตัด (Intersection) ของ 2 bounding box หารด้วยพ้ืนที่ (Area) รวมของกรอบ
ทั้งสอง โดยวิธีการนี้เดิมใช้ชื่อ Jaccard Similarity Index เป็นวิธีการในการหาจ านวนเปอร์เซ็นต์ 
(Percent) ที่ทับซ้อนกัน ระหว่างผลท านาย คือ P (Predicted) และผลเฉลย คือ G (Ground truth)  

                                     
ภาพที่ 2.55 ตัวอย่างพ้ืนที่จุดตัดและทับซ้อนของภาพ 

ที่มา : https://en.wikipedia.org/wiki/Jaccard_index 
 

โดยระดับผลค่า  IoU ต่อต าแหน่งของวัตถุนั้น ๆ ซึ่ง Mark Evringham และคณะ [90] ได้ท าการ
ทดลองเพ่ือหามาตรฐานประสิทธิภาพการทับซ้อนกันของ bounding boxes ไว้คือ เมื่อค่า IoU ที่ได้
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 50%  (0.5) เป็นการทับซ้อนในเชิงบวก  (Positive overlap threshold) 
หรือเป็นการที่ซ้อนที่ยอมรับได้  ในขณะที่ต่ ากว่าเป็นการทับซ้อนเชิงลบ  (Negative overlap 
threshold) ถือว่าไม่ดีและไม่สามรถยอมรับได้ดังภาพที่ 2.56 
 

 
 

ภาพที่ 2.56 ตัวอย่างระดับการทับซ้อนของภาพ 
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ตารางที่ 2.7 สรุปงานวิจัยที่เกี่่่ยวข้อง 
ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 

1 

amara และ
คณะ [50] 
 

แนวทางการเรียนรู้
เชิงลึกส าหรับการ
จ าแนกโรคใบตอง 
(A Deep Learning-
based Approach 
for Banana Leaf 
Diseases 
Classification) 

วิธีการที่น าเสนอนั้นสามารถใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุน
การตัดสินใจเพื่อช่วยเกษตรกรในการระบุโรคในสวน
กล้วย ซึ่งเกษตรกรสามารถถ่ายภาพใบที่มีอาการ
จากนั้นระบบจะระบุซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้กับกล้วยซิ
กาโตกะและกล้วยหอม ซึ่งกล้วย 2 ชนิดนี้จะมีอาการ
โรคเชื้อราด าและพัฒนาเป็นริ้วสีน้ าตาลที่ล้อมรอบด้วย
เส้นใบ และมีโรคใบด่างเป็นโรคเชื้อรา โดยเริ่มเป็นจุด
เล็ก ๆ สีน้ าตาลอ่อนและเม่ือเวลาผ่านไปก็จะขยาย
ขนาดเพ่ิมข้ึน  
ข้อมูลที่ใช้ : 3,700 ภาพ โดยแบ่งข้อมูลส าหรับเรียนรู้ 
(Train) ภาพที่ไม่เป็นโรค 1,643 ภาพ ภาพที่เป็นโรค 
1,817 ภาพ และภาพส าหรับทดสอบความถูกต้องใน
การเรียนรู้ทั้งภาพเป็นโรคและไม่เป็นโรคจ านวน 240 
ภาพ  โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 80%, 60%, 50%,40% 
และ 20% และใช้อัลกอริทึม (Stochastic gradient 
descent : SGD) เพ่ือน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง
เพ่ือเรียนรู้ค่าน้ าหนักและค่า biases ที่ดีที่สุดของ
โครงข่ายประสาทเทียมที่ลดการสูญเสียให้น้อยที่สุด 

Convolutional neural 
network: CNN  
โดยใช้สถาปัตยกรรม 
LeNet 
 
 

ผลการทดลอง
สามารถรองกรับการ
ตรวจหาโรคทางใบ
ได้อย่างแม่นย า โดย
ผลที่ได้มีค่าความ
แม่นย า (Accuracy) 
สูงที่สุดคือ 99 % 
โดยเปอร์เซ็นตใ์น
การแบ่งข้อมูลเรียนรู้
และทดสอบที่ 50% 
ต่อ 50% 
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ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 
(Loss) ซึ่งค่าที่ได้คือ 0.001 ซึ่งเป็นอัตราการเรียนรู้ 
โดยที่หากค่าการเรียนรู้ต่ าท าให้ผลลัพธ์ที่แม่นย ายิ่งขึ้น 
แต่ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้มากข้ึน โมเมนตัมเป็น
ปัจจัยเพิ่มเติมในการพิจารณาอัลกอริทึม SGD มา
บรรจบกันที่จุดที่เหมาะสมได้เร็วเท่าไหร่โดยตั้งค่าเป็น 
0.9 

2 

Sharada และ
คณะ [91] 
 
 
 

การใช้การเรียนรู้เชิง
ลึกส าหรับการ
ตรวจหาโรคพืชด้วย
ภาพ (Using deep 
learning for image-
based plant 
disease detection) 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาเพ่ือรู้จ าพันธุ์พืชที่เป็นโรคและ
ตรวจหาโรคพืชด้วยภาพ โดยรวบรวมภาพพืชที่เป็น
โรคและไม่เป็นโรคจาก PlantVillage โดยระบุพืช
จ านวน 14 ชนิด และชนิดของโรคจ านวน 26 โรค 
จ านวน 54,306 ภาพ ซ่ึงภาพจะปรับขนาด 256 x 
256 พิกเซล โดยท าการทดสอบในสองรูปแบบ
ประกอบด้วย เริ่มต้นเรียนรู้จากศูนย์ (Training from 
Scratch) และเรียนรู้แบบวิธีการถ่ายโอนความรู้ในการ
ทดสอบประสิทธิภาพของการเรียนรู้เชิงลึกใช้วิธี Cross 
Validation เพ่ือแบ่งข้อมูลออกเป็นข้อมูลชุดเรียนรู้ 
80%, 60%, 50%,40% และ 20% ตามล าดับ  

Convolutional neural 
network: CNN  
โดยใช้สถาปัตยกรรม 
AlexNet และ 
GoogLenet 
 
 
 

ผลการทดลองพบว่า
เมื่อแบ่งข้อมูล
ออกเป็นชุดเรียนรู้
จ านวน 80% และ
ชุดทดสอบจ านวน 
20% ของ
สถาปัตยกรรม 
GoogleNet ที่ใช้ใน
การเรียนรู้แบบ
วิธีการถ่ายโอน
ความรู้มีอัตราความ
ถูกต้องสูงสุดคือ 
99.34%  

3 
Sladojevic 
และคณะ [92] 

โครงข่ายประสาท
เทียมเชิงลึกจากการ

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาแบบจ าลองการจดจ าโรคพืชโดย
อาศัยการจ าแนกภาพใบไม้โดยการใช้เครือข่ายการ

Convolutional neural 
network: CNN  

ผลการทดลองพบว่า
มีค่าความถูกต้อง 
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ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 
 รับรู้โรคพืชโดยการ

จ าแนกภาพใบไม้ 
(Deep neural 
networks based 
recognition of 
plant diseases by 
leaf image 
classification)  

เรียนรู้เชิงลึก โดยน ารูปภาพใบไม้ (Leaf) มาเพ่ือ
ทดลอง โดยมีรูปตัวอย่างใบไม้ที่เป็นโรคจ านวน 13 
ชนิด และรวมกับใบไม้ที่ไม่เป็นโรค 2 ชนิด รวมเป็น 
15 ชนิด ในการทดลองใช้เทคนิคในการเพ่ิมข้อมูลใน
การเรียนรู้ (Augmented Data) ด้วยวิธีการในการ
ประมวลผลภาพ (Image processing) ประกอบด้วย
การน าภาพไปบิดให้ผิดรูป (Distortion) และการหมุน
ภาพ (Rotation) เป็นต้น ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ
มีจ านวนทั้งสิ้น 4,483 ภาพและเมื่อน าไปผ่านวิธีการ 
Augmented จะได้รูปภาพเพ่ิมข้ึน 30,880 ภาพ  

และเทคนิค CaffeNet 
CNN 
 

96.3%  

4 

Dyrmann และ
คณะ [93] 

การจ าแนกประเภท
วัชพืชอย่างชาญฉลาด
และการเพาะปลูก
โดยใช้ภาพด้วย
เทคนิคโครงข่าย
ประสาทเที่ยมแบบ
เต็ม 
(Pixel-wise 
classification of 
weeds and crop in 
images by using a 

งานวิจัยนี้จะตรวจสอบปัญหาเกี่ยวกับการรับรู้ของพืช
และการแยกแยะพืชออกจากวัชพืชที่ข้ึนโดยรอบต้น
พืช โดยท าการจ าแนก ต้นข้าวโพด ดิน และวัชพืช 
วัตถุประสงค์หลักในงานวิจัยนี้ เพื่อที่จะระบุหา
ต าแหน่งที่แน่นอนของวัชพืชและพืชผล ซึ่งจะช่วยลด
ระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการตรวจหาวัชพืช และ
ก าหนดเป้าหมายในการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชได้ตรง
จุด โดยระบบจะสามารถตรวจจับวัชพืชได้โดย
อัตโนมัติ ข้อมูลที่ใช้ เป็นข้อมูลที่เก็บรวบรวมจาก
ศูนย์วิจัย Foulum ประเทศเดนมาร์กจ านวน 36 
แปลง ซึ่ง 36 แปลงนั้นประกอบไปด้วยพืชหลายชนิด 

Convolutional neural 
network: CNN  
โดยใช้สถาปัตยกรรม 
VGG-16 

พบว่า สามารถ
แยกแยะข้าวโพด
วัชพืชและดินในภาพ
จริงโดยมีความ
แม่นย ามากกว่า 
94% นอกจากนี้
เครือข่ายประสาท
เทียมยังสามารถ
แยกแยะวัชพืชออก
จากข้าวโพดได้เมื่อ
พืชซ้อนทับกัน 
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ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 
Fully 
Convolutional 
neural 
Network) 

คือ หัวไชเท้า ข้าวบาร์เลย์ หญ้าวัชพืช และตอไม้ รวม 
352 ตารางวา มีภาพดินทั้งหมด 301 ภาพ และภาพ
พืชที่แบ่งส่วนแล้ว 8,430 ภาพ เพื่อสร้างแบบจ าลอง 
ซึ่งพืชเหล่านี้ได้มาจากชุดข้อมูล 8 ชุดที่ได้มาจาก
สภาพแวดล้อมภายในและภายนอกอาคาร ดังนั้นจึงมี
ความแตกต่างกันทั้งในแง่ของความละเอียดและความ
สว่างของภาพ โดยแบ่งภาพส าหรับเรียนรู้ 80% และ 
20 % ส าหรับทดสอบ พืชที่กล่าวมานั้นครอบคลุมทั้ง
วัชพืช และข้าวโพดจ านวน 23 ชนิด เหตุที่ใช้ข้อมูล
ลักษณะนี้ เนื่องจากในการเพาะปลูกพืชนั้นจะมีการ
หมุนเวียนการเพาะปลูกตลอดซึ่งอาจท าให้ภาพมีความ
เข้ม ความสว่างของภาพแตกต่างกัน  

ดังนั้นระบบนี้จะมี
ประโยชน์ในการ
ก าหนดปริมาณ
วัชพืชและพ้ืนที่
เพาะปลูกได้  

5 

Lee และคณะ 
[88]  

การแยกแยะชนิดของ
พืชด้วยเครือข่าย
ประสาทเทียม (Deep 
- Plant: Plant 
Identification With 
Convolutional 
Neural Networks) 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเพ่ือเรียนรู้การแสดง
คุณลักษณะของพืช และความสามารถในการระบุพันธุ์
พืชใหม่หรือพันธุ์พืชที่หายากเพ่ือที่จะน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงอุสาหกรรมยารักษาโรค รักษาสมดุลของ
ระบบนิเวศตลอดจนผลผลิตทางการเกษตรและความ
ยั่งยืน ซึ่งนักพฤกษศาสตร์ได้ใช้การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะของใบไม้เป็นเครื่องมือในการเปรียบเทียวใน
การศึกษาพันธุ์พืช เนื่องจากลักษณะของใบสามารถ
สังเกตและตรวจสอบได้ตลอดทั้งปี โดยใช้ใบพืช

Convolutional neural 
network: CNN  
โดยใช้สถาปัตยกรรม 
AlexNet 

ผลการศึกษาในการ
เรียนรู้ลักษณะการ
แยกแยะภาพใบพืช
และแยกประเภท
ส าหรับการบุพืชที่
แตกต่างกันด้วย
ประสิทธิภาพ 
99.5%  
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ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 
ทั้งหมด 44 ชนิด ที่รวบรวมจาก Royal Botanic 
Gardens เมือง Kew ประเทศอังกฤษ ซึ่งลักษณะของ
ใบไม้มีความคล้ายคลึงกันมาก ในการทดลองจะท าการ
แบ่งข้อมูลภาพเป็น 2 ชุด โดยชุดแรกนั้นจะท าการ
ดึงพืนที่ของสี HSV เพ่ือขยายข้อมูลจากนั้นท าการ
หมุนภาพแต่ละใบใน 7 แนวที่แตกต่างกัน คือ 45◦, 
90◦, 135◦, 180◦, 225◦, 270◦และ315◦ จากนั้นสุ่ม
เลือกใบพืช 528 ภาพเพ่ือทดสอบและ 2,288 ส าหรับ
การเรียนรู้  ข้อมูลชุดที่ 2 ท าการครอบตัดภาพใบไม้
แต่ละภาพในข้อมูลชุดที่ 1 ด้วยมือให้เป็นชนิดเล็ก
ภายในพ้ืนที่ของใบพืช ซึ่งการท าวิธีนี้เพื่อตรวจสอบถึง
ความแม่นย าของลักษระนามที่ระบุใบพืชคือชนิดใด 
หากไม่ได้เห็นรูปร่างของใบทั้งหมด ในทางกลับกันก็
ต้องการทราบว่าสามารถใช้การระบุใบพืชโดยใช้ใบที่
ตัดได้หรือไม่ เนื่องจากภาพต้นฉบับมีขนาดตั้งแต่ 
3,000 x 3,000 ถึง 500 x 500 จึงมีการเลือกขนาด
ของภาพที่แตกต่างกัน 3 ขนาด คือ 500 x 500, 400 
x 400 และ 256 x 256 และท าการหมุนในลักษณะ
เดียวกันกับข้อมูลชุดที่ 1 และสุ่มภาพ 8,800 ภาพ 
ส าหรับการทดสอบและ 34,672 ภาพส าหรับการ
เรียนรู้ ผลการเปรียบเทียบเทียบชุดข้อมูลทั้ง 2 พบว่า 
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ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 
ชุดข้อมูลชุดที่ 2 (99.5%) มีความแม่นย าในการ
จ าแนกประเภทของใบพืชได้แม่นย ากว่าข้อมูลชุดที่ 1 
(97.7%)  

6 

Grinblat GL 
และคณะ 
[94] 
 

การเรียนรู้เชิงลึก
ส าหรับการจ าแนกพืช
โดยใช้รูปแบบทาง
สัณฐานวิทยาของ
ลวดลาย (Deep 
learning for plant 
identification using 
vein 
morphological 
patterns)  

งานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการส าหรับการระบุพืชจาก
รูปแบบเส้นลวดลายของใบ โดยจะพิจารณาจ าแนกพืช
ตระกูลถั่วที่แตกต่างกัน 3 ชนิด คือ ถั่วขาว ถั่วแดง 
และถ่ัวเหลือง โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
Convolutional neural network (CNN) เนื่องจากมี
ความทันสมัย และสามารถเรียนรู้ได้ลึกท าให้ช่วยเพิ่ม
ความแม่นย าในการวิเคราะห์รูปแบบเส้นลวดลายของ
ใบถั่วได้ ในการศึกษานี้แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน  
ขั้นตอนที่ 1 : รวมรวมชุดข้อมูลภาพของใบไม้ด้วย
เครื่องสแกนแท่นมาตรฐาน  
จากนั้นท าการแบ่งส่วนภาพโดยใช้ Hitor miss 
transform (UHMT) [95] เพ่ือแยกรูปแบบทาง
สัณฐานวิทยาของลวดลายใบถั่ว ซึ่งผลลัพธ์ของการ
แปลงภาพเป็นแบบไบนารีนี้สามารถก าจัดข้อมูลสี 
ขั้นตอนที่ 2 : จากนั้นท าการแยกส่วนภาพไบนารีโดย
การครอบตัดกึ่งกลางของภาพ (100 x 100) พิกเซล 
จุดประสงค์เพ่ือก าจัดรูปร่างของใบท่ีไม่จ าเป็นออกไป  
ขั้นตอนที่ 3 : จากนั้นชุดข้อมูลนี้จะถูกดึงออกมาจาก

Convolutional neural 
network: CNN  
 

ผลการทดลองพบว่า
ค่าความแม่นย าของ
ข้อมูลชุด S2 มีค่า 
96.9%  
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ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 
วิธีการของ LEAF GUI [96] ซึ่งชุดข้อมูลนี้
ประกอบด้วยการวัด เช่น จ านวนเส้นลวดลายทั้งหมด 
จ านวนโหนดทั้งหมด และความกว้างของเส้นลวดลาย
เฉลี่ย เป็นต้น  ขั้นตอนที่ 4 : การจ าแนกประเภท มี
การทดสอบอัลกอริทึม Machine learning ที่แตกต่าง
กัน 3 แบบ คือ Support vector machines (SVM), 
Penalized Discriminant Analysis (PDA) และ 
Random Forests (RF) [97]  โมเดลเหล่านี้ได้รับการ
เรียนรู้โดยใช้คุณสมบัติตามขั้นตอนที่กล่าวมา ซึ่ง
วิธีการปรับขนาดของภาพในระดับต่าง ๆ ด้วยวิธี 
UHMT นั้นพิจารณาที่ 100% (ไม่ปรับขนาด) 80% 
และ 60%  หลังจากเตรียมข้อมูลน าเข้าการ
ประมวลผลด้วย CNN โดยท าการแบ่งข้อมูลภาพเป็น 
2 ชุดคือ S1 มีขนาดภาพน าเข้า CNN คือ 100 x 100 
x 1 binary image และชุด S2 มีขนาดภาพน าเข้า 
CNN คือ 100 x 100 x 4 One image และมีการปรับ
พารามิเตอร์ให้เหมาะสมด้วย Stochastic gradient 
descent (SGD) ในชุดการเรียนรู้โดยใช้กลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 20 ตัวอย่าง และได้น าเทคนิค Drop out มา
ช่วยในการแก้ปัญหาไม่ให้ Model เกิดปัญหา 
Overfitting เกินไป และได้ทดสอบ Model CNN นั้น
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ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 
ได้เพ่ิมความลึกจาก 2 ชั้น ถึง 6 ชั้น และก าหนดค่า 
Pooling ที่ 2x2  

7 

Hulya Yalcin 
[89]  

การรับรู้การ
เจริญเติบโตของพืช
โดยใช้การเรียนรู้เชิง
ลึก (Plant 
Phenology 
Recognition using 
Deep Learning:  
Deep-Pheno)  

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาวิธีการเพ่ือรับรู้และจ าแนก
ขั้นตอนการเจริญเติบโตของพืชหลายประเภท โดย
อาศัยข้อมูลภาพถ่ายที่สามารถถ่ายได้ทุกครึ่งชั่วโมง 
โดยกล้องจะติดตั้งบนสถานีเกษตรภาคพื้นดินที่ปลูก
พืชทั่วตุรกี ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของระบบเครือข่ายเฝ้า
ระวังทางการเกษตร แนวทางในการศึกษานี้ได้น า
สถาปัตยกรรม CNN มาเปรียบเทียบกับการใช้ตัวบอก
คุณลักษณะด้วยการก าหนดด้วยมือ (ใช้อัลกอริทึมการ
เรียนรู้ของเครื่อง) เพ่ือแยกแยะการเจริญเติบโตของ
พืช โดยท าการปรับแต่ง Convolutional Neural 
Network ใช้คลาสพืช 6 ชั้นจากชุดข้อมูล TARBIL มี
ตัวอย่างภาพประมาณ 400 ภาพ ส าหรับพืชแต่ละ
ประเภท ใช้ภาพ 280 ภาพในการฝึกอบรมและ 120 
ภาพส าหรับการทดสอบ นั่นท าให้มีภาพตัวอย่างเกือบ 
30 ภาพส าหรับแต่ละช่วงการเติบโต เพื่อเพ่ิมข้อมูล
การฝึกอบรมแต่ละภาพจะถูกแบ่งออกเป็นแพตช์ขนาด
ใหญ่และมีการแยกคุณสมบัติส าหรับแต่ละแพตช์ 
ขนาดดั้งเดิมของภาพคือ 2288 x 1712 พิกเซล แพทช์
ขนาด 227 x 227 ถูกตัดจากภาพต้นฉบับเพ่ือเพ่ิม

 ประสิทธิภาพการ
จ าแนกประเภทของ
การเจริญเติบโตของ
พืช CNN มี
ประสิทธิภาพ
มากกว่า  
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ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 
ข้อมูลการฝึกอบรมรวมถึงการเตรียมขนาดน าเข้า
ส าหรับ AlexNet และท าการแบ่งภาพอีก 30 ภาพ 
เพ่ือน ามาเพ่ิมข้อมูลฝึกอบรมโดยจะท าเพ่ิมขนาดของ
ภาพให้มีขนาดใหญ่ขึ้นและแยกคุณสมบัติ ซึ่งส าหรับ
ภาพถ่ายที่น ามาใช้ในงานคือ ระยะการเจริญเติบโตที่
แตกต่างกันของข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ ถั่วเลนทิล โดย
เป็นภาพถ่ายตั้งแต่การไถดินจนถึงการปลูกและการ
เจริญเติบโต การวิเคราะห์นั้นได้ท าการเปรียบเทียบ
ความถูกต้องตามแนวทางของ CNN และคุณลักษณะที่
ถูกสกัดด้วยมือกล่าวคือใช้วิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องที่มี
เฉลยบอกไว้ให้  

8 

Nuttakarn 
Kitpo และคณะ
[87]  

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพ
สิ่ง ส าหรับระบบ
ตรวจสอบภายใน
โรงเรือนกระจก โดย
ใช้การเรียนรู้เชิงลึก
และบริการแจ้งเตือน
ด้วยบอต (Internet 
of Things for 
Greenhouse 
Monitoring System 

ได้ศึกษาระบบติดตามการเจริญเติบโตของอุณหภูมิ 
ความชื้น ปริมาณน้ า การเฝ้าระวังโรคในระยะเริ่มต้น
และระบบตรวจจับ เพ่ือน าเสนอแนวทางการท าฟาร์ม
ที่ชาญฉลาด ดังนั้นจึงได้ท าการเสนอและทดลองน า 
ระบบ IoT พร้อมการแจ้งเตือนด้วยบอทเกี่ยวกับการ
ปลูกมะเขือเทศ ซึ่งได้ชุดข้อมูลมะเขือเทศจาก 
Shinchi AgriGreen ซึ่งเป็นโรงเรือนมะเขือเทศในฟุกุ
ชิมะประเทศญี่ปุ่น จากนั้นได้ท าการเรียนรู้ข้อมูลและ
ทดสอบโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกเพ่ือตรวจจับสีผิวของ
ผลมะเขือเทศ จากนั้นท าการแบ่งเฉดสีผิวของผล

Deep learning  
K-Means  
Support Vector 
Machine (SVM)  

การเปลี่ยนแปลงของ
ผลมะเขือเทศใช้
ความยาวคลื่นที่
มองเห็นได้โดยใช้
คุณสมบัติ SVM และ
สามารถจ าแนก
ประเภทด้วยความ
แม่นย าคือ  91.5% 
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ล ำดับ ผู้เขียน เรื่อง รำยละเอียด เทคนิคที่ใช้ ผลกำรทดลอง 
Using Deep 
Learning and Bot 
Notification 
Services)  

มะเชือเทศออกเป็น 6 ระยะ คือ สีเขียว สีเขียวอมเทา 
สีเขียวออกแดง สีชมพู สีแดงสว่าง และสีแดง  
โดยมีขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยดังนี้ 
1.ท าการเก็บภาพถ่ายลูกมะเชือเทศทุกวันเป็นเวลา 25 
วัน ขนาดภาพ 1280 x 720 พิกเซล 
2.ท าการปรับขนาดภาพก่อนการประมวลผล เหลือ 
400 x 225 พิกเซล ซึ่งจะช่วยให้ประหยัดเวลาในการ
ประมวลผล โดยแบ่งข้อมูลด้วยการ Random 
แบ่งเป็นข้อมูลส าหรับเรียนรู้ 80% ข้อมูลส าหรับ
ทดสอบ 20%  
3.ตรวจจับภาพถ่ายลูกมะเชือเทศด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 
4. ท าการแบ่งภาพเฉดสีมะเขือเทศและการปรับภาพ
พ้ืนหลังด้วย K-mean  
5. แยกสีและวิเคราะห์ความยาวคลื่นของสีในพ้ืนที่สี 
HSV 
6. จัดกลุ่มของการเปลี่ยนเฉดสีของมะเขือเทศโดยใช้
การจ าแนกประเภทด้วย SVM  
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บทที ่3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงประยุกต์ (Applied research) มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างระบบที่
ควบคุมสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการเพาะปลูก และสามารถวิเคราะห์โรคราเขียวส าหรับเห็ด
นางฟ้า ซึ่งเป็นการประยุกต์การท างานของอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of things) การ
ประมวลผลภาพ (Image processing) และปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligent) ตามวิธีการ
ด าเนินการวิจัย (Research methodology) ดังภาพที่ 3.1 ให้มีความเหมาะสมกับภาคเกษตร ช่วย
เพ่ิมผลผลิต ช่วยในการแก้ปัญหาการเกิดโรคเห็ด และช่วยให้เกษตรกรมีสุขภาพที่ดี รวมถึงการ
ออกแบบขั้นตอนการประเมินผลที่ดีเพ่ือน าผลของการวิจัยที่ได้ไปใช้ในการพัฒนาระบบโรงเรือนปลูก
เห็ด (Smart farming) ให้สามารถป้องกันการเกิดโรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้าให้กับเกษตรกรได้อย่าง
แม่นย าและรวดเร็ว โดยใช้เทคนิควิธีการเรียนรู้เชิงลึกในการสร้างแบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์เพื่อ
หาโรคราเขียวในเกษตรอัจฉริยะ ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบและก าหนดวิธีการด าเนินการวิจัยการวิเคราะห์
โรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้าโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึกส าหรับเกษตรอัจฉริยะดังภาพที่ 3.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ศึกษากระบวน 
การเกิดโรคราของเห็ด

นางฟา้ 

วิเคราะห์และออกแบบระบบ
โรงเรือนเกษตรอัจฉริยะปลูก
เห็ดนางฟ้าร่วมกับเกษตรกร 

สร้างระบบจัดเก็บภาพภายใน
โรงเรือนเกษตรอัจฉริยะ 

วิธีการเก็บข้อมูลภาพ 

การน าเข้าของข้อมูลภาพ 

วิเคราะหภ์าพ ด้วยเทคนิค 
Image processing และ 

Deep learning 

ทดสอบระบบ 

การประเมินประสิทธิภาพ 

ออกแบบและพัฒนาระบบ
การวิเคราะห์โรคราเขียวของ

เห็ดนางฟ้า 

ภาพที่ 3.1 วิธีการด าเนินการวิจัย (Research methodology) 
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3.1 ศึกษำกระบวนกำรเกิดโรครำเขียวของเห็ดนำงฟ้ำ 

โรคราของเห็ดนางฟ้ามีหลากหลายชนิด เช่น ราด า ราเขียว ราส้ม เป็นต้น แต่ปัญหาราเขียว
นั้นพบมากท่ีสุด [2] ซึ่งในการศึกษาพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่นั้นมักจะพบปัญหาราเขียวเป็นอันดับต้น 
เนื่องจากราเขียวนั้นเป็นเชื้อราที่อาศัยอยู่ในดินหรืออยู่ในอากาศก็ได้ เมื่อดินหรือวัสดุเพาะมีความชื้น
เชื้อราจะเริ่มเจริญเติบโตขึ้นที่ดินไปถึงขี้ฝ้ายหรือข้าวฟ่าง ราเขียวที่มักพบในก้อนเห็ดมี 2 ชนิด คือ กลิ
โอเคเดียม (Gliocladium sp.) และ ไตรโคเดอร์ม่า (Trichoderma sp.) สามารถสังเกตุเห็นได้ง่าย
เนื่องจากสปอร์ของเชื้อรามีสีเขียวอ่อนใส เมื่อรวมกันหนาแน่นจะเปลี่ยนสีเขียวเข้ม ราเขียวเป็นราที่มี
ความแข็งแรง สามารถท าลายเชื้อราได้หลายชนิด จากการศึกษาข้อมูลของเชื้อราเขียวนั้นสามารถน า
เชื้อราเขียวไตรโคเดอร์ม่าไปใช้ในการป้องกันและก าจัดโรคพืชต่างๆ ในผักที่ปลูกได้ ดังนั้นราเขียวถือ
ได้ว่าเป็นราชนิดหนึ่งซึ่งหากมีการปนเปื้อนกลิโอเคเดียม หรือไตรโคเดอร์ม่า ในก้อนเห็ดจะท าให้เกิด
ปัญหาได ้

สาเหตุการเกิดราเขียว ซ่ึงเป็นสาเหตุที่ได้จากการสัมภาษณ์เกษตรกรที่เพาะปลูกฟาร์มเห็ด 
นางฟ้าสามารถสรุปปัจจัยเสี่ยงในการเกิดราเขียวพอสังเขปดังนี้ 

1. ขีเ้ลื่อยยังไม่พร้อมน ามาใช้ ขี้เลื่อยต้องหมักไว้อย่างน้อย 1 เดือน (อาจมากกว่านั้นขึ้นอยู่ 
กับชนิดของเห็ด) ก่อนจะน ามาใช้ได้ การหมักขี้เลื่อยเป็นเรื่องจ าเป็น เนื่องจากเห็ดย่อยอาหารกินเอง
ไม่ได้ จ าเป็นต้องให้จุลินทรีย์ช่วยย่อยโปรตีนให้เล็กลง ในระยะเริ่มต้นของการหมักจุลินทรีย์ประเภทที่
ไม่ต้องการอากาศ เช่น แบคทีเรียหรือเชื้อแอคติโนมันสิท จะท าการย่อยสลายสารอาหารที่เป็นโปรตีน
ที่มีโครงสร้างที่ซับซ้อนให้อยู่ในรูปที่เล็กลง ซึ่งในระหว่างกระบวนทางเคมีที่กล่าวมานี้ จะมีเกลือและ
ก๊าซแอมโมเนียเกิดขึ้น เกลือและก๊าซแอมโมเนียนี้ จะถูกจุลินทรีย์ประเภทต้องการอากาศเปลี่ยนเป็น
โปรตีนขนาดเล็กลง เพ่ือให้เห็ดสามารถเอาไปใช้ได้ ดังนั้นหากมีการน าเอาขี้เลื่อยหรือวัสดุเพาะที่
กระบวนการย่อยสลายยังไม่สิ้นสุด โดยการใช้เกลือและแอมโมเนียที่เหลืออยู่จะก่อให้เกิดปัญหาต่อ
เส้นใยเห็ดเป็นอย่างมาก รวมทั้งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ก่อให้เกิดราชนิดต่างๆ เช่น ราเขียว ราด า ราส้ม 
เป็นต้น 

2. การนึ่งก้อนเชื้อเห็ดไม่ดีพอ วัตถุดิบต่างๆ ที่บรรจุใส่ในก้อนเห็ดมีโอกาสปนเปื้อนเชื้อรา 
เขียวได้ทั้งหมด โดยเฉพาะร า หากการนึ่งก้อนเห็ดท าได้ไม่ดีพอ คือ อุณหภูมิไม่ถึง ระยะเวลาไม่ได้ รา
ที่ปนเปื้อนในก้อนเห็ดไม่ตาย ไม่นานจะสามารถฟ้ืนตัวมาแข่งแย่งอาหารกับเส้นใยเห็ด ดอกที่ได้จึงไม่
สมบูรณ์ ไม่สวย รวมทั้งอาจเป็นสาเหตุให้เห็ดออกดอกช้า 

3. เชื้อเห็ดไม่แข็งแรง เชื้อที่อ่อนแรง เช่น เชื้อที่ต่อเชื้อหลาย ๆ รอบอาจไม่แข็งแรงพอที่จะ 
สู้กับราหรือเชื้ออ่ืน ๆ ได้ หากพบว่าฟาร์มเห็ดที่ไม่ได้ดูแลรักษาความสะอาดที่เพียงพอ และใช้เชื้อต่อ 
ๆ กันหลาย ๆ รอบ มีโอกาสที่จะท าให้ก้อนเห็ดนั้นไม่สามารถเจริญเติบโตได้ 

4. การหยอดเชื้อไม่สะอาด การปนเปื้อนของราเขียวในขั้นตอนการหยอดเชื้ออาจเกิดจาก 3  
สาเหตุหลัก คือ 
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4.1 เกิดจากเชื้อข้าวฟ่าง (เชื้อขยาย) มีราเขียวปนเปื้อนอยู่ ก่อนหยอดเชื้อข้าวฟ่าง จึงควร
ตรวจสอบให้ดีเสียก่อนว่าเชื้อข้าวฟ่างมีการปนเปื้อน (Contamination) หรือไม่ ถ้า
ปัญหาเกิดจากข้อนี้ จะสังเกตเห็นได้ว่าก้อนจะติดราเขียวเป็นชุด ๆ ติด ๆ กัน เพราะ
มาจากเชื้อข้าวฟ่างแหล่งเดียวกัน 

4.2 เกิดจากสถานที่หยอดเชื้อข้าวฟ่างไม่ได้มาตรฐาน สุ่มเสี่ยงต่อการปนเปื้อนเชื้อราที่
ปลิวอยู่ในอากาศได้ง่าย ในต่างประเทศถือว่าขั้นตอนนี้อ่อนไหวง่ายมาก ขั้นตอนจึง
มักท าในห้องท่ีได้มาตรฐาน 

4.3 เกิดจากขั้นตอนการท างานที่ไม่ได้มาตรฐาน เช่น น าคนที่เก็บดอกเห็ดในโรงเรือนมา
หยอดเชื้อข้าวฟางโดยไม่ท าความสะอาดร่างกายก่อน คนเก็บเห็ดจึงกลายเป็นพาหะ
น าเชื้อราเขียวที่เกิดในโรงเปิดดอกเห็ด (หากมี) มาแพร่กระจายต่อที่ก้อนเห็ดใหม่ 

5. มาตรฐานความสะอาดไม่ดีพอ ความสะอาด ถือ ส่วนที่ส าคัญมากในการท าฟาร์มเห็ดที่ 
เจ้าของฟาร์มขาดการเอาใจใส่ที่ดีพอมักจะเกิดปัญหาเชื้อราที่เป็นปรปักษ์ต่อเชื้อเห็ดได้ง่าย เช่น บาง
ฟาร์มเก็บดอกเห็ด โดยปล่อยเศษดอกเห็ดตกและหมักหมมที่พ้ืนโรงเรือนโดยไม่ท าความสะอาด หรือ
บางฟาร์มจะทิ้งก้อนเห็ดที่เป็นเชื้อรา ติดแบคทีเรียไว้ในบริเวณฟาร์ม โดยไม่ท าลาย หรือมีระบบ
จัดการที่ไม่ดี สปอร์ของราเขียวที่อยู่ในก้อนเห็ดเก่าอาจจะฟุ้งกระจายไปทั่วฟาร์มได้ 

6. ทิศทางของฟาร์มเห็ดไม่ถูกต้อง ทิศทางของฟาร์มเห็ดนั้นมีส่วนส าคัญท่ีท าให้การ 
แพร่กระจายของเชื้อราท าได้ง่าย ฟาร์มเห็ดที่ดีจึงควรตั้งขวางทิศทางลม เพ่ือลดโอกาสเสี่ยงในการ
แพร่กระจายของเชื้อรา ซึ่งไม่ใช่เฉพาะแค่ราเขียวเพียงอย่างเดียว ข้อนี้มีความส าคัญ โดยเฉพาะฟาร์ม
ที่บกพร่องในข้อ 5. 

7. การดูแลก้อนเห็ดไม่ถูกต้อง ในส่วนนี้มีสาเหตุได้หลากหลาย เช่น 1) การรดน้ าที่ไม่ถูก 
วิธีการให้ความชื้นที่เกินพอดี 2) การใช้ช้อนเขี่ยท าความสะอาดหน้าก้อนเห็ดโดยที่ไม่ใช้แอลกอฮอล์ท า
ความสะอาด หากก้อนเห็ดก้อนใดมีเชื้อราเขียวปนเปื้อนอยู่ โอกาสจะแพร่กระจายจากก้อนหนึ่งไปสู่
อีกก้อนหนึ่งมีโอกาสติดได้ง่าย 3) ถุงก้อนเห็ดมีรู ปริ หรือแตก เป็นต้น 
 

ส าหรับก้อนเห็ดนางฟ้านั้นจะมีลักษณะเหมือนกับก้อนเห็ดทั่วไป ต่างกันที่เชื้อเห็ดที่น ามาใช้
ในการปลูกไว้ในก้อนเห็ด ส าหรับวิธีการท าก้อนเห็ดนั้นไม่ได้กล่าวถึงขั้นตอนการท า แต่ส าหรับ
งานวิจัยนี้จะน าภาพตัวอย่างลักษณะของก้อนเห็ดที่ด าเนินการท าพร้อมน าส่งและพร้อมเปิดก้อนเห็ด 
เพ่ือให้เชื้อเห็ดภายในก้อนเห็ดเดินและออกดอกเห็ดได้ ระยะที่เชื้อเห็ดเดิน ระยะที่เชื้อเห็ดเดินเต็ม
ก้อน และระยะที่เชื้อก้อนเห็ดหมดคุณภาพหรือหมดเชื้อเห็ดแล้ว ซึ่งจากการศึกษาจากเอกสารและ
สอบถามเกษตรกรผู้เชี่ยวชาญการเลี้ยงเห็ดพบว่า ก้อนเห็ดจะออกดอกภายใน 15 วันหลังจากเปิด
ก้อนเห็ด และจะพักการออกดอกประมาณ 7 วัน แล้วก้อนเห็ดจึงจะออกดอกอีกครั้ง และจะวนออก
ดอกไปเรื่อย ๆ จนครบ 6 เดือน หลังจากนั้นก้อนเห็ดก็จะเดินเต็มก้อนและเสื่อคุณภาพไป ดังแสดง
ตัวอย่างตามภาพ 
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ภาพที่ 3.2 ระยะการเดินเชื้อเห็ด 
 

โรคราเขียวนั้นเป็นโรคที่พบมากที่สุดในเห็ดนางฟ้า เนื่องจากในการปลูกเห็นนางฟ้านั้น
จะต้องอาศัยความชื้นและความเย็นที่เหมาะสมต่อการออกดอก หากมีความชื้นมากเกินไปก้อนเห็ดมี
โอกาศเกิดราเชียวเป็นอันดับต้น และจากการสอบถามเกษตรผู้ปลุกเห็ดนางฟ้าจะพบปัญหานี้เป็นโรค
ราเขียวเป็นปัญหาหลัก ซึ่งการเกิดราเขียนในโรงเรือนเพาะปลูกเห็นหรือในฟาร์มเห็ด จะแพร่กระจาย  
ลุกลามเป็นวงกว้างในเวลา 24 ชั่วโมง ด้วยปัญหานี้จึงท าให้เกษตรกรสูญเสียก้อนเห็ดในจ านวนมาก 
เช่น หากเกษตรกรซื้อก้อนเห็ดมาในราคาก้อนละ 15 บาท ใน 1 โรงเรือนมาตรฐาน (2 x 15 x 2 คือ 
กว้าง x ยาว x สูง) ซึ่งสามารถวางก้อนเห็ดได้ประมาณ 4,000 ก้อน หากค านวณราคาลงทุนแล้วจะใช้
งบประมาณ 60,000 บาท นี้คือต้นทุนที่เกษตรกรได้ลงทุนไปในการซื้อก้อนเห็ด การลงทุนจริง ๆ แล้ว
เกษตรกรจะลงทุนอยู่ที่ประมาณ 3 – 4 โรงเรือน เมื่อรวมแล้วค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูง ดังนั้นหากใน
หนึ่งโรงเรือนที่ปลูกเห็ดนางฟ้า เกิดโรคราเขียวและเกษตรกรไม่สามารถตรวจสอบได้ทัน หมายความ
ว่าราเขียวได้ลุกลามไปยังก้อนเห็ดก้อนอ่ืนจนหมดทั้งโรงเรือนได้ ดังนั้นโรคราเขียวในเห็นนางฟ้าเป็น
ปัญหาใหญ่ส าหรับเกษตรเป็นอย่างมาก หรือแม้หากมีวิธีการป้องกันบ้าง แต่หากวิธีการนั้นไม่สามารถ
ป้องกันได้จริงแล้วจากราเขียวอาจกลายเป็นโรคราชนิดอื่นได้  

นอกจากเรื่องของอุณภูมิและความชื้นในการเกิดราเขียวแล้ว ยังมีในส่วนของขั้นตอนการผลิต
ก้อนเห็ดนางฟ่างร่วมด้วย ในการผลิตก้อนเห็ดนางฟ่างนั้นจะต้องใช้กากมะพร้าวที่สะอาด ไม่มีเชื้อของ
ราที่มากับกากมะพร้าว เมื่อผสมกากมะพร้าวเรียบร้อยแล้วจะต้องท าการน าก้อนเห็ดที่ อัดกาก
มะพร้าวเข้าไปท าการอบด้วยอุณหภูมิมากกว่า 100 องศาเซลเซียส เพ่ือฆ่าเชื้อโรคและเชื้อราที่มากับ
กากมะพร้าว จากนั้นทิ้งไว้ให้แห้งในห้องปลอดเชื้อและท าการหยอดเชื้อเห็ดนางฟ้าเข้าไปยังก้อนเห็ด 
เมื่อหยอดเชื้อเห็นเสร็จแล้วท าการปิดปากก้อนเห็ดด้วยส าลีและเม็ดข้าวฟ่าง ซึ่งเม็ดข้าวฟ่างนั้นจะเป็น
อาหารให้กับราเห็ดสามารถเจริญเติมโตได้ดี และปิดปากก้อนเห็ดด้วยพลาสติกหรือหนังสือพิมพ์ ใช้
ยางลัดปากก้อนเห็ดให้มิดชิด ในขั้นตอนการผลิดก้อนเห็ดนี้หากอบก้อนเห็ดได้ไม่ดีมีโอกาสที่ก้อนเห็ด
จะเกิดเชื้อราเขียวได้ง่าย และเชื้อราเขียวนี้จะท าให้ราเห็ดตายได้และลุกลามได้อย่างรวดเร็ว 

เชื้อเห็ดเริ่มเดิน เชื้อเห็ดเดินเต็มก้อน 
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3.2 วิเครำะห์และออกแบบระบบโรงเรือนเกษตรอัจฉริยะร่วมกับเกษตรกร  

ในขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์และออกแบบโรงเรือนด้วยระบบปิดที่ มีการน าอุปกรณ์ด้าน
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of thing :IoT) เข้ามาใช้ในการติดตั้ง เพ่ือควบคุมอุณภูมิ 
ความชื้น แสงสว่าง ฯลฯ ให้กับฟาร์ม เพ่ือให้เห็ดนั้นสามารถให้ผลิตที่ดี มีปริมาณที่มากและคุณภาพ
ของดอกเห็ดดี ในการสร้างระบบฟาร์มเห็ดอัจฉริยะนั้น ผู้วิจัยได้รับความร่วมมือกับเกษตรเจ้าของ
ฟาร์มบ้านเห็ดดุษฎี อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ซึ่งเกษตรมีความพร้อมในการที่จะร่วมพัฒนาและ
สร้างระบบฟาร์มเห็ดอัจฉริยะในครั้งนี้ ทั้งนี้ระบบภายในโรงเรือนจะต้องสามารถควบคุมอุณหภูมิที่
แตกต่างกันระหว่างภายในและภายนอกได้ดี มีการติดตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์แสงและกล้องถ่ายภาพ ท า
การทดสอบระบบเซนเซอร์แสงและกล้องภายในโรงเรือน วัดค่าสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ภายในโรงเรือน 
เช่น อุณหภูมิ เป็นต้น ซึ่งขั้นตอนนี้เป็นการลงพ้ืนที่โดยใช้พื้นที่ของเกษตรกรผู้ปลูกเห็ดนางฟ้าที่มีความ
พร้อมและร่วมกันออกแบบโรงเรือนสมาร์ฟาร์ม เมื่อมีการติดตั้งระบบและอุปกรณ์เรียบร้อยแล้วนั้น มี
การทดสอบระบบเซนเซอร์แสงและกล้องถ่ายภาพภายในโรงเรือน และวัดค่าสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 
ภายในโรงเรือน เช่น อุณหภูมิ เป็นต้น จากนั้นท าการตรวจสอบอุณหภูมิภายในโรงเรือน เพ่ือที่จะ
ตรวจสอบความมีเสถียรภาพของอุณหภูมิภายในโรงเรือน หากอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีความคงที่
หรือมีเสถียรภาพจะท าการวนการตรวจสอบอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา หากมีการตรวจสอบพบว่า
อุณหภูมิไม่มีความคงที่หรือไม่มีเสถียรภาพ ระบบการถ่ายภาพของกล้องจะเปิดการท างานเพ่ือ
ถ่ายภาพเห็ดทั่วไปทั้งหมดภายในโรงเรือน ซึ่งจะน าระบบปัญญาประดิษฐ์เข้ามาใช้ในการท างานโดย
ระบบนี้จะท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือก าหนดเวลาการถ่ายภาพทั้งหมดภายในโรงเรือน 

1. การออกแบบภายในและภายนอกของโรงเรือนหรือฟาร์มแบบระบบปิด โดยท าการ
ออกแบบโครงสร้างโรงเรือนเพาะเห็ด ต าแหน่งการติดตั้งผัดลมระบายอากาศ ต าแหน่งพ้ืนที่วางระบบ
น้ าที่ใช้ส าหรับให้ความเย็นผ่านแผงไอน้ าท าความเย็น (Evap หรือ Cooling pad) และจุดส าหรับการ
ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมท้ังระบบ IoT และตัวควบคุม เช่น หัวพ่นหมอก เป็นต้น ดังตัวอย่าง 

 
 ภาพที่ 3.3 ตัวอย่างการสร้างฟาร์มเห็ดอัจฉริยะ 
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ระบบเกษตรอัจฉริยะสามารถควบคุมอุณภูมิต่าง ๆ ภายในโรงเรือนได้ดี ซึ่งการเจริญเติบโต
ของเห็ดนางฟ้านั้นจะต้องอาศัยแสง อุณภูมิ ความชื่น และการถ่ายเทของอากาศที่เหมาะสมจึงจะ
สามารถช่วยให้เห็ดนั้นออกดอกมากและสมบูรณ์ น้ าหนักดี ดังนั้นในการออกแบบโรงเรือนแบบปิดที่มี
ความเหมาะสมนั้นจะช่วยให้เกษตรกรสามารถเก็บผลผลิตได้ตลอดทั้งปีและให้ผลก าไรที่ดีกับเกษตรได้ 
ส าหรับระบบโรงเรือนแบบเกษตรอัจฉริยะนั้นเป็นระบบโรงเรือนแบบปิด ซึ่งในการออกแบบนั้น
จะต้องมีการติดตั้งระบบเซ็นเซอร์ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งขนาดโรงเรือนมาตรฐานทั่วไปนั้น
จะสามารถน าก้อนเห็ดนางฟ้ามาท าการเปิดก้อนเห็ดอยู่ที่ 4,000 – 5,000 ก้อน โดยมีขนาด กว้าง 6 
เมตร ยาว 20 เมตร และสูง 3.5 เมตร 

 
2. การออกแบบภายในและการออกแบบชั้นวางก้อนเห็ดชั้นวางก้อนเห็ดนั้นสามารถ

ออกแบบได้หลากหลายวิธีแต่โดยส่วนมากนั้นจะมีการออกแบบ 2 ลักษณะ คือ แบบวางบนชั้นแบบ
เอียง ๆ คล้ายตัว A และแบบวางบนชั้นแบบตัว H เมื่อท าการออกแบบฟาร์มเห็ดเรียบร้อยแล้วในการ
เลือกชั้นวางเห็นนั้นก็มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดได้เช่นกัน กล่าวคือ หากวางก้อนเห็นสับหว่างกัน
ไปมาโดยไม่มีช่องระบายอากาศ ก็จะท าให้ก้อนเห็ดมีการสะสมความชื้นไว้มากเกินไป ท า ให้มีโอกาส
ในการเกิดรามากขึ้น และการวางก้อนเห็ดแบบเรียงต่อกันหรือวางซ้อนกันเป็นแถวเดียวกันจะท าให้
ก้อนเห็ดลดการสะสมความชื้นและอากาศระบายผ่านก้อนเห็ดได้ทั่วทั้งก้อนและทั่วถึงทุกก้อน 

 

 
  

 
 

ภาพที่ 3.4 การออกแบบชั้นวางก้อนเห็ด 
 
การออกแบบชั้นวางก้อนเห็ดเนื่องจากชั้นวางก้อนเห็ดนั้นจะสามารถท าให้เกษตรกร

สามารถน าก้อนเห็ดที่จะเพาะปลูกได้ในปริมาณที่เหมาะสมและไม่แออัดมากเกินได้ ส าหรับโรงเรือน
แบบเกษตรอัจฉริยะนั้นจะนิยมน าเหล็กเส้นที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 นิ้ว มาท าการเชื่อมเป็นชั้นวางเห็ด
เพ่ือป้องกันการผุผักของไม้ไผ่ ซึ่งชั้นวางก้อนเห็ดจะวางห่างกันประมาณ 1 -1.5 เมตร ความกว้าง
ประมาณ 0.5 – 1.5 เมตร ความสูงประมาณ 2 – 2.30 เมตร ส่วนความยาวขึ้นอยู่กับขนาดของ
โรงเรือน จ านวนชั้น 5 – 6 ชั้น แต่ละชั้นห่างกัน 45 เซนติเมตร ส่วนชั้นล่างสุดห่างจากพ้ืนประมาณ 
30 เซนติเมตร ซึ่งการท าชั้นจะท าตามความยาวของโรงเรือนและมีทางเดินรอบชั้นวางก้อนเห็ด 

 

ชั้นวางก้อนเห็ดแบบตัว A ชั้นวางก้อนเห็ดแบบตัว H 
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 ภาพที่ 3.5 ตัวอย่างชั้นวางก้อนเห็ด 

 
 

ภาพที่ 3.6 ระยะห่างระหว่างชั้นวางก้อนเห็ด 
  

ส าหรับงานวิจัยนี้ได้เลือกแบบชั้นวางเป็นชั้นวางก้อนเห็ดแบบตัว H หลังจากท าการ
ออกแบบระบบภายในโรงเรือนเรียบร้อยแล้ว จะเป็นขั้นตอนในการเตรียมระบบส าหรับจัดเก็บภาพ
ภายในโรงเรือนเกษตรอัจฉริยะมีรายละเอียดในหัวข้อถัดไป 

 

3.3 กำรออกแบบหุ่นยนต์ถ่ำยภำพภำยในโรงเรือนเกษตรอัจฉริยะ 

การเตรียมระบบจัดเก็บภาพภายในโรงเรือนสามาร์ทฟาร์มนั้น จะท าการออกแบบวิธีการ
ถ่ายภาพและออกแบบหุ่นยนต์ส าหรับการถ่ายภาพภายในโรงเรือนที่สามารถเลื่อนขึ้น เลื่อนลง และ
เลื่อนซ้าย เลื่อนขวาได้ เมื่อท าการเลื่อนครบแต่ละจุดที่ก าหนดแล้วจะท าการถ่ายภาพหรือเรียกว่า 
Photography robot (IBOT) 

 โดยการออกแบบระบบที่สามารถเลื่อนและถ่ายภาพได้นั้นจะท าการก าหนดระยะของ
ขอบภาพและระยะการวางกล้องโดยจะมีรายละเอียดในหัวข้อการออกแบบและพัฒนาระบบการ
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วิเคราะห์โรคราเขียวของเห็ดนางฟ้า ซึ่งจะท าการก าหนดระยะการเลื่อนของกล้องที่ 7 เซนติเมตร 
หรือหากนับเป็นวินาทีจะใช้เวลาในการเลื่อนแต่ละจุดใช้เวลา 00.03 วินาที และจะถ่ายภาพเมื่อกล้อง
หยุดนิ่งในแต่ละระยะดังภาพที่ 3.7  

 
ภาพที่ 3.7 การเลื่อนกล้องเพ่ือท าการถ่ายภาพ  

 

เมื่อท าการถ่ายภาพเรียบร้อยแล้วในแต่ละระยะ กล้องจะท าการส่งไฟล์ภาพไปยัง
คอมพิวเตอร์ โดยการส่งภาพผ่าน IP ของกล้องซึ่งจะต้องอยู่ในวงเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเดียวกัน โดย
ไฟล์ภาพที่ได้จะเป็นภาพนามสกุล JPG ส่งไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์หลักที่จะใช้ในการวิเคราะห์โรค 
ลักษณะการส่งข้อมูลภาพดังแสดงในภาพที่ 3.8 

 

 
ภาพที่ 3.8 การส่งภาพถ่ายผ่าน IP กล้อง CCTV 

 

จากนั้นเป็นแนวคิดการออกแบบตัวหุ่นยนต์ถ่ายภาพเพ่ือใช้ในการเลื่อนกล้อง CCTV ให้
สามารถเก็บภาพและถ่ายภาพได้ตามที่ก าหนด และก าหนดการวางกล้อง CCTV ด้านละ 1 ตัว 
เพ่ือที่จะสามารถถ่ายภาพได้ทั้ง 2 ฝั่งของชั้นวางเห็ด ให้สามารถเก็บภาพถ่ายได้ครบและรวดเร็ว
เพ่ิมข้ึนซึ่งมีรายละเอียดการออกแบบแสดงดังภาพที่ 3.9 
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ภาพที่ 3.9 ภาพรวมการออกแบบหุ่นยนต์ถ่ายภาพภายในโรงเรือน 

 

 

  
            (ก) ด้านหน้า        (ข) ด้านข้าง      (ค) ด้านบน 

 
ภาพที่ 3.10 ภาพรวมการออกแบบหุ่นยนต์ถ่ายภาพภายในโรงเรือน (ต่อ) 

 
หลังจากได้รับหุ่นยนต์ต้นแบบที่ออกแบบด้วยโปรแกรม 3 มิติ ด้วยโปรแกรม Autodesk-Tinkercad 
แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการสร้างระบบรางเพ่ือให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ภายในฟาร์มอัจฉริยะได้ในทิศทางที่
ก าหนดไว้ วัสดุของรางจะต้องมีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา แข็งแรง และราคาไม่แพง ดังนั้นโปรไฟล์
อลูมิเนียมจึงถูกน ามาใช้ในการสร้างระบบรางดังแสดงในภาพที่ 3.11 
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(ก) อลูมิเนียมโปรไฟล์ V-Slot และอลูมิเนียมโปร
ไฟล์และชุดเคลื่อนที่ 

(ข) V-Slot Gantry Plate 20mm +  
อะลูมินัมอัลลอยเข็มขัดใส่เข็มขัด 

 

 

 

 
 

(ค) V-slot 2020 Linear Actuator Bundle Belt 
Driven 350mm  ส าหรับขับเคลื่อนระบบราง 

(ง) อลูมิเนียมท่อกลม 4หุน หนา 1.2 มม สีเงิน 

 

 
 

(จ) ส่วนประกอบหุ่นยนต์ 
ภาพที่ 3.11 รายละเอียดชุดอุปกรณ์ส าหรับการสร้างระบบราง 

 
หลังจากติดตั้งหุ่นยนต์บนรางแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการติดตั้งไมโครคอนโทรลเลอร์ เซ็นเซอร์ แอคทูเอ
เตอร์ (มอเตอร์) กล้อง IP ไฟส่องสว่าง และอุปกรณ์อ่ืน ๆ อุปกรณ์แต่ละตัวที่ติดอยู่กับหุ่นยนต์มี
ฟังก์ชันที่แสดงในตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 อุปกรณ์แต่ละตัวที่ติดอยู่กับหุ่นยนต์ 
ล าดับ ชื่ออุปกรณ์และข้อมูลเฉพาะ ค าอธิบายการท างานของอุปกรณ์ 

1 Arduino 
Microcontroller 
ATmega328P 
Operating Voltage 
5V UNO R3 type      

                     SMD 

ควบคุมและใช้งานอุปกรณ์เซ็นเซอร์ (Impact 
switches) and actuators (Stepper 
motors and LED light bulb) 

2 Stepper Motor 
42BYGH47-401A 
Nema 17 
 

ควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ในแกน X 
และ Y 

3 Switch Collision 
Module Sensor 
(Impact Switch 
Module) 
 

ระบุการชนของหุ่นยนต์เมื่อสิ้นสุดการเคลื่อนที่
ของแกน X และ Y (เปลี่ยนทิศทางการ
เคลื่อนที่) 

4 TB6600 Stepper 
Motor Driver 
 
 
 

ตัวขับมอเตอร์ส าหรับขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 

5 Timing belt width 
6-8 mm for 3D 
printer 
 

ใช้เพื่อบังคับหุ่นยนต์ให้เคลื่อนที่ในแกน X 
และ Y 

6 CCTV MODEL: 
IPC-V380-IPC AK 
type IP Came: 
HD CAMERA    

                          V380-IPC 3 

กล้อง CCTV ส าหรับถ่ายภาพเห็ดที่ความ
ละเอียด HD (720p) และสื่อสารผ่านเครือข่าย 
Wi-Fi 

7  LED NEO LDAHV12DH5T 
12w 
 
 

ให้แสงสว่างในขณะที่หุ่นยนต์ก าลังถ่ายภาพ 
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ล าดับ ชื่ออุปกรณ์และข้อมูลเฉพาะ ค าอธิบายการท างานของอุปกรณ์ 
8 Adapter 2000mA 

(DC 5.5 x 2.5MM) 
12V 5A 
 

แหล่งจ่ายไฟส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
มอเตอร์ และเซ็นเซอร์ 

9 Other accessories fo CNC อุปกรณ์เสริมอ่ืนๆ ส าหรับประกอบเป็น
หุ่นยนต์ ได้แก่ น็อต สกรู ฯลฯ เป็นต้น 

 

3.4 กำรออกแบบและพัฒนำระบบกำรวิเครำะห์โรคเชื้อรำเขียวของเห็ดนำงฟ้ำ 

 
 

ภาพที่ 3.12 กรอบการท างานที่เสนอส าหรับการตรวจจับและแจ้งเตือนส าหรับระบบฟาร์มอัจฉริยะ 
 

การออกแบบและพัฒนาระบบการวิเคราะห์โรคราเขียวของเห็ดนางฟ้าผู้วิจัยได้ด าเนินการ
แบ่งวิธีการด าเนินการออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ฟาร์มอัจฉริยะและการถ่ายภาพ  2) การออกแบบ 
พัฒนาฟาร์มอัจฉริยะและหุ่นยนต์ถ่ายภาพ 3) การเตรียมข้อมูลภาพ 4) การเตรียมภาพ 5) การ
เลือกใช้โมเดล CNN และ  6) การวัดประสิทธิภาพและการประเมินผล และ 7) การวิเคราะห์โรคเชื้อ
ราแบบอัตโนมัติ 

1) ฟาร์มอัจฉริยะและการถ่ายภาพ (Smart farming and photography) เป็นส่วนของ
วิธีการส าหรับการสร้างหุ่นยนต์ถ่ายภาพก้อนเห็ดภายในฟาร์มอัจฉริยะ ซึ่งจากการศึกษาหลายพ้ืนที่
และการรวบรวมข้อมูลปัญหาของโรคเชื้อราจากเห็ด พบว่าสาเหตุส าคัญของโรคเชื้อรามี 2 ประการ 
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ได้แก่ การปนเปื้อนของวัสดุปลูกระหว่างกระบวนการบรรจุก้อนเห็ด และความชื้นสะสมภายใน
โรงเรือนอัจฉริยะ โดยโรคเชื้อราจะเกิดขึ้นอย่ารวดเร็วหากมีการติดเชื้อตั้งแต่ 1 – 48 ชั่วโมง ดังแสดง
ในตารางที่ 2.2  

2) การออกแบบ พัฒนาฟาร์มอัจฉริยะและหุ่นยนต์ถ่ายภาพ ส าหรับภาพรวมของฟาร์ม 
นวัตกรรมที่แท้จริงส าหรับการเพาะเห็ดแสดงในภาพที่ 3.13 อุปกรณ์ในฟาร์มอัจฉริยะประกอบด้วย
พัดลมระบายอากาศ, ปั๊มน้ า, แผงระบายความร้อน (EVAP), แผงโซลาร์เซลล์, ตู้ควบคุมพลังงาน
แสงอาทิตย์ (อินเวอร์เตอร์), ระบบไฟฟ้า 220 โวลต์, กล้อง IP, ระบบไฟส่องสว่างตามภาพที่ 3.13 
อุปกรณ์ IoT ได้แก่ ไมโครคอนโทรลเลอร์ อุณหภูมิ เซ็นเซอร์ความชื้น ความชื้นในดิน การพ่นหมอก
ควัน และการให้แสงสว่าง (ภาพที่ 3.13) อุณหภูมิและความชื้นภายในฟาร์มอัจฉริยะอยู่ในช่วง 28-32 
องศาเซลเซียส (°C) และ 60-80% ตามล าดับ (เหมาะส าหรับการเพาะเห็ด) ห้องควบคุมระบบตั้งอยู่
นอกเรือนกระจกซึ่งประกอบด้วยระบบไฟฟ้า ระบบควบคุมอุปกรณ์ทั้งหมด ตัวรับเซ็นเซอร์ทั้งหมด 
และระบบคอมพิวเตอร์ส าหรับการประมวลผล AI ดังแสดงในภาพที่ 3.13 (ค,ง) 

 

 
 

ภาพที่ 3.13 โครงสร้างฟาร์มอัจฉริยะส าหรับการเพาะเห็ด 

ส าหรับการออกแบบหุ่นยนต์ถ่ายภาพนั้นจะออกแบบโดยจะให้ เกษตรกรสัมผัสกับสปอร์
ของเห็ดน้อยที่สุดโดยใช้หุ่นยนต์ถ่ายภาพภายในฟาร์มอัจฉริยะ คือ IBOT จากนั้นภาพเห็ดที่ถ่ายได้จะ
ถูกประมวลผลด้วยการเรียนรู้เชิงลึกเพ่ือท านายโรคเชื้อราบนเครือข่ายไร้สาย IBOT ดังแสดงไว้ในภาพ
ที่ 3.14 (ก) รูปแบบการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์เป็นคลื่นสี่เหลี่ยมดังแสดงในภาพที่ 3.14 (ข) เวลา
เคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ขณะถ่ายภาพคือ 15.8 นาทีต่อเมตร (เวลาเคลื่อนที่แกน X + เวลาเคลื่อนที่แกน  
Y + เวลาถ่ายภาพ) เพ่ือป้องกันปัญหาภาพบิดเบี้ยวและภาพเบลอ เราจ าเป็นต้องถ่ายภาพซ้อนเพ่ือ
แก้ปัญหาภาพเบลอที่ขอบ ดังแสดงในภาพที่ 3.14 (ค) (ซ้อนภาพ 15%: 108x230 พิกเซล) ภาพกว้าง
ประมาณ 17.06 ซม. และยาว 33.87 ซม. เราค านวณระยะทางและความสว่างที่เหมาะสมที่สุด 
ส าหรับการถ่ายภาพด้วยกล้อง IP โดยการทดลองกับระยะการถ่ายภาพสี่ระยะ: 50 , 60, 70 และ 80 
เซนติเมตร (ซม.) จากการทดลอง ระยะที่ดีที่สุดจากกล้องถึงเห็ดที่ภาพชัดที่สุดคือ 60 ซม. และแสงคือ 
12 วัตต์ ดังแสดงในภาพที่ 3.14 (ง) 
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(ก) (ข) (ค) (ง) 

ภาพที่ 3.14 ภาพรวมของหุ่นยนต์ถ่ายภาพ (IBOT) และการก าหนดพารามิเตอร์ 

 

3) การเตรียมข้อมูลภาพ ส่วนนี้อธิบายวิธีการครอบตัดรูปภาพเห็ดโดยใช้ Mask R-CNN 
(โดยใช้ ResNet101) ตามภาพที่ 3.15 (ก) เป็นตัวอย่างภาพเห็ดที่ IBOT ถ่ายไว้ภายในฟาร์มอัจฉริยะ
ที่มีขนาด 720 x 1,280 พิกเซล จริงๆ แล้ว เห็ดรามักเกิดขึ้นบริเวณหน้าก้อนเห็ด (บริเวณวงกลม) 
แล้วค่อยๆ ลามไปยังบริเวณอ่ืนๆ ดังนั้นพ้ืนที่นี้จึงถูกเลือกให้เป็นเป้าหมายของ Mask R-CNN [98] 
ส าหรับการครอบตัดรูปภาพเอาท์พุตที่ครอบตัดด้วย Mask R-CNN จะคงที่ที่ 200 x 200 พิกเซล
เสมอ และจ านวนภาพที่ครอบตัดจะได้ภาพ 13 ภาพโดยมีขั้นตอนต่อไปนี้ 

 

  
(ก) ภาพต้นฉบับที่ถ่ายได้จาก IBOT (ข) รูปภาพที่มีค าอธิบายประกอบ 

(Annotation)รูปทรงหลายเหลี่ยม 

ภาพที่ 3.15 ตัวอย่างภาพเห็ดต้นฉบับและภาพที่มีค าอธิบายประกอบ 

 

3.1 กระบวนการใส่ค าอธิบายประกอบ (Annotation process) ขั้นตอนนี้คือการท า
เครื่องหมายวงกลมในภาพเห็ดต้นฉบับด้วยรูปหลายเหลี่ยมก่อนครอบตัด จ านวนรูปภาพทั้งหมดที่ใช้
ส าหรับการท าเครื่องหมายคือ 250 ภาพ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ชุดข้อมูลภาพ 200 ภาพส าหรับ
การฝึกอบรม (80%) และชุดข้อมูลภาพ 50 ภาพส าหรับการทดสอบ (20%) รูปภาพทั้งหมดมีการท า
ค าอธิบายประกอบ (Annotation) ในรูปแบบหลายเหลี่ยมที่ก่ึงกลางของรูปภาพเห็ดแต่ละรูปดังแสดง
ในภาพที่ 3.15 (ข) ผลลัพธ์ของขั้นตอนนี้คือต าแหน่งของรูปหลายเหลี่ยมที่ส่งออกในรูปแบบ JSON 
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ภาพที่ 3.16 ภาพตัวอย่างการแบ่งข้อมูลภาพส าหรับการท า Mask R-CNN 
 

3.2 กระบวนการครอบตัดโดย Mask R-CNN (Cropping process) เมื่อท าการใส่
ค าอธิบายประกอบเสร็จครบตามจ านวนภาพที่ก าหนดโดยแบ่งภาพแสดงดังภาพที่ 3.16  และไฟล์ 
JSON ที่ส่งออกได้ถูกน าเข้ามายังกระบวนการนี้ของโมเดลการฝึกการเรียนรู้ จ านวน 10 รอบ และค่า
อ่ืน ๆ ทั้งหมดจะขึ้นอยู่กับ Mask R-CNN เริ่มต้น ซึ่งเริ่มต้นโดยใช้กลไกที่เรียกว่า Selective Search 
เพ่ือแยกขอบเขตที่น่าสนใจ (ROI) โดยที่ ROI แต่ละอันจะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่อาจแสดงถึงขอบเขต
ของวัตถุในภาพ ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ อาจมีสูงถึงสองพัน ROI หลังจากนั้นแต่ละ ROI จะถูกป้อนผ่าน
โครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือสร้างแอตทริบิวต์เอาต์พุต ส าหรับแต่ละแอตทริบิวต์เอาต์พุต ROI ชุดของ
ตัวแยกประเภทเวกเตอร์ที่รองรับจะถูกใช้เพ่ือก าหนดประเภทอ็อบเจ็กต์ (ถ้ามี) ภายใน ROI [98]และ
ทดสอบประสิทธิภาพคาบเกี่ยวกันด้วย Intersection over Union (IoU) สาเหตุของจ านวนรอบถูก
ก าหนดเพียง 10 รอบเนื่องจากความสอดคล้องของข้อมูลเฉลี่ยหรือจุดตัดผ่านสหภาพ (IoU) ที่ได้รับ
จากการทดลอง 10, 20 และ 30 รอบที่ไม่แตกต่างกัน ออบเจ็กต์ของภาพเห็ดหลังจากการประมวลผล 
Mask R-CNN (โดยใช้ ResNet101) ส าเร็จจะแสดงเป็นวงกลมดังแสดงในภาพที่ 3.17 (ค) หลังจาก
กระบวนการนี้สิ้นสุดลง โมเดลที่ผ่านการฝึกอบรมก็พร้อมส าหรับการทดสอบ ผลการวิจัยพบว่า Mask 
R-CNN สามารถค้นหาวัตถุทรงกลมทั้งหมด (Center of the Mushroom) มีค่าเฉลี่ยความสม่ าเสมอ
ของชุดข้อมูลที่ 0.86 (86%) ค่า IoU [90] ที่มากกว่าหรือเท่ากับ 50% (0.5) เป็นที่ยอมรับได้ (เกณฑ์
การทับซ้อนเชิงบวก) และอย่างอ่ืนไม่เป็นที่ยอมรับ (เกณฑ์การทับซ้อนเชิงลบ) 

 

   

(ก) ภาพต้นฉบับ  (ข) ภาพที่ผ่านการท าค าอธิบาย
ประกอบ (Annotation) 

(ค) ผลลัพธ์การท า Mask 
R-CNN 

 

ภาพที่ 3.17 กระบวนการท า Mask R-CNN 
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ในขั้นตอนการทดสอบแบบจ าลองน าเข้าทั้งไฟล์ภาพทดสอบและไฟล์ที่มีค าอธิบายประกอบ
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ผลการประเมินแสดงในภาพที่ 3.17 ผลการทดสอบ
แบบจ าลองสามารถแบ่งออกเป็นสามส่วน: 

 (ก) ภาพต้นฉบับ 

(ข) ผลลัพธ์ของการท า Annotation 

(ค) ความสามารถในการค้นหาวัตถุโดยใช้เทคนิค Mask R-CNN ผลการวิจัยพบว่า Mask R-
CNN สามารถค้นหาวัตถุทรงกลมทั้งหมด (Center of the Mushroom) นอกจากนี้ ค่า IoU ที่ได้คือ 
0.86 (86%) ซึ่งมากกว่าค่าเริ่มต้นด้วย (ค่าเริ่มต้นของ IoU = 0.5) หลังจากค้นหาวัตถุที่ต้องการได้
ด้วยเทคนิค Mask R-CNN แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการครอบตัดหน้าก้อนเห็ดทีละภาพ 

หลังจากสามารถค้นหาต าแหน่งของวัตถุท่ีต้องการด้วยเทคนิค Mask R-CNN แล้ว ขั้นตอน
ต่อไปเป็นการ Crop ภาพหน้าก้อนเห็ดออกทีละก้อน เพ่ือน าไปใช้ในการเรียนรู้ในโมเดล CNN ซึ่ง
วิธีการ Crop ภาพดังนี้ 

1. ท าการหาต าแหน่ง X, Y ดัง FIGURE.18 โดยจะเริ่มที่ค่าต าแหน่ง X,Y เริ่มต้น (มุมบน
ซ้าย, มุมบนขวา) และค่าต าแหน่ง X,Y สุดท้าย (มุมล่างขวา, มุมล่างซ้าย) 

 

 
 

ภาพที่ 3.18 ตัวอย่างต าแหน่งส าหรับครอบตัด 

 

2. จากนั้นระบบจะท าการสร้าง Bounding box ขึ้นเพื่อให้เห็นต าแหน่งของหน้าก้อนเห็ดที่ 
Detection ได้และแสดงหมายเลขแต่ละก้อน เพ่ือสามารถเปรียบเทียบรูปที่ได้หลังจากการ ครอบตัด
ดังแสดงภาพที่ 3.19 

 

 
 

ภาพที่ 3.19 กล่องขอบเขตส าหรับการตรวจจับ 



 

 

 
95 

 

 

3. ระบบหาจุดกึ่งกลางของต าแหน่งหน้าก้อนเห็ดเพื่อท าการ Crop ภาพ ให้มีขนาด 200 x 
200 พิกเซล ดังแสดงในภาพที่ 3.20 

 
ภาพที่ 3.20 ตัวอย่างภาพที่ได้หลังจากการครอบตัด 

 
เมื่อท าการ Crop ภาพหน้าก้อนเห็ดได้ครบทั้งหมดแล้วท าการแยกข้อมูลภาพเป็น 2 ชุด คือ 

ชุดภาพที่เป็นโรค และไม่เป็นโรค โดยท าการจ าแนกด้วยมือ เป็นการเตรียมภาพเพ่ือน าเข้าสู่ขั้นตอน
การทดสอบ Model ด้วย CNN โดยภาพที่ท าการแยกแยะนั้นจะแบ่งออกเป็นชุดข้อมูลที่เป็นโรค 
จ านวน 2,000 ภาพ และชุดข้อมูลที่ ไม่ เป็น โรค จ านวน 2,000 ภาพ ดั งแสดงภาพที่  3.21           
และภาพท่ี 3.22 

 

 
 

ภาพที่ 3.21 ตัวอย่างภาพที่เป็นโรค (Disease) 
 

 
 

ภาพที่ 3.22 ภาพตัวอย่างที่ไม่เป็นโรค (No-disease) 
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4) การเตรียมภาพส าหรับการทดลองหลังจากที่ได้ภาพหน้าก้อนเห็ดที่เป็นโรคและไม่เป็น
โรคจ านวนอย่างละ 2,000 ภาพ เข้าสู่ขั้นตอนการเตรียมภาพส าหรับการทดสอบ Model CNN โดย
การทดลองจะแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 แบบ คือ 1) ข้อมูลภาพที่ เป็นโรคและไม่ เป็นโรคที่ท า 
Augmentation [99]และ 2) ข้อมูลภาพที่เป็นโรคและไม่เป็นโรคที่ไม่ได้ท า Augmentation ซึ่งใน
การทดลองนี้พวกเราได้ท าการน าเทคนิค Augmentation มาใช้ในการเตรียมภาพเพ่ือเป็นการเพ่ิม
ความหลากหลายให้กับภาพที่น ามาใช้ในการทดลอง เป็นเทคนิคที่น ามาใช้ในการลดปัญหาการเกิด 
Overfitting [100] ของข้อมูลอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งได้ท าการแบ่งข้อมูลส าหรับการท า Augmentation 
จ านวน 65% ของชุดข้อมูล Train ดังแสดงในภาพที่ 3.24 และเลือกใช้จ านวน 5 วิธี ของเทคนิค 
Augmentation โดยท าการเลือกภาพด้วยวิธีการสุ่ม 13% ดังแสดงในตัวอย่างภาพที่ 3.23  
 

 
(1) horizontal and vertical flip  

It reverses the image vertically and 
horizontally.  

 
(2) Zoom 

Use a value between (0.8-1.2),  
the normal level is 1. 

 
 

(3) Rotation 
Set to 90 will randomly rotate between (0-90) 

degrees. 

 
(4) Shear 

This is an image tilt set to 20 that will randomly 
tilt between (0-20) degrees. 

 
(5) Brightness 

Adjust the picture brightness value between 0-2 (0: no brightness and 2: maximum brightness). 
 

ภาพที่ 3.23 ภาพตัวอย่างการใช้เทคนิค Augmentation 
 

หลังจากเตรียมข้อมูลภาพส าหรับการทดลองครบทั้งหมดแล้ว เข้าสู่ขั้นตอนการแบ่ง
ข้อมูลภาพส าหรับการ Train and Testing โดยจะแบ่งข้อมูลภาพดังภาพที่ 3.24 

 

original  image vertical flip horizontal flip horizontal flip and
vertical flip

original  image random zoom range(0.8-1.2)

original  image random zoom range(0.8-1.2)
original  image random shear between range (0-20) degree

original  image random brightness between range (0-2)

random rotation between range (0-90) degree  



 

 

 
97 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.24  การแบ่งข้อมูลส าหรับการเรียนรู้และการทดสอบ 
 

จากภาพที่ 3.24 เป็นการน าภาพที่ถูกแบ่งออกเป็น ภาพที่เป็นโรคและภาพที่ไม่เป็นโรค
อย่างละ 2,000 บาท จากนั้นท าการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน คือ ข้อมูลส าหรับการ Train 80% ซึ่ง
ในการ Training จะท าการแบ่งข้อมูลส าหรับ Train 65% and Validation 15% และ ข้อมูลส าหรับ
การ Test 20% โดยท าการแบ่งข้อมูลแบบนี้ทั้งชุดข้อมูลที่เป็นโรคและไม่เป็นโรค 

5) การเลือกใช้โมเดลเป็นการน าเสนอเทคนิค CNN ส าหรับสร้างแบบจ าลองโดยการเรียนรู้
ส าหรับการ detection โรคเชื้อราเขียวของเห็ดนางฟ้าที่พัฒนาด้วย Google Colaboratory ซึ่งเป็น
การเขียนโค้ดในเซิร์ฟเวอร์ระบบคลาวด์ของ Google และใช้  Keras เวอร์ชั่น 2.6.0 ร่วมกับ 
Tensorflow เวอร์ชั่น 2.6.0 เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับสร้างแบบจ าลองตามกระบวนการเรียนรู้เชิงลึก 
(Deep learning) ด้วยภาษา Python การสร้างแบบจ าลองเพ่ือใช้จ าแนกโรคราเขียวของเห็ดนางฟ้า
เพ่ือวิเคราะห์ว่าก้อนเห็ดมีโอกาสเป็นโรคราเขียวกี่เปอร์เซ็นต์ โดยก าหนดรอบการทดสอบ (Epochs) 
จ านวน 30 รอบ ในการสร้างแบบจ าลองครั้งนี้พวกเราได้ใช้แบบจ าลอง (Model) ของ CNN (deep 
learning models) เนื่องจากชุดโมเดลของ CNN ได้มีการน ามาใช้และผ่านการทดสอบแล้วว่ามี
ความสามารถ มีประสิทธิภาพ ประสบความส าเร็จในการตรวจสอบหาโรคพืชได้ และมีความถูกต้องใน
การทดสอบที่สูง ดังนั้นพวกเราจึงเลือกใช้โมเดลดังกล่าวจากงานวิจัยของ Chen J และคณะ [101] 

ดังนี้ DenseNet201, ResNet50, Inception V3 และ VGGNet19 โดยมีรายละเอียดขั้นตอนในการ
สร้างแบบจ าลองดังนี้ 

1. ท าการแยกชุดข้อมูลภาพที่ได้ท าการแบ่งภาพที่มีการท า Augmentation และ
ภาพที่ยังไม่ได้ท า Augmentation เพ่ือที่จะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านายด้วย
แบบจ าลองของ CNN  

2. จากนั้นท าการก าหนดตัวแปร (Parameter) ส าหรับการทดสอบโมเดลโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

2.1 ท าการลดขนาดภาพให้มีความเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งาน โดยก าหนด
ขนาด (Image resize) 224 x 224  

2.2 ก าหนดขนาดของชุดข้อมูลที่จะน าเข้าไปทดสอบในโมเดลในแต่ละรอบ 
(Batch_size) ขนาด 32  

2.3 ก าหนดจ านวนรอบที่ท าการทดสอบ (Epochs) จ านวน 300 รอบ 
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2.4 ก าหนด Activation function เป็น Sigmoid เนื่องจากเป็นฟังก์ชั่นที่มี
ขนาด 0 – 1 และเป็นฟังก์ชั่นที่เหมาะกับการท างานเนื่องจากงานวิจัยนี้มี class จ านวน 2 class  

2.5 ก าหนด Optimizers เป็น SGD เนื่องท าการอัพเดทค่าพารามิเตอร์ในทุก ๆ 
ชุดข้อมูลที่ฝึกสอน และเป็นอัลกอริทึมท่ีไว เพราะท าการอัพเดทแค่ครั้งเดียวต่อการเทรน 1 รอบ 

2.6 ก าหนด Loss function เป็น binary_crossentropy เนื่องจากงานวิจัยนี้มี 
class เพียงแค่ 2 class ดังนั้นจึงเลือกใช้ binary_crossentropy  

2.7 จากนั้นน าโมเดลของ CNN มาใช้เพ่ือทดสอบหาค่าความถูกต้องและ
เปรียบเทียบหาโมเดลที่ให้ค่าความถูกต้องที่ดีท่ีสุด  

3. ท าการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของแต่ละโมเดลและเลือกโมเดลนั้น เพ่ือ
น าไปใช้ในการสร้างโมเดลส าหรับการวิเคราะห์หาโรคราเขียวของเห็ดนางฟ้าต่อไป 

 

6) การวัดประสิทธิภาพและการประเมินผล 

การวัดประสิทธิภาพ Mask R-CNN ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้ Intersection over union (IoU) 
[80-83] คือ วิธีทางสถิติที่ใช้วัดความสอดคล้องของข้อมูลสองชุดที่นิยมน ามาใช้งานด้าน Object 
detection ซึ่งหาได้จากอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่เป็นจุดตัด ( Intersection) ของ 2 bounding box 
หารด้วยพ้ืนที่ (Area) รวมของกรอบทั้งสอง โดยวิธีการนี้เดิมใช้ชื่อ Jaccard Similarity Index เป็น
วิธีการในการหาจ านวนเปอร์เซ็นต์ (Percent) ที่ทับซ้อนกัน ระหว่างผลท านาย คือ P (Predicted) 
และผลเฉลย คือ G (Ground truth) รายละเอียดดังที่กล่าวในบทที่ 2  

การวัดประสิทธิภาพโมเดล ส าหรับเบื้องต้นนี้ ในงานวิจัยนี้จะท าการประเมินตาราง 
Confusion matrix เพ่ือค้นหาค่าที่ดีที่สุดในทุกค่า คือ (1) ค่าความแม่นย า (Precision : P) เป็นค่าที่
บอกว่าโปรแกรมท านายว่าจริงถูกต้องเท่าไร (2) การวัดค่าความระลึก (Recall : R) เป็นค่าที่บอกว่า
โปรแกรมท านายได้ว่าจริง มีอัตราส่วนเท่าไรกับค่าจริงทั้งหมด (3) ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพโดยรวม    
(F-measure : F1) เป็นการวัดค่าความถูกต้องการทดสอบที่พิจารณาทั้งความแม่นย า และค่าความ
ระลึกพร้อมกัน และ (4) การวัดค่าความถูกต้อง (Accuracy : A) เป็นค่าที่บอกว่าโปรแกรมสามารถ
ท านายได้ถูกต้องมากน้อยเท่าไร จากตัววัดที่กล่าวข้างต้นนั้น สามารถแทนค่าเพ่ืออธิบายได้ด้วยตาราง 
Confusion matrix เพ่ือวัดประสิทธิภาพของโมเดล (Model) ซึ่งในงานนี้เบื้องต้นจะท าการวัดค่า
ความถูกต้องเป็นหลัก เพ่ือวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ซึ่ง Confusion Matrix ถือเป็นเครื่องมือ
ส าคัญในการประเมินผลลัพธ์ของการท านาย หรือ Prediction ที่ท านายจาก Model ที่สร้างขึ้น ใน 
Machine learning โดยมีแนวคิดจากการวัดว่า สิ่งที่คิด (Model ท านาย) กับ สิ่งที่เกิดขึ้นจริง มี
สัดส่วนเป็นอย่างไร สมการตามที่ได้อธิบายในบทที่ 2 ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะท าการเลือกใช้ค่าวัด
ประสิทธิภาพโมเดล 2 ค่า คือ ค่า F-measure และ ค่า Accuracy เนื่องจาก ในการถ่ายภาพก้อนเห็ด
ในช่วงแรกที่มีการน าก้อนเห็ดเข้าไปในโรงเรือน ก้อนเห็ดจะมีสีที่เหมือนกันทั้งหมด และยังไม่มีความ
แตกต่างทางด้านของสีก้อนเห็ดมาก จึงเป็นสาเหตุให้มีความต้องการที่จัดวัดค่า F-measure ของภาพ
เพ่ือที่จะสามารถวิเคราะห์หาโรคราเขียวของเห็ดได้แม่นย ายิ่งขึ้น ส าหรับค่า Accuracy หรือค่าความ
ถูกต้อง จะน ามาใช้ในช่วงท้ายหรือช่วงที่ก้อนเห็ดได้มีการให้ผลผลิตไปได้ระยะกลาง ๆ ถึงท้ายของ
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ก้อนเห็ด คือก้อนเห็ดเปิดหน้าก้อนเห็ดไปแล้วที่ 3-4 เดือน เนื่องจากในระยะดังกล่าวสีของก้อนเห็ดก็
จะมีสภาพสีที่เริ่มแตกต่างกัน และมีการเปลี่ยนสีของก้อนเห็ด จึงอาจท าให้มีโอกาสในการที่จะหา
ความแม่นย าได้ยากขึ้น จึงต้องมีการน าค่าความถูกต้องมาใช้ในการหาค่าประสิทธิภาพของโมเดลใน
ระยะหลัง ดังนั้นส าหรับงานวิจัยนี้จึงได้น า 2 วิธีการหาค่าประสิทธิภาพนี้มาใช้ในวิเคราะห์การเกิดโรค
ราเขียวภายในฟาร์มเห็ดนางฟ้า 

7) การวิเคราะห์โรคเชื้อราแบบอัตโนมัติ  เมื่อได้โมเดลที่ท าการทดลองแล้วจะท าการน า
โมเดลที่ได้มาใช้ในการตรวจสอบหาโรคโดยใช้ Python Virtual Environments ส าหรับการสร้าง
แบบจ าลองเครื่องเพ่ือให้สามารถท างานร่วมกันได้ทั้ง 3 ส่วน คือ ส่วนที่เป็น Client, Mask R-CNN 
และ Model predict เนื่ องจากมีข้อจ ากัด ใน เรื่องรุ่นของเพกเก็จ  (Package) และมีการใช้ 
Dependency ต่างเวอร์ชั่นกัน 

 

 
ภาพที่ 3.25 การวิเคราะห์โรคเชื้อราแบบอัตโนมัติ 

 
จากภาพที่ 3.25 มีข้ันตอนการพัฒนาระบบมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. น าภาพถ่ายที่ได้จาก IBOT เก็บไว้ในคอมพิวเตอร์หลัก โดยจะท าการก าหนดชื่อ

ไฟล์ภาพด้วยวันที่ เดือน ปี เวลา นาที และวินาที (เป็นข้อมูล ณ ปัจจุบัน)  เพ่ือให้ง่ายต่อการน าไปใช้
งานในส่วนถัดไปและเพ่ือไม่ให้เกิดความซ้ าซ้อนของภาพเมื่อต้องมีการถ่ายภาพในวันต่อไป โดยจะส่งที่
อยู่ของภาพไปยัง Server Mask R-CNN  

 2. Server run Mask R-CNN จะเป็นการจ าลองเครื่องคอมพิวเตอร์ให้เป็น Server 
โดยใช้  Python Virtual Environments และใช้ Dependency package version 1.2 เนื่องจาก 
python versino ที่ใช้ใน Mask R-CNN นั้นยังไม่รองรับ version ใหม่ๆ ของ Python ได้ โดยจะท า
หน้าที่ในการหาหน้าก้อนเห็ดที่อยู่ในภาพ 1 ภาพ และท าการครอบตัดภาพนั้นออกมาให้มีขนาด 200 
x 200 piexl จากนั้นจะท าการสร้าง Folder ขึ้นเพ่ือเก็บภาพโดยใช้ วันที่ เดือน ปี เวลา นาที และ
วินาที (เป็นข้อมูล ณ ปัจจุบัน)  ส าหรับสร้างชื่อของ Folder จากนั้นจะท าการส่งที่อยู่ของภาพที่
ครอบตัดได้ไปยัง Server Predict เพ่ือท านายผลต่อไป 
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3. Server Predict จะเป็นการจ าลองเครื่องคอมพิวเตอร์ให้เป็น Server โดยใช้  
Python Virtual Environments และใช้ Dependency package version 2.4 โดยท าหน้าที่ในการ
ท านายผลที่ได้จากภาพที่ส่งมาจาก Mask R-CNN โดยจะส่งผลค่าความถูกต้องในการเป็นโรคกี่
เปอร์เซ็น และส่งภาพที่เป็นโรคไปยัง application line ของเกษตรกร 

กระบวนการท างานทั้งหมดนี้เป็นการท างานแบบ Reltime ด้วยเหตุนี้พวกเราจึงต้องท าการ
ก าหนดชื่อไฟล์ภาพและFolder เก็บภาพเป็น วันที่ เดือน ปี เวลา นาที และวินาที (เป็นข้อมูล ณ 
ปัจจุบัน)  เพ่ือให้ง่ายและถูกต้องในการท างานอีกทั้งเมื่อท างานครบทั้ง 3 ขั้นตอนนี้ ภาพที่อยู่ใน 
Folder จะถูกลบเพ่ือให้เครื่องคอมพิวเตอร์ไม่ต้องท างานหนักเนื่องจากจะต้องเก็บภาพในจ านวน
มากมายไว้ในเครื่องซึ่งจะท าให้การท างานในเครื่องช้าได้ ส าหรับเวลาที่ใช้ส าหรับการท านายผลการ
เกิดโรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้าแบบ Reltiem นั้นใช้เวลา ทั้งหมด 00:02:03 นาที (หรือ 2 นาที 3 
วินาที)  
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บทที ่4 

ผลกำรวิจัย 

จากการทดลองตามวิธีการด าเนินงานการวิเคราะห์โรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้าโดยใช้การ
เรียนรู้เชิงลึกส าหรับเกษตรอัจฉริยะ สามารถแบ่งผลการทดลองดังนี้ 

4.1 ผลกำรประเมินสมำร์ฟำร์ม 

การประเมินประสิทธิภาพเกษตรอัจฉริยะเป็นส่วนส าคัญเนื่องจากการท าระบบการ
วิเคราะห์โรคเชื้อรานั้น จะด าเนินการภายในระบบเกษตรอัจฉริยะทั้งหมดและเป็นวิธีการที่ช่วยป้องกัน
การแพร่กระจายของโรคเชื้อราภายในโรงเรือนหากมีการแพร่กระจายในวงกว้างฟาร์มจะเกิดความ
เสียหายเป็นอย่างมากและลุกลามได้เร็วเนื่องจากระบบเกษตรอัจฉริยะนั้นเป็นระบบปิด ซึ่งผลการ
ประเมินเกษตรอัจฉริยะสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 เกณฑ์การประเมินเกษตรอัจฉริยะ  
 

ล าดับ 
สภาพแวดล้อมที่หลากหลายภายใน

การท าฟาร์มอัจฉริยะ 
สภาพแวดล้อมที่

เหมาะสมส าหรับการ
เพาะเห็ด 

ความสามารถในการ
ควบคุมของการท าฟาร์ม
อัจฉริยะที่เราน าเสนอ 

YES NO 
1. อุณหภูมิ (Celsius: ℃) 25 – 30 ℃ ✓  
2. ความชื้น  (Percentage: %) 60 – 70 % ✓  
3. แสงสว่าง (Percentage: %) 20 – 30 % ✓  
4. ความชื้นในดิน (Percentage: %) 60 – 70 % ✓  

 

ตารางที่ 4.1 แสดงผลการประเมินความสามารถในการควบคุมสภาพแวดล้อมต่าง  ๆ 
ภายในฟาร์มอัจฉริยะ ผลการวิจัยพบว่าเกษตรอัจฉริยะออกแบบมาให้สามารถควบคุมสภาพแวดล้อม
ต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับการเพาะเห็ด 

 

4.2 ผลกำรออกแบบหุ่นยนต์ถ่ำยภำพภำยในโรงเรือนสมำร์ฟำร์ม 

ผลการออกแบบหุ่นยนต์ถ่ายภาพถายในโรงเรือนเกษตรอัจฉริยะ ที่ได้วิเคราะห์และ
ออกแบบหุ่นยนต์เพ่ือใช้ในการถ่ายภาพก้อนเห็ดภายในโรงเรือนเพ่ือน าภาพที่ได้น าไปใช้ในการสร้าง
โมเดลการวิเคราะห์โรคเชื้อรานั้น มีผลการออกแบบดังนี้ 
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ส่วนประกอบชุดควบคุมการเคลื่อนที่ตาม
แนวแกน X แกน Y ด้านหน้า 

ส่วนประกอบชุดควบคุมการเคลื่อนที่ตาม 
แนวแกน X แกน Y ด้านหลัง 

 
ภาพที่ 4.1  ส่วนประกอบชุดควบคุมการเคลื่อนที่ด้านหน้า-ด้านหลัง 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 การวางและติดตั้งกล้องส าหรับถ่ายภาพ 
 

การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ถ่ายภาพนั้นจะท าการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นซึ่งสามารถจะก าหนด
จุดเริ่มต้นได้ว่าจะเริ่มจากซ้าย ไปขวา หรือจากขวา ไปซ้าย เมื่อได้จุดเริ่มต้นแล้วหุ่นยนต์จะท าการ
เลื่อนไปตามรางเลื่อนตามระยะเวลาที่ก าหนด จากนั้นจะท าการหยุดถ่ายภาพโดยการเลื่อนถ่ายภาพ
ไปเรื่อย ๆ จนถ่ายภาพครบทุกชั้นวางก้อนเห็ด 

การประเมินประสิทธิภาพส าหรับหุ่นยนต์ถ่ายภาพ ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ในโรงเรือน
ได้รับการประเมินดังแสดงในตารางที่ 4.2 ตารางแสดงให้เห็นว่าหุ่นยนต์ถ่ายภาพที่ออกแบบสามารถ
ท าหน้าที่ทั้งหมดตามที่ก าหนด ซึ่งกล้องที่ติดตั้งในหุ่นยนต์นั้นเป็นกล้องวงจรปิด รุ่น : IPC-V380-IPC 
ประเภท AK IP Came : HD CAMERA V380-IPC 3 
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ตารางที่ 4.2 เกณฑ์การประเมินส าหรับหุ่นยนต์สร้างภาพ 

ล าดับ เงื่อนไขการทดสอบหุ่นยนต ์
ความสามารถในการควบคุมของ

หุ่นยนต์ที่เราน าเสนอ 
YES NO 

1. ความสามารถในการเคลื่อนที่ในแกน X (60 sec per meter) ✓  
2. ความสามารถในการเคลื่อนที่ในแกน Y (240 sec per meter) ✓  
3. ความสามารถในการถ่ายภาพหุ่นยนต์ (6 times per meter) ✓  
4. การควบคุมแสงส าหรับการถ่ายภาพหุ่นยนต์ (turn a lamp on 

and off 6 times per meter) 
✓  

5. การควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่ท้ังแกน X และ Y (200 
Steps/Rev) 

✓  

6. ความสามารถในการส่งข้อมูลภาพผ่านเครือข่ายไร้สาย (2.4 GHz, 
150 Mbps) 

✓  

 

4.3 ผลกำรออกแบบและพัฒนำระบบกำรวิเครำะห์โรคเชื้อรำของเห็ดนำงฟ้ำ  

ผลการออกแบบและพัฒนาระบบผู้วิจัยท าการอธิบายถึงการวัดประสิทธิภาพความ
สอดคล้องของเทคนิค Mask R-CNN และอธิบายผลการเปรียบเทียบผลโมเดลทั้ง 4 โมเดล รวมถึงผล
การวัดประสิทธิภาพการสร้างระบบการวิเคราะห์โรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้าที่ได้กล่าวถึงในบทที่ 3 
หัวข้อการออกแบบและพัฒนาระบบการวิเคราะห์โรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้า มีรายละเอียดดังนี้ 

1) การวัดประสิทธิภาพความสอดคล้องของเทคนิค Mask R-CNN หรือเรียกว่าการทับซ้อน
ของชุดข้อมูล (Intersection over union: IoU) ซึ่งเทคนิคดังกล่าวนี้น ามาใช้ทั้งในขั้นตอนการเตรียม
ข้อมูลภาพก่อนเข้าทดลองกับโมเดล CNN และการน ามาใช้วิเคราะห์โรคด้วยระบบออนไลน์แบบ 
Real-time  

(ก) 
 

(ข) 
 

(ค) 
 

(ง) 
 

ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างการทับซ้อนของชุดข้อมูล 
 

จากผลการทดสอบ (Testing)  

ภาพที่ 4.3 ได้แบ่งออกเป็น 4 ภาพ โดยภาพที่ 4.3 (ก) คือภาพต้นฉบับ ภาพที่ 4.3 (ข) คือ
ภาพที่เกิดจากการท า Annotation และภาพที่ 4.3 (ค) เป็นผลที่ได้จากการ testing ด้วยเทคนิค 
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Mask R-CNN ซึ่งเป็นภาพ Result Mask ที่เกิดจากการเรียนรู้ของโมเดล ResNet101 (Mask R-CNN 
จะใช้โมเดลนี้เป็นหลัก) เมื่อน าภาพเข้าไปทดสอบพบว่าสามารถค้นหาภาพหน้าก้อนเห็ดได้ครบทุก
ภาพที่ 4.3 (ง) ด้วยเหตุนี้จึงท าให้เห็นว่าความสามารถในการเรียนรู้ส าหรับการตรวจสอบต าแหน่งหรือ
ค้นหาวัตถุภายในภาพด้วยเทคนิค Mask R-CNN นั้นให้ผลความถูกต้องในการวัดความสอดคล้องหรือ
ทับซ้อนของชุดข้อมูล (Intersection over union: IoU) [80-83] ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของความสอดคล้อง
ของชุดข้อมูลอยู่ที่ 86% หรือ 0.86 ดังแสดงผลในภาพที่ 4.4 เป็นค่าความสอดคล้องที่มีประสิทธิภาพ
สูง โดยระดับผลค่า  IoU ต่อต าแหน่งของวัตถุนั้น ๆ ซึ่ง Mark Evringham และคณะ [90] ได้ท าการ
ทดลองเพ่ือหามาตรฐาน ประสิทธิภาพการทับซ้อนกันของ bounding boxes ไว้คือ เมื่อค่า IoU ที่ได้
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 50% (0.5) เป็นการทับซ้อนในเชิงบวก (Positive overlap threshold) 
หรือเป็นการที่ซ้อนที่ยอมรับได้  ในขณะที่ต่ ากว่าเป็นการทับซ้อนเชิงลบ  (Negative overlap 
threshold) ถือว่าไม่ดีและไม่สามรถยอมรับได้ 

 

 
ภาพที่ 4.4 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยการทับซ้อนของข้อมูลภาพ 

 

2) การเปรียบเทียบผลการทดลองโมเดล DenseNet201, ResNet50, InceptionV3 และ
VGG19 ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า DenseNet201 มีค่าความถูกต้องมากกว่าโมเดลอื่น ๆ ดังปรากฎ
ในภาพที่ 4.5 

 

 

 



   105 
 

    
DenseNet201 ResNet50 InceptionV3 VGG19 

Augmentation 

    
DenseNet201 ResNet50 InceptionV3 VGG19 

No augmentation 

 

ภาพที่ 4.5  เปรียบเทียบค่าความถูกต้องการเรียนรู้โมเดล CNN โดยแบ่งแสดงผลด้วยการใช้เทคนิค Augmentation  

และ No augmentation 105 
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จากผลการทดลองการเรียนรู้ (Train) พบว่า DenseNet201 มีค่าความถูกต้องมากที่สุดทั้ง
การท า Augmentation และ no augmentation นอกจากนี้ DenseNet201 มีค่า overfitting ที
น้อยที่สุดหากเปรียบเทียบกับ ResNet50, InceptionV3 and VGGNet29 การท า Augmentation 
และ  No augmentation พบว่า การท า Augmentation นั้นมีการเกิด overfitting น้อยมาก
กล่าวคือข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดลองนั้นมีรูปแบบข้อมูลที่หลากหลายท าให้ไม่เกิดการจดจ าหรือเกิด
การเรียนรู้ได้ดี แม้หากมีข้อมูลใหม่ที่เข้ามาทดสอบก็สามารถที่จะตอบค าถามนั้นได้ เนื่องจากมีการ
เรียนรู้ข้อมูลมาหลากหลายรูปแบบ ส าหรับกราฟ No augmentation จากภาพเกิด overfitting 
เกิดขึ้นอย่างเห็นได้ชัด แต่ภาพรวมของกราฟยังสามารถยอมรับได้เนื่องจากช่วงเริ่มต้นของกราฟมีการ
เรียนรู้ได้ดีมาตลอดในช่วงรอบ (Epoch) ที่ 1-40 จากนั้นเริ่มมีการเรียนรู้ข้อมูลในลักษณะแบบซ้ า ๆ 
และคล้าย ๆ กัน กล่าวคือเริ่มไม่มีพัฒนากรในการเรียนรู้เพ่ิม จึงท าให้เกิด overfitting ขึ้นในรอบที่ 
41-300 ซึ่งความหมายของ overfitting คือการที่ Model ที่ได้จากการ Training Data set มีค่า
ความถูกต้องในการบ่งบอกคลาสเป้าหมายสูง แต่เมื่อน าไปใช้กับข้อมูล Validation Data set หรือ 
Test data set ได้ค่าความถูกต้องต่ า หรือ กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ ตัวแบบที่ได้เป็นการเรียนรู้ข้อมูลจาก 
Training Data set ดีมาก แต่ไม่สามารถน าไปใช้กับข้อมูลที่ไม่เคยพบมาก่อนได้ดี 

 

ตารางที่ 4.3  เปรียบเทียบผลการทดสอบโมเดล CNN  

Testing 
CNN Model 

Class 
Augmentation No augmentation  

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

Recall 
(%) 

F1 
(%) 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

Recall 
(%) 

F1 
(%) 

DenseNet201 
Disease 

86.50 
86.50 88.15 87.45 

89.74 
91.45 90.25 91.48 

No 
Disease 87.24 85.45 86.50 90.57 92.70 91.74 

ResNet50 
Disease 

70.74 
73.72 66.70 69.71 

74.25 
74.20 75.25 75.23 

No 
Disease 69.00 76.33 72.74 75.24 74.27 74.25 

InceptionV3 
Disease 

77.74 
88.74 65.57 74.00 

87.25 
88.25 85.20 87.26 

No 
Disease 72.71 90.72 80.75 86.23 88.15 87.25 

VGGNet19 
Disease 

76.24 
74.33 81.00 77.67 

83.49 
81.41 86.49 84.45 

No 
Disease 79.67 72.33 75.24 86.42 80.40 83.49 

 

จากตารางที่ 4.3 หลังจากท าการ Testing Model CNN ครบทุก Model แล้วพบว่า ทุก
โมเดลมีค่าความถูกต้องมากกว่า 50% โดยโมเดล DenseNet201 มีค่าความถูกต้องมากที่สุดทั้งแบบ 
Augmentation และ No augmentation ผลการ Testing แสดงในตารางที่  4 จะเห็นว่า No 
augmentation มีค่าความถูกต้องมากที่สุด ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกที่จะน า No augmentation มาใช้ใน
การสร้างโมเดลการตรวจ (Detection) เนื่องจากความจริงแล้วส าหรับงานการตรวจจับโรคเชื้อราของ
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เห็ดนางฟ้านั้นจะถ่ายภาพหน้าก้อนเห็ดแบบตรงทั้งหมดและไม่มีมุมมองอ่ืนมากนักเนื่องจากบริเวณที่
เกิดเชื้อราของเห็ดนั้นจะเกิดขึ้นบริเวณปากก้อนเห็ดเป็นส่วนมาก (จึงจ าเป็นต้องวางกล้องถ่ายภาพ
ตรงกับหน้าก้อนเห็ดเท่านั้น) แต่อย่างไรก็ตามส าหรับการน าไปใช้งานจริงนั้นบางครั้งอาจมีการเกิดมุม
ภาพที่หลากหลายเกิดขึ้นได้และเพ่ือเป็นการรองรับการท างานที่หลากหลายผู้วิจัยจึงเลือกใช้ชุดข้อมูล
ที่ผ่านการใช้เทคนิค Augmentation ส าหรับการน าไปใช้พัฒนาระบบการแจ้งเตือนแบบเวลาปัจจุบัน  

ผลสรุปจากตารางที่ 4.3 จากเหตุผลที่กล่าวมาแล้วข้างต้นท าให้ผู้วิจัยเลือกใช้ชุดข้อมูล 
Augmentation ซ่ึงพบว่าค่าความถูก DenseNet201 อยู่ที่ 86.50% ซึ่ง DenseNet201 ได้แนวคิด
จากปัญหาที่เกิดขึ้นของ ResNet50 กล่าวคือ DenseNet แต่ละเลเยอร์จะได้รับอินพุตเพ่ิมเติมจาก
เลอเยอร์ก่อนหน้าทั้งหมดและส่งต่อฟีเจอร์แมปของตัวเองไปยังเลเยอร์ที่ตามมาทั้งหมด ใช้การ
เชื่อมต่อแต่ละชั้นและได้รับความรู้ร่วมกันจากทุกชั้นก่อนหน้าทั้งหมด จึงท าให้เกิดความหนาแน่นของ 
layer อีกทั้งยังสามารถใช้เส้นทางในการส่งข้อมูลได้หลายเส้นได้จึงท าให้ได้ชั้นที่ลึกขึ้นไปได้หลาย     
เลเยอร์ และมีงานวิจัยของ Chen และคณะ[101] ได้วัดประสิทธิภาพของการจดจ าวัตถุพบว่า 
DenseNet201 มีความสามารถในการวิเคราะห์ภาพและดึงคุณลักษณะของภาพที่เป็นโรคเชื้อราใน
พืชออกมาได้ดีกว่าโมเดลอื่น ๆ  

ส าหรับ Inception V3 มีค่าความถูกต้อง คือ 77.74% ซึ่งเป็นค่าความถูกต้องที่ได้รองลงมา
จาก DenseNet201 ซึ่ง Inception v3 ท างานผ่านฟิวเตอร์ขนาดต่างกัน มีการพิจารณาภาพไม่
เหมือนกัน คือจะมีทั้งการพิจารณาแบบละเอียดพิจารณาแบบกว้างจึงท าให้เกิดมุมมองที่แตกต่างกัน 
ซึ่งมีความแตกต่างกับ DenseNet201 ที่มีการพิจารณามุมมองภาพที่ต่างกันแต่ DenseNet201 จะ
มองภาพลักษณะเดียวกันทั้งหมดมองซ้ า ๆ ทั้งหมด 

ถัดมา VGGNet19 ให้ค่าความถูกต้อง คือ  76.24% เนื่องจาก VGGNet19 นั้นมีโครงสร้าง
ที่ซับซ้อนและมีการก าหนดขนาดรูปภาพที่น าเข้าต้องมีขนาด 224 x 224 ซึ่งภาพในงานวิจัยนี้มีขนาด
น าเข้าเพียง 100 x 200 เท่านั้น จึงอาจเป็นสาเหตุท าให้ผลการเรียนรู้ได้ค่าความถูกต้องที่ไม่มาก
เท่าที่ควร ที่ส าคัญหากจ านวนชั้นเลเยอร์ของ VGG ลึกมากเท่าไหร่ gradient หาไม่เจอจึงส่งผล
ออกมาแย่ลง และสุดท้ายคือ ResNet50 มีค่าความถูกต้องที่น้อยกว่าโมเดลอ่ืน ๆ คือ 70.74% ซึ่ง 
ResNet50 จะมีลักษณะการท างานคล้ายกับ VGG และด้วยปัญหาที่พบใน VGG จึงท าให้เกิดแนวคิด
การเพ่ิมทางลัดเพ่ิม (Residual) ต่อเพ่ิมกับเส้นทางหลักเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้เพ่ิมขึ้น เนื่องจากมี
ช่องทางให้เรียนรู้ที่หลากหลายขึ้น ซึ่งอาจด้วยแนวคิดของ ResNet ที่กล่าวมาจึงท าให้ผลค่าความ
ถูกต้องออกมาน้อยกว่าโมเดลอ่ืน ๆ (จ านวน layer มากเกินไปอาจส่งผลให้ความสามารถในการ
เรียนรู้ลดลงเนื่องจากมีหลายมุมมอง กว้างเกินไปและลึกเกินไป) 

 

3) ผลการวัดประสิทธิภาพการวิเคราะห์โรคเชื้อราแบบทันที (Real-time) ได้จากการใช้งาน
จริงจากระบบที่พัฒนาและออกแบบ โดยในการใช้งานจริงได้ท าการถ่ายภาพจากโรงเรือนจริงของ
เกษตรกร โดยท าการถ่ายภาพด้วยหุ่นยนต์ถ่ายภาพแบบ Real-time จ านวน 100 ภาพ จากนั้นส่ง
ภาพเข้าไปวิเคราะห์ตามขั้นตอนที่กล่าวไว้ในบทที่ 3 โดยการวัดประสิทธิภาพใช้ตาราง Confusion 
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matrix ซึ่งค่าท่ีใช้ในการวัดประสิทธิภาพ คือ ค่า F1 เนื่องจากต้องการหาประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้
ในการท านายมีการวิเคราะห์โรคได้ถูกต้องว่าสิ่งที่พบนั้นคือ Disease จริง ๆ ในขณะเดียวกันก็ต้อง
ตรวจจับ Disease ได้ด้วย ซึ่งเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของโมเดลที่เลือกใช้นี้มีความสามารถในการ
วิเคราะห์โรคได้ 73.05%   ดังผลในตารางที่ 4.4 

  Predicted 

 
 Disease No disease 

A
ct

u
al

 

Disease 50 10 

No disease 17 23 

 
ภาพที่ 4.6 Confusion matrix  

 

ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์โรคเชื้อราแบบทันที (Real-time) 
โรค\ ค่า Confusion matrix Accuracy Precision Recall F1 
Disease 73.05 74.62 83.33 78.79 
No disease 27.03 69.69 57.50 63.28 

 
 

4) สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบการวิเคราะห์โรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้า
ส าหรับสมาร์ทฟาร์ม เป็นการประเมินจากเกษตรกรที่ท าโรงเรือนด้วยระบบสมาร์ทฟาร์ม และมีการ
น าระบบที่พัฒนาพร้อมกับหุ่นยนต์เข้าไปทดสอบประสิทธิภาพในโรงเรือนจริง ผลปรากฎว่าระบบ
สามารถวิเคราะห์โรคได้ในระดับ ซึ่งสรุปผลการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

ส่วนที่ 1 เป็นข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ส่วนที่ 2 เป็นความคิดเห็นเกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบ โดยประเมินทั้งหมด 4 ด้าน 
ดังนี้ 

 1.ด้านกระบวนการ/ขั้นตอนการใช้งานระบบ  

 2.ด้านประสิทธิภาพของระบบ 

 3.ด้านความสะดวก สวยงาม 

 4.ด้านคุณภาพระบบ 
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ตารางที่ 4.5 การวิเคราะห์ข้อมูล ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

 
 

 

 

 

 

 

จากตารางผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชาย โดยมีจ านวน 5 คน คิดเป็น
หนึ่งร้อยเปอร์เซ็น อายุผู้ตอบแบบสอบถาม 40 ปีขึ้นเป็น มีจ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 80  และอายุ
ระหว่าง 25-40 ปี มีจ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 20 ตามล าดับ ระดับการศึกษาผู้ตอบแบบสอบถาม
อยู่ในระดับปริญญาตรี จ านวน 5 คน คิดเป็นหนึ่งร้อยเปอร์เซ็น ระยะเวลาการท าสมาร์ทฟาร์มผู้ตอบ

ตัวแปร จ านวนคน (5 คน) ร้อยละ  

1.เพศ 

1.1 เพศชาย 5 100 

1.2 เพศหญิง -  

2.อายุ 

2.1 ต่ ากว่า 19 ปี - - 

2.2 19-24 ปี - - 

2.3 25-40 ปี 1 20 

2.4 40 ปีขึ้นไป 4 80 

3.ระดับการศึกษา 

3.1 ต่ ากว่า ป.ตรี - - 

3.2 ป. ตร ี 5 100 

3.3 ป. โท - - 

3.4 สูงกว่า ป. โท - - 

4. ระยะเวลาการท าสมาร์ทฟาร์ม 

4.1 1-5 ปี 2 40 

4.2 มากกว่า 5 ปี 3 60 

5. ความถี่ในการเข้าโรงเรือนสมาร์ทฟาร์ม 

5.1 ทุกวัน 5 100 

5.2 สัปดาห์ละครั้ง - - 

5.3 2-3 วัน/ครั้ง - - 

5.4 อ่ืน ๆ - - 
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แบบสอบถามมีจ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 60 และ มีจ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 40 ตามล าดับ 
และความถี่ในการเข้าโรงเรือนสมาร์ทฟาร์มมีผู้ตอบแบบสอบถามทุกวัน จ านวน 5 คน คิดเป็นหนึ่ง
ร้อยเปอร์เซ็น  

 
ตารางที่ 4.6 การวิเคราะห์ข้อมูล ตอนที่ 2 ความคิดเห็นเกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบ  

ประเด็นการวัดประสิทธิภาพของระบบ 
ระดับความคิดเห็น 

ค่าเฉลี่ย 

การวัด
ประสิทธิภาพ
ของระบบ 

ร้อย
ละ 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

  

ด้านกระบวนการ/ขัน้ตอนการใช้งานระบบ      4.60 92 

1.รูปแบบการใช้งานระบบ ความยาก - 
ง่าย 

5     5.00 100 

2.กระบวนการท างานของระบบ 1 4    4.20 84 

ด้านประสิทธิภาพของระบบ      4.38 87.50 

1.ความถูกต้อง แม่นย าของระบบ  4 1   3.80 76 

2.ตรงตามวัตถุประสงคท์ี่ต้องการ 5     5.00 100 

3.การออกแบบให้ใช้งานงา่ย ไมซ่ับซ้อน  4 1   3.80 76 

4.ความเป็นปัจจบุันของข้อมูล 5     5.00 100 

5.ระบบวิเคราะห์โรคเชื้อราได้ถกูต้อง
แม่นย า 

 3 2   3.60 72 

ด้านความสะดวก สวยงาม      4.40 88 

1.ความสะดวกในการใช้งานระบบ 4 1    4.80 96 

2.ความเหมาะสมในการใช้งานระบบ  5    4.00 80 

ด้านคุณภาพของระบบ      5.00 100 

1.ความพึงพอใจในการใช้งาน 5     5.00 100 

2.ความสามารถของระบบ ในการน าไปใช้
ประโยชน ์

5     5.00 100 

ผลรวมการวัดประสิทธิภาพของระบบ 4.47 89.45 
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จากตารางการวิเคราะห์ข้อมูล ตอนที่ 2 ความคิดเห็นเกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบหาก
เรียงตามค่าเฉลี่ยพบว่า ด้านคุณภาพของระบบ มีค่าเฉลี่ย 5.00 อยู่ในระดับมากที่สุด ด้านกระบวนการ/
ขั้นตอนการใช้งานระบบ มีค่าเฉลี่ย 4.60 อยู่ในระดับมากที่สุด ด้านความสะดวก สวยงาม มีค่าเฉลี่ย 4.40 
อยู่ในระดับมาก และด้านประสิทธิภาพของระบบ มีค่าเฉลี่ย 4.38 อยู่ในระดับมาก ตามล าดับ และภาพรวม
ของแบบประเมินการวัดประสิทธิภาพของระบบมีค่าเฉลี่ย 4.47 อยู่ในระดับมาก ผลการประเมินท าให้เห็นว่า
เกษตรกรอยู่ในระดับมาก ซึ่งหากพิจารณาแต่ละด้านนั้นพบว่าด้านประสิทธิภาพของระบบมีค่าเฉลี่ยน้อยที่
สุดแต่ก็ยังอยู่ในระดับมาก ท าให้เห็นว่าระบบที่มีการพัฒนาขึ้นนั้นมี ความถูกต้อง แม่นย า ตรงตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้องการ ออกแบบให้ใช้งานง่ายไม่ซับซ้อน มีความเป็นปัจจุบันของข้อมูล และระบบวิเคราะห์
โรคเชื้อราได้ถูกต้องแม่นย า ดังนั้นหากมีการพัฒนาต่อยอดต่อไปข้อมูลนี้จะน าไปใช้ในการพัฒนาระบบให้ดี
ยิ่งขึ้น 

 

4.4 สรุปผลกำรทดลอง 

จากการทดลองทั้งหมดนี้ท าให้เห็นว่าโมเดลที่เลือกมาจากงานวิจัยของ Junde chen และ
คณะ [101] ได้เลือกใช้โมเดล CNN ในการแยกแยะโรคพืช ซึ่งผลที่ได้นั้นมีความสอดคล้องและ
ใกล้เคียงกับโมเดลที่เลือกใช้ แต่อาจเป็นด้วยลักษณะข้อมูลหรือภาพที่ได้มานั้นเป็นภาพที่ถ่ายใน
สถานที่มืดและแสงสว่างมีไม่มากพอจึงท าให้ผลการทดลองได้ผลของโมเดลที่แตกต่างกัน โดยในงาน
ของ Junde นั้นผลการทดลองโมเดลของ CNN โมเดลที่มีค่าความถูกต้องมากท่ีสุดคือ Inception V3 
แต่ในการทดลองงานวิจัยนี้โมเดลที่มีค่าความถูกต้องมาที่สุดคือ DenseNet201 แต่อย่างไรก็ตามใน
งานของ Junde ยังได้ค่าความถูกต้องของโมเดล DenseNet201 รองลงมาจาก Inception V3  ท า
ให้เห็นว่าโมเดล  DenseNet201 นั้นมีความสามารถในการวิเคราะห์งานในด้านโรคพืชได้ และ
สามารถวิเคราะห์การเกิดโรคราเขียวของเห็ดนางฟ้าได้เช่นกัน อย่างไรก็ตามในงานด้านการเรียนรู้เชิง
ลึกนั้น ยังสามารถที่จะปรับปรุงหรือต่อยอดโมเดลต่าง ๆ ได้อย่างหลากหลายขึ้นอยู่กับลักษณะของ
งาน และผลการทดลองที่ได้ว่าอยู่ในระดับที่ดีหรือไม่  

ส าหรับชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองนี้เนื่องจากภาพต้นฉบับที่ได้จากหุ่นยนต์ถ่ายภาพเป็น
การถ่ายภาพที่มีทั้งก้อนเห็ดที่เป็นโรคและไม่เป็นโรค จึงไม่สามารถแบ่งตัวเลขของข้อมูลได้ชัดเจนว่า
ภาพที่ครอบตัดได้นั้นอยู่ในระยะได้บ้าง ซึ่งเห็นได้จากผลการทดลองโมเดลพบว่า ภาพที่เป็นโรคเชื้อรา
ผ่านการครอบตัดมาแล้วโดยส่วนมากจะอยู่ในระยะที่ 3 – 7 ดังแสดงในตารางที่ 2.2 ซึ่งไม่สามารถ
นับเป็นจ านวนตัวเลขแต่ละระยะได้ชัดเจน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าภาพที่ถ่ายได้นั้นส่วนมากอยู่ในระยะที่ 3 
– 7 ซึ่งจากปัญหานี้ท าให้ทราบว่าควรที่จะท าการเก็บภาพในระยะที่ 1 – 3 ให้มีจ านวนเพ่ิมมากขึ้น
เพ่ือให้ระบบมีความแม่นย ามากยิ่งข้ึน 

สุดท้ายนี้ในส่วนของ Mask R-CNN นั้นยังถือว่าเป็นเทคนิควิธีการที่ยังเก่าอยู่ ซึ่งปัจจุบันนี้
ได้มีเทคนิคที่ดีและใหม่กว่าเช่น Fast R-CNN ที่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพความเร็วในการวิเคราะห์



 

 

 
112 

 

 

ผลได้เร็วยิ่งขึ้นอีกทั้งยังสามารถท าการวิเคราะห์วัตถุได้ ดังนั้นจึงเป็นแนวทางที่เหมาะสมส าหรับการ
พัฒนาระบบงานต่อไป  

4.5 สรุปเทคนิคและวิธีกำรที่เลือกใช้ในงำนวิจัย 

ส าหรับหัวข้อนี้เป็นการสรุปถึงเทคนิค วิธีการและการเลือกใช้ฟังก์ชั่น ที่น ามาใช้ในการวิจัยโดยผู้วิจัย
จะท าการสรุปรายละเอียดดังตารางที่ 4.7  

 
ตารางที่ 4.7 ตารางสรุปเทคนิค วิธีการและการเลือกใช้ฟังก์ชั่น 
ล าดับที่ เทคนิค วิธีการ และโมเดล เหตุผลในการเลือกใช้ 

1 
ไฟที่ใช้ในการติดกล้องถ่าย CCTV 
ขนาด 12 วัตต์  

เนื่องจากแสงสว่างระดับนี้ไม่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของเห็ด และสว่างเฉพาะจุดที่ต้องการ
ถ่ายภาพและความร้อนไม่ร้อนเกินไป 

2 

การเตรียมภาพส าหรับตัดหน้าก้อน
เห็ดมีขั้นตอนดังนี้ 
- ท าการปรับปรุงภาพโดยการ blur 
ภาพ 
- เมื่อท าภาพ blur แล้วท าการปรับ
ภาพให้มีความค าชัดขึ้น  
โดยใช้วิธี Unsharp masking  
- เมื่อได้ภาพที่ท าให้ค าชัดขึ้นก็จะ
ท าการ blur อีกครั้ง และแปลง
ภาพเป็นภาพสีเทา (Grayscale)   
- จากนั้นท าการ blur อีกครั้งด้วย
วิธี Canny  

 
 
- เพ่ือลดจ านวนจุดภาพเล็ก ๆ หรือสัญญารบกวน
ในภาพออก 
- เป็นวิธีการที่ช่วยท าให้ขอบภาพชัดขึ้น 
 
 
- เพ่ือที่จะหาจุดเด่นของขอบให้มีความชัดมากข้ึน 
 
 
- เป็นวิธีการที่ท าให้เห็นเส้นขอบภาพได้ชัดเจน
มากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ อย่างเห็นได้ชัด 

3 

เมื่อเตรียมภาพเรียบร้อยแล้วจึงท า
การหาพ้ืนที่วงกลมของหน้าก้อน
เห็ด เพ่ือท าการหาจุดกึงกลาง
วงกลมส าหรับการครอบตัดภาพ
ออกมาด้วยวิธี Hough Circle 

ในการหาวงกลมโดยทางสูตรคณิตศาสตร์นั้นคือ 
(x−xcenter)2+(y−ycenter)2=r2 เมื่อ 
(xcenter,ycenter) โดยจะหาตรงกลางของวงกลม
ก่อน และ r นั้นคือ รัศมขีองวงกลม จากนั้นจะมี 3 
parameter ทีจ่ าเป็นต้องมีคิวมูเลเตอร์ 3 มิติมา
ช่วย โดย OpenCV นั้นมีฟังก์ชั่นที่ช่วยในการหา
และแก้สูตรนั้น และพลิกแพงการใช้งาน Hough 
Gradient Method โดยใช้การไล่ระดับสีของ 
Edges โดยฟังก์ชั่นที่ใช้คือฟังก์ชั่น 
cv2.HoughCircles(). 
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ล าดับที่ เทคนิค วิธีการ และโมเดล เหตุผลในการเลือกใช้ 

4 
ภาพที่ใช้ในการทดลองมีขนาด  
200 x 200 พิกเซล 

เนื่องจากภาพที่ได้นั้นหลังจากครอบตัดแล้วได้
ขนาด 200 x 200 พิกเซล เพ่ือให้ภาพมีขนาดเป็น
จตุรัสจึงใช้ขนาด 200 x 200 พิกเซล 

5 
ก าหนดขนาดของชุดข้อมูลที่จะ
น าเข้าไปทดสอบในโมเดลในแต่ละ
รอบ (Batch_size) ขนาด 32 

โดยส่วนมากขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของข้อมูลซึ่ง
โดยส่วนมากหลาย ๆ งานจะเลือกขนาด 32  

6 

ก าหนดจ านวนรอบที่ท าการ
ทดสอบ (Epochs) จ านวน 30 
รอบ 

โดยหลักแล้วสามารถก าหนดจ านวนรอบได้มากถึง 
100,000 รอบ ขึ้นอยู่กับว่าโมเดลสามารถพัฒนาได้
มากถึงรอบที่ก าหนดหรือไหม ซึ่งบางงานไม่
สามารถพัฒนาได้ครบตามจ านวนรอบที่ก าหนด 
ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ก าหนดเพียง 30 รอบ 
เนื่องจากใช้เวลาในการทดลองไม่นานมากเกินไป 
และด้วยข้อจ ากัดของพ้ืนที่ที่ใช้ในการรันข้อมูล 

7 
ก าหนด Activation function 
เป็น Sigmoid  

เนื่องจากเป็นฟังก์ชั่นที่มีขนาด 0 – 1 และเป็น
ฟังก์ชั่นที่เหมาะกับการท างานเนื่องจากงานวิจัยนี้มี 
class จ านวน 2 class 

8 
ก าหนด Optimizers เป็น SGD  เนื่องท าการอัพเดทค่าพารามิเตอร์ในทุก ๆ ชุด

ข้อมูลที่ฝึกสอน และเป็นอัลกอริทึมที่ไว เพราะท า
การอัพเดทแค่ครั้งเดียวต่อการเทรน 1 รอบ 

9 
ก าหนด Loss function เป็น 
binary_crossentropy  

เนื่องจากงานวิจัยนี้มี class เพียงแค่ 2 class 
ดังนั้นจึงเลือกใช้ binary_crossentropy 
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บทที ่5 

สรุปผล อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

การด าเนินการวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเชิงประยุกต์ (Applied research) เพ่ือสร้างระบบที่
ควบคุมสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการเพาะปลูก และสามารถวิเคราะห์โรคราเขียวส าหรับเห็ด
นางฟ้า ซึ่งเป็นการประยุกต์การท างานของอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of things) การ
ประมวลผลภาพ (Image processing) และปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligent) สามารถสรุปผล 
อภิปรายผล ปัญหา อุปสรรคในการด าเนินงาน และข้อเสนอแนะต่าง ๆ ดังนี้ 

5.1 สรุป และอภิปรำยผล 

การวิเคราะห์โรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้าโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึกส าหรับเกษตรอัจฉริยะ เป็น
การพัฒนาระบบประยุกต์ที่มีการน าเทคโนโลยีทางด้านอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of thing) 
และเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกทางด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ให้สามารถท างาน
ร่วมกันและสามารถน ามาใช้ส าหรับช่วยให้เกษตรกรมีสุขภาพที่ดีและมีผลผลิตที่ดีไปพร้อมกัน โดย
แนวคิดในการพัฒนาระบบดังกล่าวนี้ ได้มีการลงพ้ืนที่จริงของเกษตรกรและได้เห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้น
จริงจากเกษตรกร จากการพูดคุยและปรึกษาถึงปัญหาและแนวทางแก้ทีมผู้วิจัยจึงได้เสนอแนวคิด
ดังกล่าวและน าไปสู่การพัฒนาระบบ โดยการวางแผนและวิเคราะห์ถึงวิธีการในการด าเนินงานดังนี้  

1. ใช้กล้อง CCTV ส าหรับการถ่ายภาพก้อนเห็ดภายในโรงเรือน เกษตรอัจฉริยะของ
เกษตรกร เหตุผลที่ใช้กล้อง CCTV นั้นเนื่องจากมีค่าใช้จ่ายไม่สูงมากนัก หาซื้อได้ตามท้องตลาด และ
มีคุณภาพท่ีสูง 

2. ท าการน าหลอดไฟให้ความสว่างบริเวณหน้ากล้อง เพ่ือเพ่ิมความสว่างให้กับภาพขณะที่
ถ่ายภาพซึ่งจะช่วยให้เห็นรายละเอียดของหน้าก้อนเห็ดได้ชัดเจนขึ้น เนื่องจากปกติแล้วเชื้อรามักจะ
เกิดบริเวณหน้าปากถุงก้อนเห็ด 

3. วัดระยะการถ่ายภาพเพ่ือเก็บความคมชัดของภาพโดยการวัดมีทั้งหมด 4 ระยะ คือ 
ระยะ 50 เซนติเมตร 60 เซนติเมตร 70 เซนติเมตร และ 80 เซนติเมตร พบว่าระยะ 60 เซนติเมตรให้
ภาพที่คมชัดกว่า เหตุผลที่ท าการวัดระยะการตั้งกล้องเป็นเซนติเมตรเนื่องจากกล้อง CCTV โดย
ส่วนมากไม่สามารถปรับโฟกัสและซูมเข้าออกอัตโนมัติได้  

4. เมื่อได้ระยะที่เหมาะสมกับการถ่ายภาพแล้วจะน าไปสู่การพัฒนาหุ่นยนต์ส าหรับการวิ่ง
ถ่ายภาพภายในโรงเรือนเกษตรอัจฉริยะ โดยก าหนดระยะการวางหุ่นยนต์กับชั้นวางก้อนเห็ด 60 
เซนติเมตร และระยะการเดินของหุ่นยนต์ (ระยะความยาวของชั้นวางก้อนเห็ด) โดยใช้ระยะมาตรฐาน 
150 เซนติเมตร  

5. ภาพที่ได้จากการถ่ายของหุ่นยนต์ถ่ายภาพก้อนเห็ดแล้ว น าไปสู่การน าภาพที่ได้ไปใช้ใน
การวิเคราะห์โดยใช้เทคนิค Image processing คือ การเตรียมภาพที่ถ่ายได้จ านวน 250 ภาพ ด้วย
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การใช้เทคนิค Mask R-CNN ซึ่งเป็นเทคนิคที่ช่วยในการหาวัตถุภายในภาพเพ่ือให้สามารถรู้จ าและ
เรียนรู้ลักษณะของวัตถุท่ีต้องการภายในภาพ ด้วยงานวิจัยนี้ภาพถ่ายหน้าก้อนเห็ดนั้นมีเพียง 1 คลาส 
คือ มีเพียงวัตถุเดียวที่ต้องการค้นหาภายในภาพ (วงกลมหน้าก้อนเห็ด) จึงสามารถวิเคราะห์หาวัตถุใน
ภาพได้อย่างถูกต้อง ซึ่งเทคนิคนี้ผู้วิจัยได้น ามาใช้ทั้งในส่วนของการเตรียมภาพส าหรับการน าไปใช้
วิเคราะห์ด้วยโมเดล CNN และการวิเคราะห์ภาพแบบเรียลไทม์ (Real-time) เพ่ือตรวจหาโรคเชื้อรา 

6. เทคนิค Mask R-CNN จะท าให้สามารถหาต าแหน่งของวัตถุในภาพ โดยน าต าแหน่งที่ได้
จากการวิเคราะห์ของ Mask R-CNN มาท าการหาต าแหน่งหน้าก้อนเห็ด หลังจากได้ต าแหน่งตัวเลข
แล้วจะน าไปใช้ส าหรับการครอบตัดภาพ (หน้าก้อนเห็ดเป็นบริเวณที่เกิดราจึงท าการครอบตัดบริเวณ
ดังกล่าว) เพ่ือจะน าภาพที่ผ่านการครอบตัดแล้วไปใช้ในการวิเคราะห์หาโรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้าใน
ล าดับต่อไป (ก าหนดขนาดภาพที่ครอบตัด 200 x 200 พิกเซล) ซึ่งหากก าหนดขนาดภาพเล็กหรือ
ใหญ่เกินไปจะมีผลในการวิเคราะห์ภาพ เนื่องจากภาพอาจแตกหรือความคมชัดขาดหายไปได้ 

7. เมื่อท าการครอบตัดเรียบร้อยแล้วผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบและแยกภาพออกเป็น 2 ชุด 
คือ ชุดภาพที่เป็นโรคเชื้อรา จ านวน 1000 ภาพ และชุดภาพที่ไม่เป็นโรคเชื้อรา จ านวน 1000 ภาพ 
เพ่ือเตรียมส าหรับน าเข้าสู่ขั้นตอนการเรียนรู้ด้วยการเรียนรู้เชิงลึก คือ Convolutional Neural 
Network (CNN) เพ่ือเรียนรู้ลักษณะของสีและลักษณะการลุกลามของเชื้อราบริเวณหน้าก้อนเห็ด ซึ่ง
โมเดลที่ ให้ค่าความถูกต้องมากที่สุดคือ DenseNet201 และโดยการทดลองนี้ ได้น าเทคนิค 
Augmentation ช่ วย ในการเพ่ิ มความหลากหลายของภ าพพบว่า  ก ารที่ ไม่ ได้ ใช้ เทคนิ ค 
Augmentation นั้นให้ค่าความถูกต้องมากกว่า แต่เกิด Overfitting มากกว่า เมื่อน าผลทั้งที่ได้มา
วิเคราะห์ท าให้เห็นว่าหากต้องการน าไปใช้งานกับลักษณะของภาพก้อนเห็ดที่มีความหลากหลาย เช่น  
หน้าก้อนเห็ดมีความบิดเบี้ยวมาก หรือภาพมีความสว่างมากเกินไปเป็นต้น แต่ด้วยลักษณะงานที่ผู้วิจัย
ท านี้มีการก าหนดค่าต่าง ๆ ได้เหมาะสมในระดับที่น ามาใช้งานได้และทดสอบแล้วว่าสามารถวิเคราะห์
หาโรคเชื้อราได้ในระดับที่ดี รวมถึงลักษณะหน้าก้อนเห็ดที่ถ่ายได้นั้นโดยส่วนมากจะถ่ายตรงกับชั้นวาง
ก้อนเห็ดจึงท าให้ได้ภาพหน้าก้อนเห็ดมีลักษณะเหมือนกันทุกภาพ  

8. จากการทดลองทั้งหมดน าสู่ขั้นตอนการท างานแบบเรียลไทม์ ซึ่งใช้ภาษา python ใน
การพัฒนาระบบทั้งหมด โดยเมื่อเปิดการท างานหุ่นยนต์จะถ่ายภาพส่งไปยังคอมพิวเตอร์และระบบจะ
ท าการดึ งภ าพที่ ได้ ม าใช้ ในการหาวัตถุ ในภาพด้ วย เทคนิ ค  Mask R-CNN จากนั้ น โม เดล 
DenseNet201 มาใช้ในการวิเคราะห์หาโรคเชื้อราของเห็ดนางฟ้าและส่งผลการวิเคราะห์ไปยัง 
application line ของเกษตรกร 

จากการทดลองทั้งหมดนี้สามารถท างานได้จริงและช่วยให้เกษตรกรไม่ต้องเข้าไปยัง
โรงเรือนบ่อยมากเกินไป เนื่องจากหากเข้าไปยังโรงเรือนทุก ๆ ชั่วโมงและทุกวันจะท าให้เกษตรกรสูด
ดมสปอร์อจากดอกเห็นและเกิดการสะสมภายในโรงเรือนมากเกินไปก็จะท าให้เกิดโรคปอด โรคฝีใน
ปอด และโรคภูมิแพ้ได้ 

  

 



 

 

 
114 

 

 

5.2 ปัญหำ และอุปสรรค 

1. ปัญหาในเรื่องของแสงไฟที่กระทบกับถุงก้อนเห็ดมีผลกับสีของภาพที่ได้ ดังนั้นในการ
ถ่ายภาพหุ่นยนต์จะต้องหยุดสนิทแล้วจึงท าการถ่าย 

2. ปัญหาการส่งภาพและการน าภาพที่ได้ส่งขั้นตอนการวิเคราะห์โรคมีการหน่วงในเรื่องข้อ
เวลา กล่าวคือภาพที่ส่งและน าสู่การประมวลเพื่อวิเคราะห์โรคมีการดีเลย์ประมาณ 2 วินาที 

3. รางส าหรับวางก้อนเห็ดและรางเลื่อนส าหรับหุ่นยนต์ถ่ายภาพจะต้องมีขนาดที่ ใกล้เคียง
กันให้มาที่สุด เพ่ือที่จะท าการถ่ายภาพก้อนเห็ดได้ครบทั้งหมดทุกก้อน 

4. การวางก้อนเห็ดบนชั้นวางควรที่จะวางหน้าก้อนเห็ดที่ให้ตรงและเท่ากันให้มากที่สุด
เพ่ือที่จะง่ายในการน าภาพไปใช้งานต่อ  

5. ปัญหาข้อจ ากัดของการแจ้งเตือนผ่านไลน์เนื่องจากมีข้อจ ากัดสิทธิ์การใช้งานหาก
ต้องการเพิ่มจ านวนการแจ้งเตือนผ่านไลน์จะต้องช าระค่าบริการเพ่ิมเติม 

6. ปัญหาสัญญาอินเทอร์เน็ตขณะทดลองนั้นบางครั้งมีปัญหาเกิดขึ้นคือสัญญาขาดหายหรือ
หลุดหายไปแต่ไม่หายนานเกิน 1 นาที  

7. ความชื่นที่เกิดจากการพ่นหมอกอาจส่งผลต่อหุ่นยนต์ถ่ายภาพได้ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

ควรหาแนวทางและวิธีการที่เหมาะสมในการป้องกันไม่ให้หุ่นยนต์ถูกละอองน้ าที่เกิดจาก
การพ่นหมอกภายในโรงเรือน เพ่ือป้องกันความเสียหายและสามารถใช้งานได้ยาวนาน น าผลที่ได้จาก
การท า Augmentation ไปทดลองใช้งานเพ่ิมเพ่ือดูความสามารถในการวิเคราะห์โรคเชื้อรา และท า
ตารางเปรียบเทียบความถูกต้องในการทดลอง เพ่ิมความหลากหลายของโมเดล Convolutional 
Neural Network (CNN) หรืออาจน าไปทดลองกับเทคนิคอ่ืน ๆ ด้าน Image processing รวมถึง
การน า เท คนิ ค  Faster R-CNN มาป รับ ใช้ เ พ่ิ ม เติ ม เพ่ื อ เพ่ิ มป ระสิ ท ธิ ภ าพ ใน การท างาน 
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