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ค าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 
 

รายงานโครงการวิจัยสิ้นสุดปี พ.ศ. 2564 เรื่อง ออกแบบ และพัฒนาชุดระบบตรวจสอบแมลงศัตรูส าคัญ
ในกล้วยไม้เพื่อควบคุมการให้สารเคมีตามระบบ IPM จัดท าขึ้นตามวงรอบงานปกติเมื่อโครงการวิจัยสิ้นสุดลงของ
กรมวิชาการเกษตร เริ่มด าเนินการระหว่างปี 2563-2564 ประกอบด้วย 2 การทดลอง ได้แก ่ออกแบบ และพัฒนา
ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย และพัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับ
ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวายแบบอัตโนมัติ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักวิจัย และ
ผู้สนใจได้อ่าน และศึกษาถึงการใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันในการวิเคราะห์ จ าแนก และตรวจจับ
เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ การควบคุมแขนกล 4 แกน (4 DOFs) ส าหรับการเคลื่อนที่ตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่ว
กล้วยไม้ในโรงเรือน การออกแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้โดยใช้ตัวควบคุมแบบ SPWM 
(Servo Pulse Width Modulation) และการใช้ระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบ
ตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวาย โดยข้อมูลต่างๆที่ได้จากการทดลองสามารถ
ใช้เป็นแนวทางให้นักวิจัยที่ท างานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจแมลงศัตรูพืชท างานวิจัยต่อยอด หรือใช้เป็นข้อมูล
ประกอบในการท างานวิจัยใหม่ต่อไป ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะเป็นประโยชน์แก่นักวิชาการและผู้สนใจ
โดยทั่วไป รวมถึงการพัฒนาวงการกล้วยไม้ของไทยให้มีความก้าวหน้ายิ่งๆ ขึ้นต่อไป 
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 กิตติกรรมประกาศ 

 

 ในการท าโครงการวิจัยนี้คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์

เอื้อเฟื้อสถานที่ในการสร้างเครื่องต้นแบบ และสวนกล้วยไม้ชาณธนิต อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ที่ได้ให้ความ

อนุเคราะห์เอื้อเฟื้อสถานที่ในการทดสอบเครื่องต้นแบบ 

          ขอบคุณช่างของกลุ่มสร้างและผลิต สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมที่ให้ความช่วยเหลือ ตลอดจนค าแนะน า

ในการสร้าง และแก้ไขเครื่องขณะมีปัญหาระหว่างการทดสอบซึ่งเป็นประโยชน์ในการท าโครงการวิจัยนี้ ท้ายที่สุด

ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อและคุณแม่ ที่เป็นผู้ให้ก าลังใจและให้โอกาสการศึกษาอันมีค่ายิ่ง 

 

         คณะผู้วิจัย 
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ค าอธบิายสัญลักษณ์และค าย่อ 

q   = อัตราการไหลในหน่วย ลิตร/นาท ี

V   = ปริมาตรของของไหลในหน่วย ลิตร 

R   = อัตราการฉีดพ่นของหัวฉีดในหน่วย ลิตร/ไร ่

w   = ความกว้างในการฉีดพ่นของหัวฉีดในหน่วย เมตร     

v  = ความเร็วในการเคลื่อนที่ของแขนกลในหน่วย เมตร/วินาที 

SPWM   = ตัวควบคุมแบบ Servo Pulse Width Modulation 

Delay Time = ช่วงเวลาที่ใช้ในการตอบสนองของระบบต้ังแต่เริ่มต้นจนกระทั่ง 

  เอาต์พุตมีค่าเป็น 50% ของค่าอินพุตอ้างอิง 

Rise Time   = ช่วงเวลาตั้งแต่เอาต์พุตมีค่าเป็น 10% จนถึง 90% ของค่า 

    อินพุตอ้างอิง 

Setting Time  = ช่วงเวลาตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งการแกว่งของเอาต์พุตลดลงอยู่ 

    ในขอบเขตที่ก าหนด โดยปกติแล้วขอบเขตนี้จะอยู่ในช่วง 5%  

Response Time = ช่วงเวลาตอบสนองของระบบต้ังแต่เวลาเริ่มต้นจนกระทั่งถึง 

    ค่าอ้างอิง 

Overshoot (OS) = หรือ ค่าพุ่งเกิน เป็นค่า error ที่มากที่สุดระหว่างอินพุต และ 

    เอาต์พุต ค่านี้จะใช้ในการประมาณความเสถียรของระบบ ค่า  

    Overshoot จะวัดเป็นสัดส่วนเทียบกับค่าสุดท้ายหรือค่าอินพุต 

    อ้างอิง 

𝑎𝑖−1   = ความยาวของแขนหุ่นยนต ์(มม.) 

𝛼𝑖−1   = มุมที่แขนบิดซึ่งเทียบกับข้อต่อก่อนหน้า (องศา) 

𝑑𝑖   = ระยะห่างที่เกิดจากรูปร่างแขนที่ไม่เป็นเส้นตรง (มม.) 

θi   = มุมที่หมุนได้ในที่นี้คือมอเตอร์ (องศา) 
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บทน า 

 ปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้คือปัญหาด้านแมลงศัตรูพืช ส าหรับแมลงศัตรูพืช

กล้วยไม้ที่ส าคัญได้แก่ เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ซึ่งมีการระบาดตลอดทั้งปี โดยเกษตรกรจะคอยตรวจดูการแพร่

ระบาดทุก 5 วัน เมื่อพบจะท าการพ่นสารเคมีเพื่อก าจัด โดยพ่นทั่วทั้งโรงเรือน เพื่อให้มีการใช้สารป้องกันก าจัด

ศัตรูพืชอย่างมีเหตุผล และไม่ให้มีการใช้เกินความจ าเป็น จึงมีการน าระบบการบริหารศัตรูพืช (Integrated Pest 

Management : IPM) มาใช้ประเมินสถานการณ์ศัตรูพืชเพื่อตัดสินใจในการพ่นสารเคมีโดยพ่นทั่วทั้งโรงเรือน

หลังจากการประเมินสถานการณ์ศัตรูพืชซึ่งมีค่าเกินกว่าระดับการตัดสินใจที่ก าหนด ซึ่งการบริหารศัตรูกล้วยไม้โดย

การประเมินศัตรูพืชแบบตรวจพบและแบบตรวจนับทุก 5 วัน สามารถสามารถลดปริมาณการใช้สารป้องกันก าจัด

ศัตรูพืชลงได้ถึง 24.16% และ 77.65%  ตามล าดับ (ศรีจ านรรจ์และคณะ , 2559) การตรวจหาศัตรูกล้วยไม้โดย

การประเมินศัตรูพืชแบบตรวจนับทั้งเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เกษตรกรจะตรวจพบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

สถานการณ์ที่เริ่มมีการระบาดแล้ว ส าหรับนักกีฏวิทยาจะตรวจพบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้ก่อนการระบาด แต่

วิธีการ และเครื่องมือในการตรวจค่อนข้างซับซ้อนและอาจเกิดความผิดพลาดเนื่องจากอาการอ่อนล้า และความ

สม่ าเสมอในการตรวจสอบขึ้นอยู่กับลักษณะของแต่ละบุคคล เมื่ออบรมวิธีการตรวจให้กับเกษตรกร พบว่า

เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่สามารถน าวิธีการตรวจประเมินสถานการณ์ศัตรูพืชในแปลงได้ จึงละเลยการปฏิบัติขั้นตอน

ดังกล่าวท าให้เกษตรกรมีการตัดสินใจในการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชแบบเดิมๆ จึงไม่สามารถลดปริมาณการใช้

สารป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้อย่างมีประสิทธิผลเท่าที่ควร งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความ

แม่นย าทางการเกษตร ร่วมกับระบบการประเมินสถานการณ์ศัตรูพืชตามระบบการบริหารศัตรูพืช ( IPM) โดยมุ่ง

เป้าหมายไปยังความแม่นย าในการประเมินสถานการณ์การระบาดของเพลี้ยไฟและบั่วกล้วยไม้สกุลหวาย เพื่อ

ตัดสินใจในการพ่นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดยออกแบบ และสร้างระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ช่อ

ดอกกล้วยไม้ รวมถึงออกแบบ และสร้างระบบพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติที่น าข้อมูลจากการตรวจพบเพลี้ยไฟ 

และบั่วกล้วยไม้มาประมวลผลเพื่อตัดสินใจพ่นสารเคมีตามหลัก IPM เมื่อค่าตรวจพบเกินกว่าค่า SET POINT ที่

ก าหนด การพ่นสารเป็นแบบหมุนเวียนตามกลุ่มกลไกการออกฤทธิ์ รวมถึงมีความสม่ าเสมอในการพ่น 

 

 วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้คือ การออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

กล้วยไม้สกุลหวาย เพ่ือประเมินการตัดสินใจในการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติตามระบบ IPM 
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บทคัดย่อ 

 เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เป็นแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ที่ส าคัญและมีการระบาดตลอดทั้งปี โครงการวิจัยนี้ได้

ออกแบบและสร้างระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย และระบบควบคุมการพ่น

สารเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวาย ท าการทดสอบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

กับกล้วยไม้สกุลหวายในระยะให้ผลผลิตจ านวน 30 ก้อน ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม ้อ.เมือง จ.นครปฐม เปรียบเทียบ

กับการใช้แรงงานคนจ านวน 1 คนที่มีความช านาญในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ พบว่า เครื่องมี

ความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ 81.1% ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 88.1% ใช้เวลาในการ

ตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินาทีต่อก้อน ส่วนแรงงานคนมีความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ 75.8% ต าแหน่งที่

ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 83.3% ใช้เวลาในการตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินาทีต่อก้อน ส่วนระบบควบคุมการพ่น

สารเคมี ท าการทดสอบกับกล้วยไม้สกุลหวายบนพื้นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ อ.เมือง 

จ.นครปฐม เปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนในการฉีดพ่นสารเคมีจ านวน 4 คน พบว่า เครื่องมีความแม่นย าใน

การตัดสินใจพ่นสารเคมีเฉลี่ย 92.12% ปริมาณการใช้สารเคมีเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ และเวลาที่ใช้ในการฉีดพ่น

สารเคมี 69.12 นาที ขณะที่แรงงานคนมีความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมีเฉลี่ย 88.10% ปริมาณการใช้

สารเคมีเฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ และเวลาที่ใช้ในการฉีดพ่นสารเคมี 74.25 นาที โดยระบบควบคุมการพ่นสารเคมี

แบบอัตโนมัติมีราคา 183,800 บาท ค่าจ้างแรงงานคนในการพ่นสารเคมีจ านวน 4 คน 200 บาท/ไร่ ท างาน 8 

ชม./วัน ดังนั้นจากผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ มี

จุดคุ้มทุนที่ 307.61 ไร ่

 

ค าส าคัญ: ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ กล้วยไม้สกุล

หวาย 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
1ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น ต าบลบ้านทุ่ม อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000  
2ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 27 หมู่ 1 ต าบลพลับพลา อ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี 22000 
3กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว หมู่ 13 ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 
4กลุ่มบริหารศัตรูพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 

5กลุ่มงานวิจัยการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
6กลุ่มพัฒนาระบบตรวจสอบเมล็ดพันธุ์ กองวิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
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ABSTRACT 

 

 Thrips and Orchid midge were major insect pests of Dendrobium orchid crops which could 

disperse every year. The prototype had two major parts. Part I was a mechanism of detection for 

thrips and orchid midge. Part II was a mechanism of spraying the chemical. Part I was tested with 

orchid in an orchid greenhouse 30 clumps Dendrobium Mueang district, Nakhon Pathom province 

as compared to a human labor. The experimental results showed that the efficacy of detection 

for thrips was 81.1%, the efficacy of detection for orchid midge was 88.1% and the average time 

of detection was 25.10 second/clump which were detected by the prototype, the efficacy of 

detection for thrips was 75.8%, the efficacy of detection for orchid midge was 83.3% and the 

average time of detection was 53.37 second/clump which were detected by a human labor. Part 

II was tested with Dendrobium orchid in an orchid greenhouse 1,240 square meter Mueang district, 

Nakhon Pathom province as compared to human labors. The experimental results showed that 

the decision for spraying was 92.12%, the quantity of chemical was 120.66 liter/rai and the time 

of spraying was 69.12 minutes which were sprayed by the prototype, the decision for spraying 

was 88.10%, the quantity of chemical was 168.70 liter/rai and the time of spraying was 74.25 

minutes which were sprayed by the human labors. The cost of a Spraying Chemical Automatic 

Control System was 183,800 baht at hiring cost of 200 baht per rai for Spraying Chemical 

Automatic Control System operated at 8 hours per day for working, the Break Even point was 

307.61 rais. 

 

Keywords: A Detecting System for Thrips and Orchid Midge, A Spraying Chemical Automatic 

Control System, Dendrobium orchid 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
1Khon Kean Agricultural Engineering Research Center, Bantum, Muang, Khon Kaen 40000, Thailand 
2Chanthaburi Agricultural Engineering Research Center, 27 M.1 Plabpha, Muang, Chanthaburi 22000, Thailand 
3Postharvest Engineering Research Group, M.13 Khlong Nueng, Khlong Luang, Pathum Thani 12120, Thailand   
4Pest Management Research Group, Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, Chatuchak, 

Bangkok 10900, Thailand  
5Pesticide Application Research Technique Section, Entomology and Zoology Group, Plant Protection Research and Development 

Office, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand  
6Seed Research and Development Division, Department of Agriculture, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand 
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การทดลองที่ 1  

ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไมส้กุลหวาย  

Design and Development of a Detecting System for 

Thrips and Orchid Midge with Dendrobium Orchid 

 

คณะผู้ด าเนินงาน 

ตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ ์ อนุชา เชาว์โชติ  มงคล ตุ่นเฮ้า1  พุทธธินันทร์ จารุวัฒน2์ 

 ปรีชา อานันท์รัตนกุล3  อนชุิต ฉ่ าสิงห์3  ศรีจ านรรจ์ ศรจีันทรา4  

พฤทธิชาติ ปุณวัฒโฑ5  จิระวีณ์ ไกรสินบุรศักด์ิ6 
Tinnasit Kaisinburasak, Anucha Chaochot, Mongkol Tunhaw1, Puttinun Jaruwat2, 

 Preecha Ananratanakul3, Anuchit Chamsing3, Srijumnun Srijuntra4, 

 Pruetthichat Punyawattoe5, Jiravee Kaisinburasak6 

 

บทคัดย่อ 
 เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เป็นแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ที่ส าคัญและมีการระบาดตลอดทั้งปี เนื่องจากเพลี้ยไฟ
มีขนาดเล็กเกษตรกรส่วนใหญ่จะตรวจพบเพลี้ยไฟในสถานการณ์ที่เริ่มมีการระบาดแล้ว ส่วนบั่วกล้วยไม้จะตรวจ
การระบาดได้จากอาการฉ่ าน้ าและบิดเบี้ยวที่พบบนดอกตูมซึ่งยากต่อการสังเกต งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ออกแบบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชันในการวิเคราะห์ และจ าแนกภาพ เพื่อลดความผิดพลาดจากการตรวจสอบโดยแรงงานคน ท าการทดสอบ
กับกล้วยไม้สกุลหวายในระยะให้ผลผลิตจ านวน 30 ก้อน เปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนจ านวน 1 คนที่มีความ
ช านาญในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ พบว่า เครื่องมีความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ 81.1% 
ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 88.1% ใช้เวลาในการตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินาทีต่อก้อน ส่วนแรงงานคนมี
ความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ 75.8% ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 83.3% ใช้เวลาในการ
ตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินาทีต่อก้อน โดยช่วงแรกของการตรวจแรงงานคนมีความผิดพลาดน้อยกว่า แต่ความอ่อน
ล้าส่งผลให้ความผิดพลาดเพิ่มขึ้น 
ค าส าคัญ: เพลี้ยไฟ บั่วกล้วยไม้ กล้วยไม้สกุลหวาย โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
-------------------------------------------- 
1ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น ต าบลบ้านทุ่ม อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000  
2ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 27 หมู่ 1 ต าบลพลับพลา อ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี 22000 
3กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว หมู่ 13 ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 
4กลุ่มบริหารศัตรูพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
5กลุ่มงานวิจัยการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
6กลุ่มพัฒนาระบบตรวจสอบเมล็ดพันธุ์ กองวิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
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ABSTRACT 

 Thrips and Orchid midge were major insect pests of Dendrobium orchid crops which could 

disperse every year. Farmers found the thrips after an outbreak because they had a small size. 

Orchid midge could detect an outbreak by considering from the vitrification and distortion on the 

orchid flower buds that they difficult observed. The objective of this research was to design the 

mechanism of detection for thrips and orchid midge which could reduce an error of the human 

labors. A Convolutional Neural Network (CNN) had been used for images classifications. It was 

tested with Dendrobium orchid as compared to a human labor. The number of growing media 

was 30 clumps. The experimental results showed that the efficacy of detection for thrips was 

81.1%, the efficacy of detection for orchid midge was 88.1% and the average time of detection 

was 25.10 second/clump which were detected by the prototype, the efficacy of detection for 

thrips was 75.8%, the efficacy of detection for orchid midge was 83.3% and the average time of 

detection was 53.37 second/clump which were detected by a human labor. When a human labor 

first detected orchid he worked it better than prototype but later on, he worked it worse than 

prototype because he was fatigued. 

Keywords: Thrips, Orchid midge, Dendrobium orchid, Convolutional Neural Network 

-------------------------------------------- 
1Khon Kaen Agicultural Engineering Research Center Bantum subdistrict Meuang district Khon Kaen province 40000 
2Chanthaburi Agicultural Engineering Research Center Phlapphla subdistrict Mueang district Chanthaburi province 22000 
3Post-harvest Engineering Research Group, Agricultural Engineering Research Institute, Department of Agriculture, Khlong Nueng, 
Khlong Luang, Pathum Thani 12120, Thailand 
4Pest Management Research Group, Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, Chatuchak, 

Bangkok 10900, Thailand  
5Pesticide Application Research Technique Section, Entomology and Zoology Group, Plant Protection Research and 

Development Office, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand  
6Seed Research and Development Division, Department of Agriculture, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand 

 

ค าน า 

 ปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้คือปัญหาด้านแมลงศัตรูพืช ส าหรับแมลงศัตรูพืช

กล้วยไม้ที่ส าคัญได้แก่ เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ซึ่งมีการระบาดตลอดทั้งปี (สุภราดาและคณะ, 2554) เพื่อให้มีการ

ใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชอย่างมีเหตุผล และไม่ให้มีการใช้ เกินความจ าเป็นจึงมีการน าระบบบริหารศัตรูพืช 

(Integrated Pest Management : IPM) มาใช้ประเมินสถานการณ์ศัตรูพืชเพื่อตัดสินใจในการพ่นสารเคมีโดยพ่น
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ทั่วทั้งโรงเรือนหลังจากการประเมินสถานการณ์ศัตรูพืชซึ่งมีค่าเกินกว่าระดับการตัดสินใจที่ก าหนด  ระบบนี้จะท า

การสุ่มช่อดอกกล้วยไม้จ านวน 40 ช่อดอก/ไร่ ในกรณีของเพลี้ยไฟจะประเมินสถานการณ์การระบาดจากการตรวจ

นับตัวอ่อนและตัวเต็มวัย หรือประเมินแบบตรวจพบ (มี-ไม่มี) ที่บริเวณดอกบานของกล้วยไม้ ส่วนบั่วกล้วยไม้จะใช้

การประเมินจากการดูการท าลายของดอกตูม โดย 40 ช่อดอกที่ได้จากการสุ่มถ้าพบตั้งแต่ 4 ดอกขึ้นไปจะประเมิน

ให้ท าการพ่นสารเคมีทั่วทั้งโรงเรือน (ศรีจ านรรจ์ และคณะ , 2559) การตรวจหาศัตรูกล้วยไม้โดยการประเมิน

ศัตรูพืชแบบตรวจพบและตรวจนับ ในกรณีของเพลี้ยไฟซึ่งมีขนาดเล็กระยะแรกของการท าลายจะดูค่อนข้างยาก 

ท าให้การประเมินสถานการณ์ศัตรูพืชในแปลงกล้วยไม้เป็นเรื่องยากต่อการปฏิบัติของเกษตรกร โดยเกษตรกรส่วน

ใหญ่จะตรวจพบเพลี้ยไฟในระยะตัวเต็มวัยซึ่งเริ่มมีการระบาดแล้ว ส่วนบั่วกล้วยไม้จะตรวจพบการระบาดได้จาก

อาการที่พบบนดอกตูม โดยเกษตรกรสามารถประเมินการระบาดได้เมื่อพบอาการฉ่ าน้ าและบิดเบี้ยวในดอกตูมซึ่ง

แสดงว่ามีการเข้าท าลายในแปลงมากแล้ว แม้แต่ในกรณีของนักวิชาการเกษตรด้านกีฏวิทยาซึ่งมีความช านาญใน

การตรวจนับและประเมินสถานการณ์ยังต้องใช้วิธีและเครื่องมือในการตรวจที่ซับซ้อน การตรวจอาจมีความ

ผิดพลาดเนื่องจากอาการอ่อนล้า รวมถึงความสม่ าเสมอในการตรวจสอบขึ้นอยู่กับลักษณะของแต่ละบุคคล 

ปัจจุบันเทคโนโลยีความแม่นย าทางการเกษตรโดยอาศัยการจ าแนกภาพซึ่งเป็นงานที่ต้องอาศัยการ

วิเคราะห์ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional neural network: CNN) ได้ถูกน ามาใช้กัน

อย่างแพร่หลายในการรับรู้ภาพ การจ าแนกภาพ และการตรวจจับวัตถุที่มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับมนุษย์ (พิมพา, 

2562) โดยการสร้างแบบจ าลอง Machine Learning เพื่อให้เครื่องคอมพิวเตอร์เรียนรู้คุณสมบัติเชิงภาพ ซึ่ง

สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานมากมาย ตัวอย่างเช่น Zafrulla (2011) ศึกษาความแตกต่างของภาษามือที่ใช้ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศอังกฤษ Makoto Koike (2018) สร้างแบบจ าลอง Machine Learning เพื่อให้

เครื่องคอมพิวเตอร์เรียนรู้คุณสมบัติเชิงภาพของแตงกวา และคัดแยกแตงกวาออกเป็น  9 เกรด โดยใช้ภาพถ่าย

แตงกวาเกรดต่างๆจ านวน 7,000 ภาพ ขนาด 80x80 พิกเซลโดยใช้การประมวลผลแบบ Deep Learning ผลการ

ทดสอบในการแยกแยะมีความถูกต้อง 95% ซึ่งถ้าหากใช้คนเรียนรู้ความแตกต่างของแตงกวาแต่ละเกรดต้องใช้

เวลาหลายเดือนในการเรียนรู้  

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันส าหรับจ าแนกภาพถ่าย

เพลี้ยไฟ และอาการท าลายจากบั่วกล้วยไม้มาพัฒนาเป็นระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุล

หวาย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดความผิดพลาดจากการตรวจสอบโดยใช้แรงงานคน ได้แก่ ความสม่ าเสมอในการ

ตรวจสอบ และเวลาในการตรวจสอบ ซึ่งช่วยให้ผู้เพาะปลูกกล้วยไม้สกุลหวายสามารถป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟ 

และบั่วกล้วยไม้ได้อย่างรวดเร็ว รวมถึงลดต้นทุนการใช้สารเคมี ส่งผลให้ดอกกล้วยไม้สกุลหวายมีคุณภาพดีและเพิม่

ราคาผลผลิต 
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 วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ ์

 อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ประกอบด้วย อุปกรณ์ที่ประกอบเป็นโครงสร้าง 

และลักษณะจ าเพาะของเครื่องต้นแบบ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบดังนี ้

1. โครงสร้าง และลักษณะจ าเพาะของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ออกแบบและสร้างแสดงในภาพที่ 1 และ 2 ประกอบด้วย

โครงสร้าง 3 ส่วน คือโครงส าหรับการเคลื่อนที่ของแขนกล แขนกล และกล้องดิจิทัลส าหรับใช้ในการตรวจสอบ 

โดยแขนกลสามารถเคลื่อนที่บนโครงผ่านล้อขับซึ่งท าจากพลาสติกแข็ง ส่วนโครงท าจากอลูมิเนียมพื้นที่หน้าตัด

สี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 50 x 100 มม. ความยาว 2,000 มม. จ านวน 4 ท่อน ความยาว 1,000 มม. จ านวน 4 ท่อน 

และอลูมิเนียมพื้นที่หน้าตัดสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 60 x 60 มม. สูง 1,000 มม. จ านวน 4 ท่อน ประกอบเป็นรูป

สี่เหลี่ยมผืนผ้า แต่ละส่วนถูกยึดด้วยบานพับสามารถถอดประกอบได้  

แขนกลประกอบด้วยโลหะท าจากแผ่นอลูมิเนียมและเชื่อมต่อเข้ากับมอเตอร์ทั้ง 4 ตัว มอเตอร์ที่ใช้เป็น

เซอร์โวมอเตอร์ ส่วนปลายแขนกลติดตั้งโมดุลของกล้องดิจิทัล Sony A6000 ที่มีเลนส์ระยะ 18 -105 มม. แสดงใน

ภาพที่ 3  

 การเคลื่อนที่ของแขนกลจะอยู่ภายใต้พื้นที่ 2 ตร.ม. ครอบคลุมพื้นที่ปลูกกล้วยไม้ 60 ก้อน มอเตอร์และ

กระปุกเกียร์ที่ใช้ในแขนกลมี 2 ขนาด โดยมอเตอร์ตัวที่ 1 2 และ 3 มีขนาดแรงบิด 5.8 นิวตัน-เมตร อัตราทดเกียร์ 

1:20 ส่วนมอเตอร์ตัวที่ 4 มีขนาดแรงบิด 2.2 นิวตัน-เมตร อัตราทดเกียร์ 1:25 มอเตอร์ตัวที่ 1 และ 2 ใช้หมุนขับ

ล้อขับผ่านเฟืองทดขนาด 1:1.5 ให้เคลื่อนที่ตามแกน Z1 และ Z2 ส่วนมอเตอร์ตัวที่ 3 ใช้หมุนขับสกรูโดยตรงให้

เคลื่อนที่ตามแกน Z3 และมอเตอร์ตัวที่ 4 ใช้หมุนขับข้อต่อให้หมุนตามแกน Z4 โดยมอเตอร์ตัวที่ 1 2 และ 3 มี

ขนาดใหญ่กว่าและมีก าลังมากกว่าเพราะเป็นมอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อนแขนกลตามแนวแกนซึ่งมีน้ าหนักมากกว่า 

แสดงในภาพที่ 4 

2.  อุปกรณ์ไฟฟ้า 

2.1 เราเตอร์ยี่ห้อ D-Link/DIR-612  

2.2 บอร์ดควบคุมขนาดเล็ก (Microcontroller) ยี่ห้อ Arduino Mega 2560 

2.3 คอมพิวเตอร์แบบพกพา (Notebook) 

2.4 อุปกรณ์เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ด้วยสัญญาณ Wi-Fi TP-LINK/TL-WN321G 

2.5 บอร์ดขับเคลื่อนมอเตอร์ย่ีห้อ Accelus รุ่น ASP-180-09 

2.6 โมดุลรีเลย์ส าหรับเช่ือมต่อ 8 ช่อง 

2.7 บอร์ด Ethernet W5100 R3 Wireless Wi-Fi 
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2.8 โมดุล Mega 2560 R3 Ch340G Wireless Wi-Fi 

2.9 Servo motor ขนาดแรงบิด 5.8 และ 2.2 นิวตัน-เมตร 

3.  อุปกรณ์วัดที่ใช้ทดสอบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

3.1 ตลับเมตร 

3.2 นาฬิกาจับเวลา 

3.3 แว่นขยายเลนส์ขนาด 25x แบบสวมหัว 

4.  เครื่องมือ และวัสดุที่ใช้ในการสร้างระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

4.1 เครื่องเช่ือมไฟฟ้า 

4.2 เครื่องเช่ือมแก๊ส 

4.3 เครื่องกลึง 

4.4 เครื่องเจาะ          

4.5 เครื่องตัด  

4.6 เครื่องดัด  

4.7 เหล็กส าหรับท าโครงสร้าง  

4.8 อะลูมิเนียมส าหรับท าแขนกล  

4.9 เฟืองทดขนาด 1:1.5 จ านวน 2 คู ่

 

วิธีการ 

 วิธีการด าเนินการประกอบด้วย หลักการท างานของเครื่องต้นแบบ การควบคุมแขนกล 4 แกน การ

ตรวจจับเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ การนับและแสดงผล การส่งข้อมูลผ่านระบบเน็ตเวิร์ค และการทดสอบ

ความสามารถในการตรวจสอบดังนี้ 

 

5. หลักการท างานของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย 

หลักการท างานของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย แสดงในภาพที่ 5 โดย

เริ่มจากการโหลดซอฟต์แวร์ของ Camera และซอฟต์แวร์ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่พัฒนาขึ้นจาก

โปรแกรม Python V.3 เข้าสู่คอมพิวเตอร์ ส่วนโปรแกรมการเคลื่อนที่ของแขนกลที่พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม 

Arduino 1.8.13 ถูกโหลดเข้าสู่บอร์ดควบคุม (Arduino Mega 2560) จากนั้นผู้ใช้งาน (User) จะเลือกกล้วยไม้ช่อ

ที่ต้องการตรวจสอบจากหน้าจอคอมพิวเตอร์ และ คอมพิวเตอร์จะส่งข้อมูลไปที่บอร์ดควบคุม (Arduino Mega 

2560) ซึ่งจะท าการค านวณพิกัด (x,y,z) ต าแหน่งมุม และต าแหน่งเคลื่อนที่ของแขนกล รวมถึงส่งสัญญาณควบคุม
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ไปที่ชุดขับเคลื่อนแขนกล (Motor Drive) ให้แขนกลเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งดอกกล้วยไม้ที่ต้องการตรวสอบ 

คอมพิวเตอร์จะเริ่มท าการตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ผ่านโปรแกรมตรวจสอบ โดยส่งสัญญาณสั่งงานผ่าน

บอร์ดควบคุมไปที่มอเตอร์ส าหรับหมุนเพิ่มอัตราก าลังขยายของกล้องดิจิทัล เมื่อพบเป้าหมายคอมพิวเตอร์จะท า

การวิเคราะห์ภาพที่พบโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบ CNN และส่งสัญญาณสั่งงานผ่านบอร์ดควบคุม

ไปที่ชัตเตอร์ของกล้องเพื่อท าการถ่ายภาพ ภาพที่ได้จะถูกน าไปวิเคราะห์เพื่อนับจ านวนเพลี้ยไฟ และจ านวน

ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบ่ัวกล้วยไม้เพื่อดูแนวโน้มการระบาดที่เกิดขึ้น 

 ส่วนการออกแบบ และพัฒนาระบบชุดค าสั่งเฉพาะส าหรับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

กระท าโดยการค้นคว้า และรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับอัลกอริทึมของระบบชุดค าสั่งเฉพาะได้แก่ ลักษณะของภาษาที่

ใช้ในการเขียนชุดค าสั่งเฉพาะ ลักษณะของอัลกอริทึมที่เหมาะสมกับงาน โดยมีหลักการในการประมวลผลตามภาพ

ที่ 6 กล้วยไม้ซึ่งถูกตรวจจากกล้องดิจิทัลโดยระบบตรวจสอบเริ่มใช้เทคนิคการเพิ่มอัตราก าลังขยายของกล้องแบบ

อัตโนมัติเพื่อขยายภาพเพลี้ยไฟซึ่งมีขนาดเล็ก ส่วนบั่วกล้วยไม้เข้าท าลายดอกกล้วยไม้จากภายในจึงเลือกภาพ

ลักษณะการท าลายของบั่วกล้วยไม้ซึ่งแสดงว่ามีบั่วกล้วยไม้อยู่ เมื่อพบเป้าหมายคอมพิวเตอร์จะท าการแยก 

Classification ของภาพโดยใช้เทคนิคระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบ CNN และถ่ายภาพส่งมาวิเคราะห์โดยใช้

กระบวนการของ Image processing เพื่อนับจ านวนเพลี้ยไฟที่พบ และจ านวนต าแหน่งที่ถูกบั่วกล้วยไม้เข้าท าลาย

ไปแสดงผลในหน้าจอ text box บนคอมพิวเตอร์ กรณีที่ตรวจไม่พบจะส่งข้อมูลไปแสดงผลในหน้าจอ text box 

เช่นเดียวกันพร้อมทั้งบันทึกข้อมูลลง SD card ในคอมพิวเตอร ์

 

6. การควบคุมแขนกล 4 แกน (4 DOFs) ของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้จะเริ่มท าการตรวจสอบโดยส่งภาพผ่านกล้องดิจิทัลไปแสดงที่

หน้าจอคอมพิวเตอร์ผ่านโปรแกรม Imaging Edge Desktop ซึ่งเป็น software ของกล้อง Sony A6000 แสดงใน

ภาพที่ 7 แล้วใช้วิธีเพิ่มคุณลักษณะพิเศษของข้อมูล (Data augmentation) เพื่อระบุต าแหน่งในที่นี้คือช่อกล้วยไม้ 

โดยใช้ซอฟแวร์ Arduino 1.8.13 เพื่อหาพิกัดเป้าหมายปลายแขนกลโดยใช้วิธี forward kinematic และ inverse 

kinematic แสดงในภาพที่ 8 พิกัดเป้าหมายปลายแขนกลสามารถแสดงผลในรูปแบบ Textbox ทั้งหมด 4 ช่อง 

ได้แก่ X-Axis, Y-Axis, Z-Axis และ Rotation ตามล าดับ ซึ่งช่อง Rotation คือค่าองศาการหมุนส าหรับแกนหมุน

ของแขนกล ส่วน X-Axis, Y-Axis, Z-Axis จะเป็นต าแหน่งของปลายแขนกลในระบบพิกัดคาร์เทเชียลที่ต้องการให้

ปลายแขนกลเคลื่อนที่ไปแสดงในภาพที่ 9  

 พิกัดเป้าหมายปลายแขนกลที่ได้จะถูกส่งไปเป็นพิกัดที่เทียบกับพิกัดฐานของแขนกล ซึ่งการที่จะควบคุม

แขนกลให้ปลายแขนสามารถเคลื่อนที่ไปสู่ต าแหน่งต่างๆที่ต้องการได้นั้นจะต้องอาศัยหลักการทางจลศาสตร์ และ

พลศาสตร์ เมื่อการเคลื่อนที่นั้นใช้ความเร็วต่ า และสูงตามล าดับ เพื่อค านวณหาต าแหน่งต่างๆของแต่ละแกนของ

หุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่ไปในระบบพิกัด (X, Y, Z) โดยใช้ เวกเตอร์เพื่อจะช่วยระบุได้ทั้งขนาดและและทิศทางในการ

เคลื่อนที่ของแขนกล ในภาพที่ 10 แสดงการตั้งแกนของแขนกลแบบ 4 แกนที่ใช้ในการทดลองโดยใช้หลักการของ 
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Denavit Hartenberg เพื่อสร้างแบบจ าลองทางจลศาสตร์ของแขนกล 4 แกน โดยก าหนดให้แกน Z ของแต่ละ

แกนเป็นแกนหมุน และน าข้อมูลที่ได้จากการตั้งแกนไปวิเคราะห์เพื่อท าการสร้างตาราง Denavit Hartenberg 

แสดงในตารางที ่1 

 จากตาราง Denavit - Hartenberg มาแทนในสมการ Transformation Matrix จะได้สมการจลศาสตร์

ไปข้างหน้า (Forward Kinematic) ของแขนกล 4 แกน ซึ่งต าแหน่งของปลายแขนกลจะเป็นฟังชันก์ที่แสดงโดย

เมทริกซ์ แสดงในสมการที่ 1 

 

  𝑇4
0    =    𝑇1

0 × 𝑇2
1 × 𝑇3

2 × 𝑇4
3      (1) 

 

T4
0    =    [

0
0
1
0

1
0
0
0

0
1
0
0

0
d1

0
1

] × [

0
0
1
0

1
0
0
0

0
1
0
0

0
d2 + 540

0
1

] × [

0
0
1
0

−1
0
0
0

0
−1
0
0

67
−d3

0
1

] × 

 

                 [

cos(θ4)
sin(θ4)

0
0

−sin(θ4)
cos(θ4)

0
0

0
0
1
0

0
0

512
1

] 

 

T4
0    =    [

cos(θ4)
−sin(θ4)

0
0

−sin(θ4)
−cos(θ4)

0
0

0
0

−1
0

d2 + 540
d1 + 67

−d3 − 512
1

] 

 

 และจากสมการจลศาสตร์ไปข้างหน้า เราสามารถค านวณหาสมการจลศาสตร์แบบผกผัน (Inverse 

Kinematic) ของแขนกล 4 แกนได้โดยอาศัยหลักการค านวณหาจาโคเบียน (Jacobian) ที่แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างความเร็วเชิงเส้นของปลายแขน และความเร็วเชิงมุมของแต่ละข้อต่อดังแสดงในสมการที่ 2 

 

  𝑋4 ̇ = 𝐽(𝑞)�̇�        (2) 

โดยที่ 

 𝑗(𝑞) =  
𝜕𝑓

𝜕𝑞
= [

𝜕𝑓

𝜕𝑞1
 

𝜕𝑓

𝜕𝑞2
… 

𝜕𝑓

𝜕𝑞4
]                     (3) 

เมื่อ  

 𝑓 =  𝑇4
0[ 𝑥0 𝑦0 𝑧0]𝑇      คือ เวกเตอร์ต าแหน่งปลายแขนกลหรือก้านโยงที่ 4 

 𝑞0̇ = [𝑞1̇ 𝑞2̇ … 𝑞4̇]𝑇 คือ เวกเตอร์ความเร็วเชิงมุมของแต่ละข้อต่อ 

 𝑥4̇ = [𝑥4̇ 𝑦4̇ 𝑧4̇]𝑇  คือ เวกเตอร์ความเร็วเชิงเส้นของปลายแขนกลท่อนที่ 4 
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7. การตรวจจับเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 เมื่อแขนกลเคลื่อนที่มาถึงต าแหน่งหน้าดอกกล้วยไม้แสดงในภาพที่ 11 กล้องที่ปลายแขนกลจะท าหน้าที่

ในการถ่ายภาพเป็นเฟรมเพื่อน ามาใช้ในการค านวณส าหรับการแยกชนิดของภาพ (Classification) งานวิจัยน้ีได้น า

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมาประยุกต์ใช้แทนสมการทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม Python V.3 

ประกอบด้วย 5 ชั้นคอนโวลูชัน (Conv Layer) 3 ชั้นเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ (Fully-connected Layer) และ 2 ชั้น

ดรอปเอาซ์ (Dropout Layer) แต่ละ Conv layer จะประกอบด้วย Relu layers เพื่อลดขนาดมิติที่ใช้ค านวณลง 

(Dimensionality Reduction) Conv layer จะท าหน้าที่ดึงคุณลักษณะที่โดดเด่นออกมา (Distinct Feature) ชั้น 

Conv1 มี 96 ตัวกรอง ขนาดตัวกรองที่ใช้คือ 11x11 ชั้น Conv2 มี 256 ตัวกรอง ขนาดตัวกรองที่ใช้คือ 5x5 ชั้น 

Conv3 มี 512 ตัวกรอง ชั้น Conv4 และ Conv5 มีตัวกรองเท่ากันคือ 1024 ตัวกรอง ขนาดตัวกรองของชั้น 

Conv3, Conv4 และ Conv5 ที่ใช้คือ 3x3 ชั้น Con1, Conv2, Conv3 และ Conv5 จะใช้ชั้นการรวมที่มีค่ามาก

ที่สุด (Max Pooling Layer) มีขนาด 2x2 และในชั้น Conv1 จะใช้ค่าสไตรด (Stride) เป็น 4 พิกเซล (Pixel) ส่วน

ชั้นที่เหลือจะใช้ค่าสไตรดเป็น 1 พิกเซล ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) ที่ใช้ในแต่ละชั้นยกเว้นชั้น FC3 

คือ Relu function อัตราการเรียนรู ้(Learning Rate) ที่ใช้คือ 0.001 และตัวท าให้เหมาะสมที่สุด (Optimizer) ที่

ใช้คือ Adam ในชั้น Fully-connected 3 (FC3) จะใช้ฟังก์ชันกระตุ้นเป็น softmax function เพื่อที่จะให้ชั้น 

FC3 นี้เป็นชั้นที่ไว้ท านายภาพว่าภาพชนิดใดคือเพลี้ยไฟ อาการท าลายจากบั่วกล้วยไม้  หรือกล้วยไม้ช่อสมบูรณ์ 

โดยโครงสร้างคอนโวลูชันที่ออกแบบแสดงในภาพที่ 12 ใช้จ านวนภาพในการฝึกสอนทั้งหมด 672 ภาพ ตัวอย่าง

ภาพที่ใช้ในการฝึกสอนแสดงในภาพที่ 13 

 

8. การนับและแสดงผลจ านวนเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 ภาพที่ผ่านการแยกชนิดของภาพจากโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันจะถูกน ามานับจ านวนเพลี้ย

ไฟ และบั่ วกล้วยไม้ที่พบโดยใช้ โปรแกรม Python V.3 ไลบรารีที่ ใช้คือ  NumPy, OpenCV, HSV และ 

MessageBox โดยอาศัยหลักการตรวจจับต าแหน่งวัตถุด้วยการเปรียบเทียบค่าของสีโดยแปลงระบบสีของภาพจาก 

RGB เป็น HSV เพื่อลดผลกระทบจากค่าความเข้มแสง  จากนั้นท าการแยกแต่ละแชนแนลสีเพื่อท า  Binary 

Threshold และใช้กระบวนการนับ Count โดยสีขาวเป็น foreground ที่เราสนใจ ส่วนสีด าคือ background 

แสดงในภาพที่ 14 ระบบการนับจ านวนวัตถุที่ได้พัตนาขึ้นแสดงในภาพที่ 15 แสดงผลการนับในรูปแบบกล่อง

ข้อความแสดงในภาพที่ 16 โดยกล่องข้อความ thrips แสดงจ านวนเพลี้ยไฟที่พบ orchid midge แสดงจ านวน

ต าแหน่งที่ถูกบั่วกล้วยไม้เข้าท าลาย และ orchid แสดงกล้วยไม้ก้อนที่ตรวจ 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



15 
 

9. การส่งข้อมูลผ่านระบบเน็ตเวิร์คของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 การควบคุมต าแหน่งแขนกล 4 แกน และส่งข้อมูลการตรวจสอบผ่านระบบเน็ตเวิร์คเพื่อสะดวกในการใช้

งานในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้มี Router เป็นตัวกลางในการเชื่อมต่อข้อมูลสัญญาณการควบคุม ประกอบด้วย

คอมพิวเตอร์แบบพกพา (Notebook) และโมดุล Mega 2560 R3 Ch340G Wireless Wi-Fi ของบอร์ดควบคุม 

Arduino Mega 2560 ในการรับสัญญาณมาประมวลผลการสั่งงานการตรวจสอบและควบคุมการท างานของแขน

กลที่บอร์ดควบคุม พร้อมทั้งส่งสัญญาณการตรวจสอบ และสัญญาณการควบคุมไปที่อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์แสดงในภาพ

ที่ 17 

 จากการออกแบบการเชื่อมต่อและส่งถ่ายข้อมูลผ่านระบบคอมพิวเตอร์เน็ตเวิร์คนี้ ผู้ทดลองท าการ

ออกแบบให้บอร์ดควบคุม Arduino Mega 2560 ท าหน้าที่ในการประมวลผลทางคณิตศาสตร์พร้อมส่งสัญญาณ

การควบคุมไปที่โมดุลกล้อง Sony A6000 RGB-camera และสัญญาณควบคุมการท างานของแขนกลไปที่ 

Accelus servo driver ของข้อต่อแขนกลแต่ละแกน ผ่าน Relay module โดยท าหน้าที่เสมือนเป็นเซิฟเวอร์ 

(Server) ของระบบเน็ตเวิร์คนี้ ซึ่งจะรับค่าต าแหน่งปลายแขนกล และค าสั่งการตรวจสอบมาจากคอมพิวเตอร์ของ

ผู้ควบคุม โดยที่คอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุมจะท าหน้าที่เป็นไคลเอนต์ (Client) ของระบบเน็ตเวิร์คนี้ 

 เราเตอร์ (Router) เป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่ท าหน้าที่จ่าย IP Address ให้กับ บอร์ดควบคุม Arduino 

Mega 2560 ซึ่งมีโมดุล R3 Ch340G Wireless Wi-Fi ในการรับสัญญาณ Wi-Fi ให้สามารถติดต่อข้อมูลกับ

คอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุม และค้นหาเส้นทางการส่งข้อมูลระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ต้นทางไปยังเครื่อง

คอมพิวเตอร์ปลายทางที่ต้องการ โดยเราเตอร์ที่ใช้เป็นยี่ห้อ D-Link/DIR-612 มีความถี่ที่ใช้ 2.4 GHz ความเร็วใน

การส่งข้อมูล 54 Mbps ส่วนการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุมเข้ากับระบบเน็ตเวิร์คด้วยสัญญาณ Wi-Fi ใช้

อุปกรณ์ TP-LINK/TL-WN321G เป็นอุปกรณ์ในการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุมเข้ากับเราเตอร์ D-

Link/DIR-612 

 ระบบเน็ตเวิร์คนี้จะมี Defalut Gateway เป็น 192.168.0.1 มี IP Address ส าหรับคอมพิวเตอร์ของผู้

ควบคุมเป็น 192.168.0.2 และมี Physical Address เป็น 00-21-27-C0-C9-5F แสดงในภาพที่ 18 

 ท าการเชื่อมต่อบอร์ดควบคุม Arduino Mega 2560 เข้ากับบอร์ด Ethernet W5100 R3 Wireless Wi-

Fi เข้ากับระบบเน็ตเวิร์คผ่านทางสาย LAN โดยจ่ายไฟเลี้ยง หรือใช้ Adapter 7-12 V หลังจากนั้นเข้าโปรแกรม 

Arduino IDE เขียนโค้ดตามภาพที่ 19 ลงในโปรแกรมเพื่อต่อ Arduino Mega 2560 เข้ากับบอร์ด Ethernet 

Shield ผ่าน Router แล้วคอมไพล์โค้ด ท าการคลิกที่ปุ่ม Serial monitor จะมี IP Address เป็น 192.168.0.3 

แสดงผลบนจอในภาพที่ 20 เมื่อสามารถเชื่อมต่อผ่านระบบเน็ตเวิร์คได้จะสามารถส่งผ่านข้อมูลระหว่างกันได้โดย

ไม่ต้องใช้สาย LAN จากคอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุม 
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10. ทดสอบความสามารถในการตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 การทดสอบความสามารถในการตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ จะแบ่งการ

ทดสอบออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

 10.1 ทดสอบความสามารถในการแยกชนิดของภาพโดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่

ออกแบบ ข้อมูลที่ใช้เป็นภาพถ่ายในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายจ านวน 840 ภาพ แต่ละภาพมีขนาด 

128x128 พิกเซล แบ่งเป็น 2 หมวด คือ เพลี้ยไฟ และอาการท าลายจากบั่วกล้วยไม้ และใช้ 672 ภาพในการ

ฝึกสอนให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้เป็นจ านวน 100 รอบ ส่วน 168 ภาพใช้ทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง ตัววัดที่

ใช้ในการประเมินแบบจ าลอง คือ Precision Recall และ F-Measure (ตะวันส่องแสง, 2561) 

 10.2 ทดสอบความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบ

กับแรงงานคน กระท าโดยคัดเลือกกล้วยไม้สกุลหวายในระยะให้ผลผลิตจ านวน 30 ก้อน (วัสดุปลูกกล้วยไม้เรียก

เป็นก้อน) โดยก่อนการทดสอบผู้ทดสอบจะเลือกสุ่มกล้วยไม้บางก้อนแล้วใส่เพลี้ยไฟลงไปในช่อดอกกล้วยไม้ และ

เลือกกล้วยไม้ที่มีอาการท าลายจากบั่วกล้วยไม้ รวมถึงกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีแมลงศัตรูพืชมาใช้ทดสอบ ซึ่งผู้

ทดสอบจะทราบข้อมูลก่อนการทดสอบว่ากล้วยไม้ก้อนใดมีเพลี้ยไฟจ านวนกี่ตัว ต าแหน่งการท าลายจากบั่ว

กล้วยไม้กี่ต าแหน่ง และกล้วยไม้ก้อนใดมีความสมบูณ์ เพื่อใช้เปรียบเทียบผลการตรวจสอบและค่าความผิดพลาดที่

เกิดขึ้น กล้วยไม้แต่ละก้อนวางเรียงต่อกันในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวาย โดยจัดแบ่งเป็น 2 ชุด ส าหรับการ

ตรวจสอบโดยใช้เครื่อง และแรงงานคน 

 10.2.1) การตรวจสอบโดยใช้เครื่อง ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้จะท าการตรวจสอบกล้วยไม้

ที่ได้เตรียมไว้ในข้อ 6.2 เมื่อกล้องตรวจสอบอยู่ในต าแหน่งด้านหน้าของดอกกล้วยไม้ หลังจากนั้นจดบันทึกข้อมูล

จากการตรวจสอบของเครื่อง ได้แก่ จ านวนเพลี้ยไฟ จ านวนต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ ค่าความผิดพลาด

จากการตรวจสอบ และเวลาที่ใช้ในการตรวจสอบ 

 10.2.2) การตรวจสอบโดยใช้แรงงานคน จะใช้แรงงานคนจ านวน 1 คน ที่มีความช านาญในการตรวจสอบ

เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ท าการตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้เตรียมไว้ในข้อ 6.2 หลังจากนั้นจดบันทึกข้อมูลจากการ

ตรวจสอบของแรงงานคน ได้แก่ จ านวนเพลี้ยไฟ จ านวนต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ ค่าความผิดพลาด

จากการตรวจสอบ และเวลาที่ใช้ในการตรวจสอบ 

 โรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายที่ใช้ในการทดสอบนี้เป็นโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ของสวนกล้วยไม้ชาณธนิต 

อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม โดยระหว่างการทดสอบจะให้เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้สกุลหวายจ านวน 10 ราย และ

นักวิชาการเกษตรของส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ร่วมกันพิจารณา 
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เวลาและสถานที ่

          สถานที่ในการทดสอบเป็นโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายของสวนกล้วยไม้ชาณธนิต อ.เมือง จ.นครปฐม 

กล้วยไม้ในโรงเรือนมีดอกบานประมาณ 3 ใน 4 ของจ านวนดอกทั้งช่อ เวลาในการท าวิจัย เริ่มด าเนินงานเดือน 

ต.ค. พ.ศ. 2562 ถึงเดือน ก.ย. พ.ศ. 2563 

 

ผลการทดลองและวิจารณ ์

1. ทดสอบความสามารถในการแยกชนิดของภาพโดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่ออกแบบ 

 ในการจ าแนกภาพด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโดยก าหนดให้เครื่องคอมพิวเตอร์เรียนรู้

จ านวน 100 รอบ พบว่า เมื่อเพ่ิมจ านวนรอบในการฝึกสอนความแม่นย าในการท านายภาพจะสูงขึ้นแสดงในภาพที่ 

21 จากกราฟจะเห็นว่ารอบที่ 60-100 ค่าความแม่นย าในการท านายภาพเริ่มคงที่ มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 

ส่วนค่า Loss เริ่มคงที่ ไม่ลดลงที่รอบ 60 ทั้งชุดฝึกสอนและชุดทดสอบแสดงในภาพที่ 22 โดยกราฟเส้นทึบแสดง

ค่าความแม่นย าจากชุดฝึกสอนมีค่า 91.26% ซึ่งมากกว่าค่าความแม่นย าที่ได้จากชุดทดสอบที่มีค่า 82.06% เมื่อน า

แบบจ าลองมาค านวณค่า Precision Recall และ F-Measure จะได้ผลลัพธ์แสดงในตารางที่ 2 โดยแบบจ าลอง

สามารถท านายลักษณะการท าลายจากบ่ัวกล้วยไม้มีค่าความแม่นย า 78% และเพลี้ยไฟมีค่าความแม่นย า 86%  

 ประสิทธิภาพของแบบจ าลองนอกจากจะดูที่ค่าความแม่นย าในการท านายภาพแล้ว จะดูที่ค่า Overfitting 

ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่แบบจ าลองท านายได้ดีมากในขั้นตอนของการสอน (Training data) แต่เมื่อน าแบบจ าลองนั้น

ไปท างานกับข้อมูลที่ต้องการทดสอบ (Testing data) ประสิทธิภาพในการท านายต่ ามาก  ซึ่งเป็นข้อมูลที่

แบบจ าลองไม่เคยเห็นมาก่อน และปัญหาจากการที่มีข้อมูลไม่เพียงพอในการฝึกสอนให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้ โดยค่า 

loss ทั้งชุดฝึกสอนและชุดทดสอบไม่ลดลงหรือเพิ่มขึ้นหลังจากรอบที่ 60 แสดงว่าไม่เกิด Overfitting จนเกินไป 

ส าหรับแบบจ าลองน้ีฝึกสอน 60 รอบเพียงพอ 

 

2. ทดสอบความสามารถในการตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในโรงเรือนปลูก

กล้วยไม้เปรียบเทียบกับแรงงานคน 

 ผลการทดสอบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้โดยท าการตรวจสอบกล้วยไม้ทั้งหมด 30 ก้อนใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้ระบบเปิดสภาวะแวดล้อมปลูกจริงเปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนในการตรวจสอบแสดงใน

ตารางที่ 3 พบว่า เพลี้ยไฟจ านวน 132 ตัว เครื่องตรวจพบ 107 ตัว ตรวจไม่พบ 25 ตัว คิดเป็นความผิดพลาด 

18.9% แรงงานคนตรวจพบ 100 ตัว ตรวจไม่พบ 32 ตัว คิดเป็นความผิดพลาด 24.2% ส่วนต าแหน่งที่ถูกท าลาย

จากบั่วกล้วยไม้จ านวน 42 ต าแหน่ง เครื่องตรวจพบ 37 ต าแหน่ง ตรวจไม่พบ 5 ต าแหน่ง คิดเป็นความผิดพลาด 

11.9% แรงงานคนตรวจพบ 35 ต าแหน่ง ตรวจไม่พบ 7 ต าแหน่ง คิดเป็นความผิดพลาด 16.7% โดยเครื่องใช้เวลา
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ในการตรวจสอบทั้งหมด 753 วินาที หรือ 12.6 นาที เฉลี่ย 25.10 วินาทีต่อก้อน และแรงงานคนใช้เวลาในการ

ตรวจสอบทั้งหมด 1,601 วินาที หรือ 26.7 นาที เฉลี่ย 53.37 วินาทีต่อก้อน เครื่องใช้เวลาในการตรวจสอบ

กล้วยไม้ก้อนที่ 9 นานที่สุด 29 วินาที มีค่าความผิดพลาดในการตรวจเพลี้ยไฟสูงสุด 2 ตัว และต าแหน่งที่ถูก

ท าลายจากบั่วกล้วยไม้สูงสุด 1 ต าแหน่ง ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 และ 15 ใช้เวลาในการตรวจสอบเร็วที่สุด 20 วินาที 

และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เช่นเดียวกับแรงงานคนที่ใช้เวลาในการตรวจสอบกล้วยไม้

ก้อนที่ 9 นานที่สุด 76 วินาที มีค่าความผิดพลาดในการตรวจเพลี้ยไฟสูงสุด 1 ตัว ไม่มีความผิดพลาดจากการตรวจ

ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 แรงงานคนใช้เวลาในการตรวจสอบเร็วที่สุด 41 วินาที 

และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ โดยกล้วยไม้ก้อนที่ 9 เป็นกล้วยไม้ที่มีลักษณะพันกัน กลีบ

ดอกซ้อนกัน ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 และ 15 เป็นกล้วยไม้ที่มีช่อดอกตั้งตรง กลีบดอกไม่ซ้อนกัน  

เมื่อพิจารณาจากค่าความผิดพลาด เวลาในการตรวจสอบ และความสม่ าเสมอในการตรวจสอบ พบว่า 

ในช่วงแรกของการตรวจแรงงานคนมีค่าความผิดพลาดน้อยกว่า สาเหตุเกิดจากแรงงานคนสามารถตรวจเพลี้ยไฟที่

หลบอยู่ตามซอกเหลือบของกลีบดอกหรือบริเวณที่ซ้อนทับกันของกลีบดอกได้โดยใช้มือ แต่เครื่องไม่มีระบบกลไก

ในการแหวกกลีบดอก ส่วนต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้เครื่องสามารถตรวจสอบโดยมีค่าความผิดพลาด

เท่ากับแรงงานคน แต่ไม่พบบางต าแหน่งในกล้วยไม้ก้อนที่ 9 และ 18 เนื่องจากรูปร่างของดอกตูมที่เกิดจากการ

ท าลายของบั่วกล้วยไม้มีการบิดเบี้ยวน้อยมาก แต่เครื่องสามารถเรียนรู้เพ่ิมเติมได้จากการฝึกสอนให้กับแบบจ าลอง

ซึ่งจะท าให้การตรวจมีความแม่นย ามากขึ้น การตรวจเพลี้ยไฟโดยแรงงานคนเริ่มมีค่าความผิดพลาดมากกว่าการ

ตรวจโดยเครื่องเมื่อตรวจกล้วยไม้ตั้งแต่ก้อนที่ 22 ขึ้นไป โดยมีค่าความผิดพลาดจากการตรวจเพลี้ยไฟสูงสุด 6 ตัว 

ที่กล้วยไม้ก้อนที่ 30 เช่นเดียวกับการตรวจต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ที่มีค่าความผิดพลาดมากกว่าการ

ตรวจโดยเครื่องตั้งแต่กล้วยไม้ก้อนที่ 25 ขึ้นไป ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าความผิดพลาดจากการตรวจโดยแรงงานคน

เพิ่มขึ้นเนื่องจากอาการอ่อนล้า แตกต่างจากเครื่องซึ่งความสม่ าเสมอในการตรวจสอบ และใช้เวลาในการตรวจสอบ

รวดเร็วกว่า เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า การตรวจกล้วยไม้จ านวน 30 ก้อนความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ย

ไฟ และต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้โดยเครื่องและแรงงานคนไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% แต่จะแตกต่างกันเมื่อตรวจกล้วยไม้จ านวนมากขึ้น 

 ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวายสามารถตรวจสอบครอบคลุมพื้นที่ปลูก

กล้วยไม้จ านวน 60 ก้อนในโรงเรือน มีค่าใช้จ่ายในการสร้างแสดงในตารางที่ 4 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ      

คอนโวลูชันที่ออกแบบในการวิเคราะห์ และจ าแนกภาพ พบว่า สามารถท านายอาการท าลายจากบั่วกล้วยไม้มีค่า

ความแม่นย า 78% และเพลี้ยไฟมีค่าความแม่นย า 86% โดยมีค่า Precision Recall และ F-Measure 82% 

หลังจากการเรียนรู้รอบที่ 60 ไม่เกิด Overfitting  

  เมื่อน าระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้มาตรวจสอบกล้วยไม้จ านวน 30 ก้อนในโรงเรือนปลูก

กล้วยไม้สกุลหวายเปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนจ านวน 1 คน พบว่า เครื่องมีความสามารถในการตรวจสอบ

เพลี้ยไฟ 81.1% ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 88.1% เวลาในการตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินาทีต่อก้อน 

ส่วนแรงงานคนมีความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ 75.8% ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 83.3% 

เวลาในการตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินาทีต่อก้อน โดยช่วงแรกของการตรวจแรงงานคนมีค่าความผิดพลาดน้อยกว่า 

แต่ความอ่อนล้าส่งผลให้ค่าความผิดพลาดเพิ่มขึ้น โดยผลการตรวจสอบของเครื่องเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้ และนัก

กีฏวิทยาของกรมวิชาการเกษตรยอมรับได้ 

 ข้อจ ากัดของเครื่องต้นแบบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่พัฒนาขึ้น ผู้ใช้จ าเป็นต้องป้อน

ต าแหน่ง (x,y,z) เพื่อให้แขนกลเคลื่อนที่ไปตรวจสอบ ไม่สามารถหาต าแหน่งที่ต้องการตรวจสอบเองได้ จึงต้อง

พัฒนาเครื่องต้นแบบต่อไป ส่วนผลการทดสอบเป็นการเปรียบเทียบกับผู้ช านาญการ 1 คน จึงควรทดสอบเพิ่มเติม

กับผู้ช านาญการหลายคน เพื่อให้ผลการทดสอบมีความเที่ยงตรง และแม่นย ามากขึ้น 

 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์

ศูนย์วิจัยต่างๆของกรมวิชาการเกษตร หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ บริษัทเอกชน เกษตรกร และกลุ่มเกษตรกร

ผู้ผลิตปลูกกล้วยไม้สกุลหวาย ทั้งตัดดอกเพื่อส่งขายภายในประเทศ หรือส่งออกต่างประเทศ สามารถน าระบบ

ตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวายไปใช้งานในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ของตนเองได้ เนื่องจาก

สามารถถอดประกอบในแต่ละชิ้นส่วนได้ง่าย สายไฟ และชุดควบคุมต่างๆท ากล่องเก็บเป็นชิ้นส่วน สามารถต่อขั้ว

สายไฟใช้งานได้ทันที โปรแกรมที่ใช้ในระบบตรวจสอบเป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจากภาษา Python V.3 ซึ่ง

สามารถหาซื้อได้ทั่วไป ผู้ใช้สามารถโหลดโปรแกรมระบบตรวจสอบ และโปรแกรมการนับ และแสดงผล แล้วท า

การ Compile ผ่านโปรแกรม Python เพื่อใช้งาน การใช้งานง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อน ผู้ใช้สามารถเลือกพิกัดของ

ดอกกล้วยไม้ที่ต้องการตรวจสอบผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์โดยใช้เม้าส์ หรือแป้นพิมพ์ จากนั้นระบบจะท าการ

ตรวจสอบและแสดงผลแบบ Real time นอกจากนี้สามารถเก็บข้อมูลผ่าน SD card เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลส าหรับ

ดูแนวโน้มการระบาดของเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในแปลง ซึ่งช่วยให้ผู้เพาะปลูกกล้วยไม้สกุลหวายสามารถป้องกัน
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ก าจัดเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้อย่างรวดเร็ว รวมถึงลดต้นทุนการใช้สารเคมี ส่งผลให้ดอกกล้วยไม้สกุลหวายมี

คุณภาพดีและเพิ่มราคาผลผลิต 
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การทดลองที่ 2  

พัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย

แบบอัตโนมัต ิ

บทคัดย่อ 
 เครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายมีลักษณะเป็น
แขนกลเคลื่อนที่บนรางเหนือแนวแปลงปลูก โดยปลายแขนกลติดตั้งแขนบูมฉีดพ่นสารเคมี ประกอบด้วยหัวฉีดพ่น
แบบ cold fogger จ านวน 4 หัว ใช้ตัวควบคุม SPWM (Servo Pulse Width Modulation) ในการขับเคลื่อน
เซอร์โวมอเตอร์ผ่านระบบเฟืองทดของหัวฉีด ท าให้อัตราการฉีดพ่นโดยเฉลี่ยของหัวฉีดมีค่าเท่ากัน ท าการทดสอบ
กับกล้วยไม้สกุลหวายบนพื้นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม ้อ.เมือง จ.นครปฐม เปรียบเทียบ
กับการใช้แรงงานคนในการฉีดพ่นสารเคมีจ านวน 4 คน พบว่า เครื่องมีความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมี
เฉลี่ย 92.12% ปริมาณการใช้สารเคมีเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ และเวลาที่ใช้ในการฉีดพ่นสารเคมี 69.12 นาที 
ขณะที่แรงงานคนมีความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมีเฉลี่ย 88.10% ปริมาณการใช้สารเคมีเฉลี่ย 168.70 
ลิตร/ไร่ และเวลาที่ใช้ในการฉีดพ่นสารเคมี 74.25 นาที โดยระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติมีราคา 
183,800 บาท ค่าจ้างแรงงานคนในการพ่นสารเคมีจ านวน 4 คน 200 บาท/ไร่ ท างาน 8 ชม./วัน ดังนั้นจากผล
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติมีจุดคุ้มทุนที่ 307.61 ไร่  
ค าส าคัญ: ระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ ตัวควบคุม SPWM กล้วยไม้สกุลหวาย 
-------------------------------------------- 
1ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น ต าบลบ้านทุ่ม อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 40000  
2ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 27 หมู่ 1 ต าบลพลับพลา อ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี 22000 
3กลุ่มบริหารศัตรูพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
4กลุ่มพัฒนาระบบตรวจสอบเมล็ดพันธุ์ กองวิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 

 
ABSTRACT 

A Spraying Chemical Automatic Control System in an orchid greenhouse had a robot arm 

which could be moved for spraying thru a boom sprayer. It consisted the 4 nozzles of the cold 

fogger which was controlled by Servo Pulse Width Modulation (SPWM) controller. The SPWM 

controller will drive a servo motor which connected the nozzle thru gear box. The result of SPWM 

controller was an averang spraying value that they had an equal value of all nozzles. It was tested 

with Dendrobium orchid in an orchid greenhouse 1,240 square meter Mueang district, Nakhon 

Pathom province as compared to human labors. The experimental results showed that the 

decision for spraying was 92.12%, the quantity of chemical was 120.66 liter/rai and the time of 

spraying was 69.12 minutes which were sprayed by the prototype, the decision for spraying was 
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88.10%, the quantity of chemical was 168.70 liter/rai and the time of spraying was 74.25 minutes 

which were sprayed by the human labors. The cost of a Spraying Chemical Automatic Control 

System was 183,800 baht at hiring cost of 200 baht per rai for Spraying Chemical Automatic 

Control System operated at 8 hours per day for working, the Break Even point was 307.61 rais. 

Keywords: A Spraying Chemical Automatic Control System, SPWM controller, Dendrobium orchid 

-------------------------------------------- 
1Khon Kaen Agicultural Engineering Research Center Bantum subdistrict Meuang district Khon Kaen province 40000 
2Chanthaburi Agicultural Engineering Research Center Phlapphla subdistrict Mueang district Chanthaburi province 22000 
3Pest Management Research Group, Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, Chatuchak, 

Bangkok 10900, Thailand  
4Seed Research and Development Division, Department of Agriculture, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand 

 

ค าน า 

 ปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้คือปัญหาด้านแมลงศัตรูพืช ส าหรับแมลงศัตรูพืช

กล้วยไม้ที่ส าคัญได้แก่ เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ซึ่งมีการระบาดตลอดทั้งปี โดยเกษตรกรจะคอยตรวจดูการแพร่

ระบาดทุก 5 วัน เมื่อพบจะท าการพ่นสารเคมีเพื่อก าจัด โดยพ่นทั่วทั้งโรงเรือน เพื่อให้มีการใช้สารป้องกันก าจัด

ศัตรูพืชอย่างมีเหตุผล และไม่ให้มีการใช้เกินความจ าเป็น จึงมีการน าระบบการบริหารศัตรูพืช (Integrated Pest 

Management : IPM) มาใช้ประเมินสถานการณ์ศัตรูพืชเพื่อตัดสินใจในการพ่นสารเคมีโดยพ่นทั่วทั้งโรงเรือน

หลังจากการประเมินสถานการณ์ศัตรูพืชซึ่งมีค่าเกินกว่าระดับการตัดสินใจที่ก าหนด ซึ่งการบริหารศัตรูกล้วยไม้โดย

การประเมินศัตรูพืชแบบตรวจพบและแบบตรวจนับทุก 5 วัน สามารถสามารถลดปริมาณการใช้สารป้องกันก าจัด

ศัตรูพืชลงได้ถึง 24.16% และ 77.65%  ตามล าดับ (ศรีจ านรรจ์และคณะ, 2559)  

เกษตรกรจะตรวจพบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในสถานการณ์ที่เริ่มมีการระบาดแล้ว ส าหรับนักกีฏวิทยา

จะตรวจพบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้ก่อนการระบาด แต่วิธีการ และเครื่องมือในการตรวจค่อนข้างซับซ้อนและ

อาจเกิดความผิดพลาดเนื่องจากอาการอ่อนล้า และความสม่ าเสมอในการตรวจสอบขึ้นอยู่กับลักษณะของแต่ละ

บุคคล เมื่ออบรมวิธีการตรวจให้กับเกษตรกร พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่สามารถน าวิธีการตรวจประเมิน

สถานการณ์ศัตรูพืชในแปลงได้ จึงละเลยการปฏิบัติขั้นตอนดังกล่าวท าให้เกษตรกรมีการตัดสินใจในการใช้สาร

ป้องกันก าจัดศัตรูพืชแบบเดิมๆไม่สามารถลดปริมาณการใช้สารป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้อย่างมี

ประสิทธิผลเท่าที่ควร  

งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความแม่นย าทางการเกษตร ร่วมกับระบบประเมินสถานการณ์ศัตรูพืช

ตามระบบการบริหารศัตรูพืช (IPM) โดยมุ่งเป้าหมายที่ความแม่นย าในการประเมินสถานการณ์การระบาดของ
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เพลี้ยไฟและบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย เพื่อตัดสินใจในการพ่นสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดยการทดลอง

นี้ใช้ข้อมูลการตรวจพบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้จากเครื่องต้นแบบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่

พัฒนาขึ้นจากการทดลองที่ 1 มาประมวลผล และสร้างระบบพ่นสารเคมีป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟและบั่วกล้วยไม้แบบ

อัตโนมัติตามหลัก IPM โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนการใช้สารเคมี เวลาที่ใช้ในการพ่นสารเคมี และการ

ตัดสินใจในการพ่นสารเคมีเมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคน ระบบพ่นสารเคมีที่ออกแบบเป็นระบบพ่นสารเคมีแบบ

แปรผันอัตราได้ มีชุดควบคุมท าหน้าที่ควบคุมการฉีดพ่นสารเคมีด้วยระบบเฟืองทดหัวฉีดขับเคลื่อนด้วยเซอร์โว

มอเตอร์โดยใช้ SPWM (Servo Pulse Width Modulation) ท าให้ได้อัตราการฉีดพ่นโดยเฉลี่ยเท่ากันทุกหัวฉีด 

(สุวัฒน์, 2550) แตกต่างจากการควบคุมแบบ On-Off ที่หัวฉีดผ่านโซลินอยด์วาล์วซึ่งใช้ในปัจจุบันโดยให้อัตราการ

ฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวไม่เท่ากัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของสารเคมีในการก าจัดศัตรูกล้วยไม้ลดลง 

 

วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ ์

 อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ประกอบด้วย อุปกรณ์ที่ประกอบเป็นโครงสร้างและ

ลักษณะจ าเพาะของเครื่องต้นแบบ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบดังนี้ 

1. โครงสร้าง และลักษณะจ าเพาะของระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ที่ติดตั้งในโรงเรือน 

ระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ที่ออกแบบและสร้างแสดงในภาพที่ 1 และ 2 ประกอบด้วย

โครงสร้าง 3 ส่วน คือโครงส าหรับการเคลื่อนที่ของแขนกลพ่นสารเคมี แขนกลพ่นสารเคมี และระบบฉีดพ่นสารเคมี 

โดยแขนกลพ่นสารเคมีสามารถเคลื่อนที่บนโครงผ่านล้อขับซึ่งท าจากพลาสติกแข็ง ส่วนโครงท าจากอลูมิเนียม

พื้นที่หน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 20 x 20 มม. ความยาว 800 ม. จ านวน 2 ท่อน โครงเคลื่อนที่ยึดกับโครง

หลังคาโรงเรือนด้วยอลูมิเนียมพื้นที่หน้าตัดวงกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มม. สูง 100 มม. จ านวน 14 ท่อน  

แขนกลประกอบด้วยโลหะท าจากแผ่นอลูมิเนียมพื้นที่หน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 50 x 100 มม. ความ

ยาว 1,500 มม. จ านวน 1 ท่อน เชื่อมต่อเข้ากับแผ่นอลูมิเนียมพื้นที่หน้าตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 20 x 20 มม. 

ความยาว 500 มม. จ านวน 1 ท่อน ส่วนปลายแขนกลติดตั้งมอเตอร ์1 ตัว มอเตอร์ที่ใช้เป็นเซอร์โวมอเตอร์ส าหรับ

ขับเคลื่อนล้อขับขนาดแรงบิด 30.5 นิวตัน-เมตร และมีเอ็นโค้ดเดอร์ต าแหน่งเชิงเส้น (Linear Position Encoder)  

2 ตัว เป็นตัวบอกต าแหน่งสิ้นสุดการเคลื่อนที่ และต าแหน่งเริ่มการฉีดพ่น บริเวณหัวจับติดตั้งแขนบูมพ่นสารเคมี

ความยาว 600 มม. ประกอบด้วยหัวฉีดพ่นแบบ cold fogger จ านวน 4 หัว แต่ละหัวฉีดมีระยะห่างกัน 200 มม. 

โดยแขนกลสามารถเคลื่อนที่ฉีดพ่นสารเคมีคลอบคลุมพื้นที่ปลูกกล้วยไม้ทั้งหมด 1,240 ตร.ม. หรือ 0.78 ไร ่

ระบบฉีดพ่นประกอบด้วยถังใส่สารเคมีจ านวน 50 ลิตร ปัมพ์ไดอะแฟรม (อัตราการไหล 5-7 ล./นาที 

ความดันสูงสุด 0.70 เมกกะปาสคาล) วาล์วโซลินอยด์ติดตั้งพร้อมกับหัวฉีด แสดงในภาพที่ 3  และชุดควบคุม
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ระบบฉีดพ่น โดยปัมพ์จะส่งน้ ายาสารเคมีผ่านวาล์วสามทางไปตามท่อจนถึงวาล์วโซลินอยด์และหัวฉีด ส่วนชุด

ควบคุมท าหน้าที่ควบคุมการฉีดพ่นผ่านระบบเฟืองทดหัวฉีดขับเคลื่อนด้วยเซอร์โวมอเตอร์ขนาดแรงบิด 0.85 นิว

ตัน-เมตร และควบคุมความดันของระบบผ่านวาล์วสามทาง 

2.  อุปกรณ์ไฟฟ้า 

2.1 เอ็นโค้ดเดอร์ต าแหน่งเชิงเส้น (Linear Position Encoder) ยี่ห้อ RLS รุ่น LA11 

2.2 บอร์ดควบคุมขนาดเล็ก (Microcontroller) ยี่ห้อ Arduino nano 

2.3 คอมพิวเตอร์แบบพกพา (Notebook) 

2.4 วาล์วโซลินอยดช์นิด 2 ทาง ยี่ห้อ CKD รุ่น 2WK 

2.5 บอร์ดขับเคลื่อนมอเตอร์ย่ีห้อ Accelus รุ่น ASP-180-09 

2.6 โมดุลรีเลย์ส าหรับเช่ือมต่อ 4 ช่อง 

2.7 หัวฉีดแบบ Cold Fogger ยี่ห้อ VectorFog รุ่น C150 

2.8 Servo motor ขนาดแรงบิด 30.5 และ 0.85 นิวตัน-เมตร 

3.  อุปกรณ์วัดที่ใช้ทดสอบระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ 

3.1 ตลับเมตร 

3.2 นาฬิกาจับเวลา 

3.3 ภาชนะส าหรับวัดปริมาตรน้ า (Beaker) ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 

3.4 เครื่องชั่งน้ าหนักขนาด 50 กิโลกรัม 

4.  เครื่องมือ และวัสดุที่ใช้ในการสร้างระบบระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ 

4.1 เครื่องเชื่อมไฟฟ้า 

4.2 เครื่องเช่ือมแก๊ส 

4.3 เครื่องกลึง 

4.4 เครื่องเจาะ          

4.5 เครื่องตัด  

4.6 เครื่องดัด  

4.7 เหล็กส าหรับท าโครงสร้าง  

4.8 อะลูมิเนียมส าหรับท าแขนกล  

4.9 เฟืองทดขนาด 1:1.5 จ านวน 4 คู ่
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วิธีการ 

 วิธีการด าเนินการประกอบด้วย หลักการท างานของระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ที่ติดตั้งใน

โรงเรือน การออกแบบตัวควบคุมระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้โดยใช้ SPWM (Servo Pulse Width 

Modulation) และการทดสอบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้ในกล้วยไมส้กุลหวายดังนี ้

1. หลักการท างานของระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ที่ติดตั้งในโรงเรือน 

 หลักการท างานของระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้แสดงในภาพที่ 4 เริ่มจากการโหลดซอฟต์แวร์

ควบคุมการฉีดพ่นสารเคมีที่พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม Arduino 1.6.9 เข้าสู่คอมพิวเตอร์ จากนั้นผู้ใช้งาน (User) จะ

ตั้งค่า SET POINT เป็นจ านวนเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ตรวจพบจากซอฟต์แวร์ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้ที่พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม Python V.3 ระบบจะเริ่มการฉีดพ่นสารเคมีเมื่อการตรวจพบเพลี้ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่า SET POINT โดยคอมพิวเตอร์ท าการรันโปรแกรมเข้าชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(Arduino nano) จากนั้นชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญาณควบคุมชุดแรกผ่านรีเลย์ไปที่ชุดขับเคลื่อนเซอร์โว

มอเตอร์ส าหรับขับเคลื่อนล้อขับท าให้แขนกลเคลื่อนที่ตามแกนส าหรับฉีดพ่นสารเคมีกล้วยไม้โดยรอบ เมื่อแขนกล

เคลื่อนที่ผ่านเอ็นโค้ดเดอร์ต าแหน่งเชิงเส้นตัวที่ 1 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญาณควบคุมชุดที่สองผ่านรีเลย์ไป

เปิดวาล์วโซลินอยด์ส าหรับเปิดหัวฉีดพ่นสารเคมีทั้ง 4 หัว ระหว่างการฉีดพ่นสารเคมีชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส่ง

สัญญาณควบคุมชุดที่สามผ่านรีเลย์ไปควบคุมการท างานของวาล์วสามทางเพื่อควบคุมความดันของระบบ ถ้าความ

ดันของระบบสูงกว่าที่ตั้งค่าจะเปิดทางออกของวาล์วสามทางเพื่อลดความดัน ถ้าความดันต่ ากว่าที่ตั้งค่าจะเปิด

ทางเข้าของวาล์วสามทางเพื่อเพิ่มความดัน หลังจากแขนกลเคลื่อนที่ผ่านเอ็นโค้ดเดอร์ต าแหน่งเชิงเส้นตัวที่ 2 ชุด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญาณควบคุมชุดที่สี่ผ่านรีเลย์ไปปิดวาล์วโซลินอยด์ส าหรับปิดหัวฉีดพ่นสารเคมีทั้ง 4 หัว 

และหยุดการเคลื่อนที่ของแขนกล 

 
2. การออกแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้โดยใช้ SPWM (Servo Pulse Width 
Modulation) 
 การฉีดพ่นสารเคมีโดยใช้หัวฉีดหลายหัว และมีท่อสารเคมีเดียวกัน อัตราการฉีดพ่นในแต่ละหัวจะมีค่า
แตกต่างกันขึ้นกับจ านวนหัวฉีด และระยะห่างระหว่างหัวฉีดกับปั๊ม โดยหัวฉีดที่อยู่ใกล้ปั๊มจะมีอัตราการฉีดพ่นสูง
กว่าหัวฉีดที่อยู่ห่างจากปั๊ม เมื่อเปิดหัวฉีดทั้ง 4 หัวให้ท างานพร้อมกันจะได้อัตราการไหลที่น้อยลงตามล าดับ สาเหตุ
เกิดจากความเสียดทานในท่อและข้อต่อต่างๆ และปั้มพ์ให้อัตราการไหลที่จ ากัด ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลง
ความดันที่สัมพันธ์ระหว่างหัวฉีด  

การควบคุมการฉีดพ่นสารเคมีแบบใช้ SPWM สามารถให้อัตราการฉีดพ่นได้หลายค่าตามการป้อนค่า 
SPWM ของแต่ละหัวฉีด แต่การควบคุมแบบ On-Off ที่หัวฉีดผ่านโซลินอยด์วาล์วซึ่งใช้ในปัจจุบันจะให้อัตราการ
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ฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวไม่เท่ากันตามที่กล่าวมาข้างต้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพของสารเคมีในการก าจัดศัตรู
กล้วยไม้ลดลง ดังนั้นการควบคุมการฉีดพ่นสารเคมีแบบใช้ SPWM เหมาะสมมากกว่าการควบคุมแบบ On-Off 
ส าหรับแขนบูมพ่นสารเคมีชนิดหลายหัวฉีด โดยการออกแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราไดโ้ดย
ใช้ SPWM ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วนดังนี้ 
 
2.1) ส่วนประกอบของระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ 

ส่วนประกอบส าคัญของระบบฉีดพ่น คือชุดที่ควบคุมอัตราการพ่นด้วยระบบเฟืองทดหัวฉีดแสดงในภาพที่ 
5 ขับเคลื่อนด้วยเซอร์โวมอเตอร์ (แรงบิด 0.85 N-m หมุน 0-180 องศา) การท างานของเซอร์โวมอเตอร์จะถูก
ควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร ์โดยหัวฉีดติดตั้งห่างกันเป็นระยะ 200 มม. 
 ระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ประกอบด้วย Arduino relay module 4 channel 5V 
relay แบบ Isolation control และ Relay module shield 250V/10A แบบ Active low ควบคุมการท างาน
ของวาล์วโซลินอยด์ Relay 5V 1 channel isolation ส าหรับเปิด-ปิดปัมพ์ และ 16 channel 12-bit PWM 
servo shield I2C interface PCA9685 ควบคุมเซอร์ โวมอเตอร์ แสดงในภาพที่  6 ผ่านการควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino nano) แสดงในภาพที่ 7  

 
2.2) การหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการพ่นของหัวฉีดกับ Servo pulse width 

ข้อมูลที่ใช้ส าหรับการออกแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง 
คือ สมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการพ่นกับ Servo pulse width ทั้งนี้เพื่อให้ได้ปริมาณสารละลายที่พ่น
ออกมาตามที่ต้องการ โดยท าการทดลองดังนี้  
2.2.1) การสร้างสมการค านวณอัตราการไหลของหัวฉีด  

- ชั่งน้ าหนักภาชนะเปลา่ส าหรับใส่น้ าและบันทึกค่า  
- เขียนโปรแกรมเปิดหัวฉีดโดยก าหนดเวลาคงที่เป็นเวลา 15 วินาที ที่ Servo pulse width เท่ากับ 150 

250 420 และ 550 มิลลิวินาท ีส าหรับหมุนหัวฉีดแต่ละหัว ภาชนะที่รองรับน้ าจากหัวฉีดแสดงในภาพที่ 5 
- ชั่งน้ าหนักน้ าในภาชนะ ค านวณปริมาตรที่ได้ (V) ในหน่วย มิลลิลิตร น าเวลาที่บันทึกและปริมาตรไป

ค านวณอัตราการไหล (q) จากสูตร q = (V/1000) ในหน่วย ลิตร/นาท ี 
- สร้างสมการเส้นแนวโน้มแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับ Servo pulse width ของแต่ละ

หัวฉีด  
2.2.2) การหาความสูงของหัวฉีดที่เหมาะสม  

- เปิดหัวฉีดพร้อมกันทุกหัวและปรับความสูงอุปกรณ์ฉีดพ่นขึ้นจนความกว้างของการพ่นไม่เปลี่ยนแปลง  
- วัดความกว้างของการพ่นจากเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยบนพื้นทีละหัว โดยใช้ภาชนะรองหัวที่เหลือไว้  
- ค านวณหาความสูงจากความกว้างและมุมของการพ่นละอองโดยวัดมุมจากภาพถ่าย 
จากการทดสอบอัตราการไหลของหัวฉีดแต่ละหัวพบว่า เมื่อเพิ่ม Servo pulse width (SPW) จาก 150 

มิลลิวินาที เป็น 250 มิลลิวินาที อัตราการไหลมีค่าเพิ่มขึ้น แต่เมื่อเพิ่ม SPW ต่อเนื่อง อัตราการไหลมีค่าลดลง 
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ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของหัวฉีด 1 2 3 และ 4 กับ Servo pulse width แสดงในภาพที่ 9 10 11 
และ 12 โดยมีสมการแนวโน้มที่ใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับ SPW เป็นสมการโพลีโนเมียลดีกรี 
3 ดังนี ้ 

 

หัวฉีด 1 มีสมการเป็น (4 × 10−7)x3 − 0.0004x2 + 0.1513x + 6.9841, R2 = 1  (1) 
หัวฉีด 2 มีสมการเป็น  (5 × 10−7)x3 − 0.0006x2 + 0.1944x + 4.5276, R2 = 1  (2) 
หัวฉีด 3 มีสมการเป็น  (5 × 10−7)x3 − 0.0005x2 + 0.1813x + 7.5372, R2 = 1  (3) 
หัวฉีด 4 มีสมการเป็น  (3 × 10−7)x3 − 0.0004x2 + 0.1381x + 9.9937, R2 = 1  (4) 
  
 แขนกลเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 0.2 ม./วินาที (v) ความกว้างในการฉีดพ่นของหัวฉีดทั้ง 4 หัว (w) เฉลี่ย 
0.5 ม. ที่ความสูงจากโครงหลังคาโรงเรือน 0.6 ม. จากการทดลองในข้อ 2.2.2 โดยให้ขอบของการพ่นน้ าซ้อนกัน
อยู่ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์เพื่อให้พื้นที่ได้รับการพ่นน้ าอย่างทั่วถึง (รุ่งเรือง, 2563) แสดงในภาพที่ 13 ได้อัตราการ
ฉีดพ่นของหัวฉีดตามสมการ (R) = ((q x 1,000)/(w x v x 6))/6.25 ในหน่วย ลิตร/ ไร่ (รุ่งเรือง, 2563) เมื่อ
ต้องการให้หัวฉีดมีอัตราพ่นตามต้องการสามารถหาอัตราการไหลแล้วเทียบกับสมการที่ (1) (2) (3) และ (4) จะได้ 
SPW แต่ละหัวฉีดที่ต้องการควบคุม ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม Arduino 1.6.9 แสดงในภาพที่ 14 
 
3. การทดสอบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ใน

กล้วยไม้สกุลหวาย 

  การทดสอบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

กล้วยไม้สกุลหวายจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

 3.1 ทดสอบการควบคุมอัตราฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวด้วยตัวควบคุมแบบ SPW ที่ออกแบบ โดย

ก าหนดให้อัตราการฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวฉีดคือ 120 ลิตร/ไร่ แขนกลเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 0.2 ม./วินาที 

ความกว้างในการฉีดพ่นของหัวฉีดทั้ง 4 หัว เฉลี่ย 0.5 ม. ที่ความสูงจากโครงหลังคาโรงเรือน 0.6 ม. ใช้เวลาในการ

ฉีดพ่น 60 วินาที ตัวชี้วัดที่ใช้คือ อัตราการไหล (q) ในหน่วย ลิตร/นาที และอัตราการฉีดพ่นจริง (R) ในหน่วย 

ลิตร/ไร ่

3.2 ทดสอบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบกับแรงงานคน กระท าโดยสุ่มกล้วยไม้สกุลหวายในระยะให้ผลผลิตจ านวน 30 

ก้อน (วัสดุปลูกกล้วยไม้เรียกเป็นก้อน) มีช่อดอกทั้งหมด 60 ช่อดอก จากพื้นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้ โดยก่อนการทดสอบผู้ทดสอบจะท าการตรวจสอบเพลี้ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่ว

กล้วยไม้ ท าให้ทราบข้อมูลก่อนการทดสอบว่ากล้วยไม้ช่อใดมีเพลี้ยไฟจ านวนกี่ตัว ช่อใดที่ถูกบั่วกล้วยไม้เข้าท าลาย 

และกล้วยไม้ช่อใดมีความสมบูณ์ เพื่อใช้เปรียบเทียบผลการตรวจสอบและค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้น กล้วยไม้แต่
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ละก้อนที่ได้จากการสุ่มน ามาวางเรียงต่อกันในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายบริเวณพื้นที่ส าหรับการตรวจสอบ 

โดยจัดแบ่งเป็น 2 ชุด ส าหรับการตรวจสอบโดยใช้เครื่อง และแรงงานคน  

3.2.1) การตรวจสอบโดยใช้เครื่อง ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้จะท าการตรวจสอบกล้วยไม้

ที่ได้เตรียมไว้ในข้อ 3.2 เมื่อกล้องตรวจสอบอยู่ในต าแหน่งด้านหน้าของดอกกล้วยไม้ หลังจากนั้นจดบันทึกข้อมูล

จากการตรวจสอบของเครื่อง ได้แก่ จ านวนเพลี้ยไฟ จ านวนช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ ค่าความผิดพลาด

จากการตรวจสอบ และเวลาที่ใช้ในการตรวจสอบ 

3.2.2) เมื่อเครื่องต้นแบบท าการตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เสร็จจะท าการตัดสินใจในการพ่น

สารเคมีเพื่อป้องกันก าจัด โดยค่า SET POINT เป็นค่าที่ผู้ทดสอบป้อนเข้าไปในตัวเครื่อง ก าหนดให้เพลี้ยไฟมีค่าไม่

เกิน 12 ตัว ช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้มีค่าไม่เกิน 6 ช่อ ถ้าการตรวจพบเพลี้ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท าลาย

จากบั่วกล้วยไม้มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่า SET POINT เครื่องต้นแบบจะท าการฉีดพ่นสารเคมี spinetoram ใน

การก าจัดเพลี้ยไฟ และ thiamethoxam ในการก าจัดบั่วกล้วยไม้บนพ้ืนที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม.  

3.2.3) จดบันทึกข้อมูลจากการฉีดพ่นสารเคมีของเครื่อง ได้แก่ ความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมี 

ปริมาณสารเคมีที่ใช้ และเวลาที่ใช้ในการพ่นสารเคมี       

3.2.4) การตรวจสอบโดยใช้แรงงานคน จะใช้แรงงานคนจ านวน 1 คน ที่มีความช านาญในการตรวจสอบ

เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ท าการตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้เตรียมไว้ในข้อ 3.2 หลังจากนั้นจดบันทึกข้อมูลจากการ

ตรวจสอบของแรงงานคน ได้แก่ จ านวนเพลี้ยไฟ จ านวนช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ ค่าความผิดพลาดจาก

การตรวจสอบ และเวลาที่ใช้ในการตรวจสอบ 

3.2.5) เมื่อแรงงานคนท าการตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เสร็จจะท าการตัดสินใจในการฉีดพ่น
สารเคมีเพื่อป้องกันก าจัด โดยใช้แรงงานคนจ านวน 4 คน ท าการฉีดพ่นสารเคมี spinetoram ในการก าจัดเพลี้ย
ไฟ และ thiamethoxam ในการก าจัดบั่วกล้วยไม้บนพ้ืนที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. 

3.2.6) จดบันทึกข้อมูลจากการฉีดพ่นสารเคมีของแรงงานคน ได้แก่ ความแม่นย าในการตัดสินใจพ่น

สารเคมี ปริมาณสารเคมีที่ใช้ และเวลาที่ใช้ในการพ่นสารเคมี       

3.2.7) น าข้อมูลจากขั้นตอนที่ 3.2.1 มาเปรียบเทียบกับขั้นตอนที่ 3.2.4 โดยใช้วิธีทดสอบทางสถิติ (T 
test)  
 โรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายที่ใช้ในการทดสอบนี้เป็นโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ของสวนกล้วยไม้ชาณธนิต 
อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม โดยระหว่างการทดสอบจะให้เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้สกุลหวายจ านวน 10 ราย และ
นักวิชาการเกษตรของส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ร่วมกันพิจารณา 
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เวลาและสถานที ่

          สถานที่ในการทดสอบเป็นโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายของสวนกล้วยไม้ชาณธนิต อ.เมือง จ.นครปฐม 

กล้วยไม้ในโรงเรือนมีดอกบานประมาณ 3 ใน 4 ของจ านวนดอกทั้งช่อ เวลาในการท าวิจัย เริ่มด าเนินงานเดือน 

ต.ค. พ.ศ. 2563 ถึงเดือน ก.ย. พ.ศ. 2564 

ผลการทดลองและวิจารณ ์

1. ทดสอบการควบคุมอัตราฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวด้วยตัวควบคุมแบบ SPW ที่ออกแบบ 

ก าหนดให้อัตราการฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวฉีดคือ 120 ลิตร/ไร่ ดังนั้นอัตราการไหลของแต่ละหัวฉีดที่
บอร์ดควบคุมค านวณคือ 7.5 ลบ.ซม./วินาที น าไปเทียบกับสมการที่ (1) (2) (3) และ (4) บอร์ดควบคุมค านวณค่า
SPW แต่ละหัวฉีดดังนี ้
หัวฉีด 1  
SPW = (1.0e+02)(4.9828 + 3.5572i), (1.0e+02)(4.9828 - 3.5572i) และ (1.0e+02)(0.0344 + 0.0000i) 
หัวฉีด 2  
SPW = (1.0e+02)(5.9196 + 1.3910i), (1.0e+02)(5.9196 - 1.3910i) และ (1.0e+02)( 0.1608 + 0.0000i) 
หัวฉีด 3  
SPW = (1.0e+02)(5.0010 + 3.3571i), (1.0e+02)(5.0010 - 3.3571i) และ (1.0e+02)(-0.0021 + 0.0000i) 
หัวฉีด 4  
SPW = (1.0e+02)( 6.7526 + 1.6604i), (1.0e+02)( 6.7526 - 1.6604i) และ (1.0e+02)(-0.1719 + 0.0000i) 
 ส าหรับการควบคุม SPW เลือกใช้ค่า SPW ที่ค านวณได้ 1 ค่าของแต่ละหัวฉีด ส าหรับหัวฉีดที่ 1 ใช้ค่า 
SPW = (1.0e+02)(4.9828 + 3.5572i) มีความถี่ 10 Hz แอมพลิจูด 2.8 duty cycle 55% ผลตอบสนองระหว่าง
แรงดันไฟฟ้า (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส าหรับปรับอัตราการฉีดพ่น 120 ลิตร/ไร่ กับเวลา พบว่า 
แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจาก 0 โวลต์ จนถึง 2.8 โวลต์ ใช้ช่วงเวลา Response Time = 9 มิลลิวินาที ช่วงเวลา Delay 
Time = 5 มิลลิวินาที ช่วงเวลา Rise Time = 3 มิลลิวินาที และช่วงเวลา Setting Time = 7 มิลลิวินาที ไม่เกิด
ค่าพุ่งเกิน (Overshoot) ขึ้น แสดงในภาพที่ 15 วัดอัตราการไหล (q) ตามขั้นตอน 2.2.1) = 7.53 ลบ.ซม./วินาที 
หรือ 0.45 ลิตร/นาท ี และค านวณอัตราการฉีดพ่นจริง (R) = 120.44 ลิตร/ไร ่

หัวฉีดที่ 2 ใช้ค่า SPW = (1.0e+02)(5.9196 + 1.3910i) มีความถี่ 10 Hz แอมพลิจูด 4.1 duty cycle 
60% ผลตอบสนองระหว่างแรงดันไฟฟ้า (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส าหรับปรับอัตราการฉีดพ่น 120 
ลิตร/ไร่ กับเวลา พบว่า แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจาก 0 โวลต์ จนถึง 4.1 โวลต์ ใช้ช่วงเวลา Response Time = 7 
มิลลิวินาที ช่วงเวลา Delay Time = 4 มิลลิวินาที ช่วงเวลา Rise Time = 3 มิลลิวินาที และช่วงเวลา Setting 
Time = 6 มิลลิวินาที ไม่เกิดค่าพุ่งเกิน (Overshoot) ขึ้น แสดงในภาพที่ 16 วัดอัตราการไหล (q) ตามขั้นตอน 
2.2.1) = 7.55 ลบ.ซม./วินาที หรือ 0.45 ลิตร/นาท ี และค านวณอัตราการฉีดพ่นจริง (R) = 120.76 ลิตร/ไร ่

หัวฉีดที่ 3 ใช้ค่า SPW คือ (1.0e+02)(5.0010 + 3.3571i) มีความถี่ 10 Hz แอมพลิจูด 3.3 duty cycle 
50% ผลตอบสนองระหว่างแรงดันไฟฟ้า (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส าหรับปรับอัตราการฉีดพ่น 120 
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ลิตร/ไร่ กับเวลา พบว่า แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจาก 0 โวลต์ จนถึง 3.3 โวลต์ ใช้ช่วงเวลา Response Time = 10 
มิลลิวินาที ช่วงเวลา Delay Time = 7 มิลลิวินาที ช่วงเวลา Rise Time = 5 มิลลิวินาที และช่วงเวลา Setting 
Time = 8 มิลลิวินาที ไม่เกิดค่าพุ่งเกิน (Overshoot) ขึ้น แสดงในภาพที่ 17 วัดอัตราการไหล (q) ตามขั้นตอน 
2.2.1) = 7.53 ลบ.ซม./วินาที หรือ 0.45 ลิตร/นาท ี และค านวณอัตราการฉีดพ่นจริง (R) = 120.52 ลิตร/ไร ่
    หัวฉีดที ่4 ใช้ค่า SPW คือ (1.0e+02)( 6.7526 + 1.6604i) มีความถี่ 10 Hz แอมพลิจูด 4.5 duty cycle 
65% ผลตอบสนองระหว่างแรงดันไฟฟ้า (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส าหรับปรับอัตราการฉีดพ่น 120 
ลิตร/ไร่ กับเวลา พบว่า แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจาก 0 โวลต์ จนถึง 4.5 โวลต์ ใช้ช่วงเวลา Response Time = 8 
มิลลิวินาที ช่วงเวลา Delay Time = 5 มิลลิวินาที ช่วงเวลา Rise Time = 3 มิลลิวินาที และช่วงเวลา Setting 
Time = 7 มิลลิวินาที ไม่เกิดค่าพุ่งเกิน (Overshoot) ขึ้น แสดงในภาพที่ 18 วัดอัตราการไหล (q) ตามขั้นตอน 
2.2.1) = 7.56 ลบ.ซม./วินาที หรือ 0.45 ลิตร/นาท ี และค านวณอัตราการฉีดพ่นจริง (R) = 120.87 ลิตร/ไร ่
 การควบคุมอัตราการฉีดพ่นของหัวฉีดทั้ง 4 หัว ด้วยด้วยตัวควบคุมแบบ SPW พบว่าผลตอบสนองระหว่าง
แรงดันไฟฟ้า (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส าหรับปรับอัตราการฉีดพ่น 120 ลิตร/ไร่ กับเวลามีความ
รวดเร็ว โดยช่วงเวลา Response Time มีค่าเฉลี่ย 8.5 มิลลิวินาท ีไม่เกิดค่าพุ่งเกินขึ้น มีอัตราการฉีดพ่นเฉลี่ยทั้ง 4 
หัว 120.65 ลิตร/ไร่ ค่าความผิดพลาดจากอัตราการฉีดพ่น 0.65 ลิตร/ไร่ สาเหตุเกิดจากความร้อนของวงจรไฟฟ้า 
แรงเสียดทานจากการหมุนเฟืองทดของ servo motor และสัญญาณรบกวนภายนอก ซึ่งเป็นภาวะปกติของการ
ท างานในสภาวะเปิด โดยค่าความผิดพลาดเกษตรกร และนักวิชาการเกษตรยอมรับได ้ดังนั้น ตัวควบคุมแบบ SPW 
ใช้งานได้ดี 
 

2. ทดสอบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบกับแรงงานคน 

 ผลการทดสอบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้

โดยเริ่มจากการตรวจสอบกล้วยไม้ทั้งหมด 30 ก้อนในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนใน

การตรวจสอบ 1 คน แสดงในตารางที่ 1 พบว่า เพลี้ยไฟจ านวน 16 ตัว เครื่องตรวจพบ 14 ตัว ตรวจไม่พบ 2 ตัว 

คิดเป็นความผิดพลาด 12.5% แรงงานคนตรวจพบ 12 ตัว ตรวจไม่พบ 4 ตัว คิดเป็นความผิดพลาด 25% ส่วนช่อ

ดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้จ านวน 15 ช่อ เครื่องตรวจพบ 14 ช่อ ตรวจไม่พบ 1 ช่อ คิดเป็นความผิดพลาด 

6.7% แรงงานคนตรวจพบ 12 ช่อ ตรวจไม่พบ 3 ช่อ คิดเป็นความผิดพลาด 20% โดยเครื่องใช้เวลาในการ

ตรวจสอบทั้งหมด 738 วินาที หรือ 12.3 นาท ีเฉลี่ย 24.60 วินาทีต่อก้อน และแรงงานคนใช้เวลาในการตรวจสอบ

ทั้งหมด 1,481 วินาที หรือ 24.7 นาที เฉลี่ย 49.37 วินาทีต่อก้อน เครื่องใช้เวลาในการตรวจสอบกล้วยไม้ก้อนที่ 5 

และ 19  นานที่สุด 29 วินาที ไม่มีความผิดพลาดในการตรวจเพลี้ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ ส่วน

กล้วยไม้ก้อนที่ 4 ใช้เวลาในการตรวจสอบเร็วที่สุด 20 วินาที และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี้ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้ เช่นเดียวกับแรงงานคนที่ใช้เวลาในการตรวจสอบกล้วยไม้ก้อนที่ 5 นานที่สุด 62 วินาที ไม่มีความ
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ผิดพลาดในการตรวจเพลี้ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 แรงงานคนใช้เวลาใน

การตรวจสอบเร็วที่สุด 39 วินาที และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ โดยกล้วยไม้ก้อนที่ 5 

เป็นกล้วยไม้ที่มีลักษณะพันกัน กลีบดอกซ้อนกัน ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 เป็นกล้วยไม้ที่มีช่อดอกตั้งตรง กลีบดอกไม่

ซ้อนกัน 

เมื่อพิจารณาจากค่าความผิดพลาด เวลาในการตรวจสอบ และความสม่ าเสมอในการตรวจสอบ พบว่า 

กล้วยไม้ก้อนที่ 1 – 16 การตรวจโดยแรงงานคนมีค่าความผิดพลาดน้อยกว่า สาเหตุเกิดจากแรงงานคนสามารถ

ตรวจเพลี้ยไฟที่หลบอยู่ตามซอกเหลือบของกลีบดอกหรือบริเวณที่ซ้อนทับกันของกลีบดอกได้โดยใช้มือ แต่เครื่อง

ไม่มีระบบกลไกในการแหวกกลีบดอก ส่วนช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้เครื่องสามารถตรวจสอบโดยมีค่า

ความผิดพลาดใกล้เคียงกับแรงงานคน แต่ไม่พบบางต าแหน่งในกล้วยไม้ก้อนที่ 16 เนื่องจากรูปร่างของดอกตูมที่

เกิดจากการท าลายของบั่วกล้วยไม้มีการบิดเบี้ยวน้อยมาก แต่เครื่องสามารถเรียนรู้เพิ่มเติมได้จากการฝึกสอน

ให้กับแบบจ าลองซึ่งจะท าให้การตรวจมีความแม่นย ามากขึ้น การตรวจเพลี้ยไฟโดยแรงงานคนเริ่มมีค่าความ

ผิดพลาดมากกว่าการตรวจโดยเครื่องเมื่อตรวจกล้วยไม้ตั้งแต่ก้อนที่  17 ขึ้นไป โดยมีค่าความผิดพลาดจากการ

ตรวจเพลี้ยไฟสูงสุด 1 ตัว ที่กล้วยไม้ก้อนที่ 9 และ 13 เช่นเดียวกับการตรวจช่อดอกที่ถูกท าลายจากบ่ัวกล้วยไม้ที่มี

ค่าความผิดพลาดมากกว่าการตรวจโดยเครื่องตั้งแต่กล้วยไม้ก้อนที่ 25 ขึ้นไป (ภาพที่ 19 และ 20) แสดงให้เห็นว่า

ค่าความผิดพลาดจากการตรวจโดยแรงงานคนเพิ่มขึ้นเนื่องจากอาการอ่อนล้า แตกต่างจากเครื่องที่มีความ

สม่ าเสมอในการตรวจสอบ และใช้เวลาในการตรวจสอบรวดเร็วกว่า (ภาพที่ 21) เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า การ

ตรวจกล้วยไม้จ านวน 30 ก้อนความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้โดย

เครื่องและแรงงานคนไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แต่จะแตกต่างกันเมื่อตรวจกล้วยไม้จ านวน

มากขึ้น 

ผลการทดสอบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้

ภายหลังจากการตรวจสอบกล้วยไม้จ านวน 30 ก้อน โดยการฉีดพ่นสารเคมี spinetoram และ thiamethoxam 

บนพื้นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. เปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนในการฉีดพ่นสารเคมีจ านวน 4 คน แสดงใน

ตารางที่ 2 พบว่า การฉีดพ่นสารเคมี thiamethoxam ส าหรับก าจัดบั่วกล้วยไม้กระท าหลังจากการตรวจกล้วยไม้

ก้อนที่ 16 โดยเครื่องท าการฉีดพ่นสารเคมีหลังจากการตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 17 คิดเป็นความผิดพลาด 6.25% 

ส่วนแรงงานคนไม่มีความผิดพลาด และการฉีดพ่นสารเคมี spinetoram ส าหรับก าจัดเพลี้ยไฟกระท าหลังจากการ

ตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 21 โดยเครื่องท าการฉีดพ่นสารเคมีหลังจากการตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 23 คิดเป็นความ

ผิดพลาด 9.52% ส่วนแรงงานคนท าการฉีดพ่นสารเคมีหลังจากการตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 26 คิดเป็นความผิดพลาด 

23.81% ปริมาณการใช้สารเคมี thiamethoxam และ spinetoram ของเครื่องโดยเฉลี่ย 120.67 ลิตร/ไร่ และ 

120.65 ลิตร/ไร่ ตามล าดับ ส่วนปริมาณการใช้สารเคมี thiamethoxam และ spinetoram ของแรงงานคนโดย
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เฉลี่ย 172.61 ลิตร/ไร่ และ 164.78 ลิตร/ไร่ ตามล าดับ เครื่องใช้เวลาในการฉีดพ่นสารเคมี thiamethoxam และ 

spinetoram 69.12 นาที รวมกับเวลาจากการตรวจสอบ 9.37 นาที (ตารางที่ 1) ดังนั้นเครื่องใช้เวลาในการตรวจ

และฉีดพ่นสารเคมี 78.49 นาที ส่วนแรงงานคนใช้เวลาในการฉีดพ่นสารเคมี thiamethoxam และ spinetoram 

74.25 นาที รวมกับเวลาจากการตรวจสอบ 21.22 นาที (ตารางที่ 1) ดังนั้นแรงงานคนทั้ง 4 คนใช้เวลาในการ

ตรวจและฉีดพ่นสารเคมี 95.47 นาท ี

เมื่อพิจารณาจากการตัดสินใจพ่นสารเคมี พบว่า อาการอ่อนล้าจากการตรวจสอบท าให้ค่าความผิดพลาด

จากการตรวจโดยแรงงานคนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมีลดลง ส่วนเครื่องมีความ

สม่ าเสมอในการตรวจสอบ ท าให้ความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมีสูงกว่าแรงงานคนเมื่อตรวจกล้วยไม้

จ านวนมากขึ้น ส่วนปริมาณการใช้สารเคมี spinetoram และ thiamethoxam ของเครื่องเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ 

มีค่าใกล้เคียง 120 ลิตร/ไร่ ซึ่งเป็นค่าที่ต้องการควบคุม แตกต่างจากแรงงานคนที่มีปริมาณการใช้สารเคมี  

spinetoram และ thiamethoxam เฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ สาเหตุเกิดจากแรงงานคนจ านวน 4 คนวางต าแหน่ง

ในการพ่นสารเคมึ และอัตราเร็วในการพ่นสารเคมีแตกต่างกัน ส่งผลให้มีการใช้สารเคมีปริมาณมากเกินความ

จ าเป็น และเกิดการสิ้นเปลือง นอกจากนี้อัตราเร็วในการพ่นสารเคมีของเครื่องมีค่าคงที่ 0.2 ม./วินาที ส่งผลให้

เครื่องใช้เวลาในการพ่นสารเคมีน้อยกว่าแรงงานคนจ านวน 4 คน 5.13 นาท ี

ระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติสามารถฉีดพ่นสารเคมี spinetoram และ thiamethoxam 

คลอบคลุมพื้นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายมีค่าใช้จ่ายในการสร้างแสดงใน

ตารางที่ 3 

1. ราคาเครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ =   183,800          บาท 

2. อายุการใช้งานของเครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่น  = 5  ปี 

สารเคมีแบบอัตโนมัต ิ

3. มูลค่าซาก     = 10%  ของราคาเครื่อง 

       = 10 x 183,800 

            100 

       = 18,380 บาท 

4. อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ร้อยละ    = 10 

5. จ านวนชั่วโมงในการท างาน   = 8 ชั่วโมงต่อวัน 

6. อัตราการท างานของเครื่องต้นแบบระบบ  = 0.68 ไร่ต่อชั่วโมง 

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ 

7. อัตราเร็วในการพ่นสารเคม ี   = 0.71 กิโลเมตร/ชั่วโมง  

8. ค่าบ ารุงรักษาเครื่องต้นแบบระบบ   = 1.2% ของราคาซื้อ/ชั่วโมงการ 
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ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ    ท างานต่อวัน 

9. ค่าไฟฟ้าหน่วยละ  (วันที่ 7 ธ.ค. 2564)  = 4.6 บาท/ชม. 

10. ค่าไฟฟ้าของเครื่องต้นแบบระบบ   = 2.2 กิโลวัตต์ x 4.6  บาท/ชม.  

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัต ิ     = 10.12 บาท/ชม. 

       = 14.88 บาท/ไร ่ 

11. สมมติใช้เครื่องต้นแบบระบบ   = X ไร่ 

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติปีละ 

 

ค่าต้นทุนคงที่ 

 

12. ค่าเสื่อมราคาของเครื่องต้นแบบระบบ  = (183,800 – 183,80)/5 

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ   = 33,084  บาทต่อป ี

13. ค่าดอกเบี้ยในการลงทุนของเครื่องต้นแบบระบบ =   (0.1(183,800 – 183,80))/2 

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ   = 8,271   บาทต่อป ี

14. ค่าเสื่อมราคาของเครื่องต้นแบบระบบ  = 33,084/X   บาทต่อไร ่

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติต่อไร่ 

15. ค่าดอกเบี้ยในการลงทุนเครื่องต้นแบบระบบ =         8,271/X   บาทต่อไร ่

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ   

      

ค่าต้นทุนแปรผัน 

 

16. ค่าใช้จ่ายจากการใช้ไฟฟ้า    = 14.88  บาทต่อไร ่

17. ค่าบ ารุงรักษาเครื่องต้นแบบระบบ   =   (1.2x183,800)/(100x8x8x0.68) 

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ   = 50.68  บาทต่อไร ่

18. ค่าใช้จ่ายทั้งหมด     =  14.88 + 50.68 

= 65.56  บาทต่อไร ่

               (33,084/X) + (8,271/X)  

       = 65.56 + (41,355/X)  บาทต่อไร ่

ค่าจ้างแรงงานคนในการพ่นสารเคมี  = 50  บาทต่อไร ่

จ านวน 4 คน      = 200  บาทต่อไร ่

19. จุดคุ้มทุนส าหรับการใชเ้ครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัต ิ
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200   = 65.56 + (41,355/X) 

200X   = 65.56X + 41,355 

134.44X  = 41,355 

X  = 307.61  ไร่ต่อป ี

 

 เมื่อใช้เครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติจะมีจุดคุ้มทุน 307.61 ไร่ต่อปี แสดงใน

ภาพที่ 22  

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 เครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายมีลักษณะเป็น

แขนกลเคลื่อนที่บนรางเหนือแนวแปลงปลูก โดยปลายแขนกลติดตั้งแขนบูมฉีดพ่นสารเคมี ประกอบด้วยหัวฉีดพ่น

แบบ cold fogger จ านวน 4 หัว และออกแบบตัวควบคุม SPWM (Servo Pulse Width Modulation) ในการ

ขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ผ่านระบบเฟืองทดของหัวฉีด เพื่อให้อัตราการฉีดพ่นมีค่าเท่ากัน เมื่อท าการทดสอบ

ความสามารถในการท างาน พบว่า   

1. ผลตอบสนองระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ส าหรับปรับอัตราการฉีดพ่น 120 ลิตร/ไร่ กับ

เวลามีความรวดเร็ว โดยช่วงเวลา Response Time มีค่าเฉลี่ย 8.5 มิลลิวินาที ไม่เกิดค่าพุ่งเกินขึ้น มีอัตราการฉีด

พ่นเฉลี่ยทั้ง 4 หัว 120.65 ลิตร/ไร่ ค่าความผิดพลาดจากอัตราการฉีดพ่น 0.65 ลิตร/ไร่ โดยค่าความผิดพลาด

เกษตรกร และนักวิชาการเกษตรยอมรับได ้ดังนั้นตัวควบคุมแบบ SPW ใช้งานได้ดี 

2. ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ มาตรวจสอบกล้วยไม้ มีความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ 

87.5% ช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 93.3% เวลาในการตรวจสอบเฉลี่ย 24.60 วินาทีต่อก้อน ขณะที่

แรงงานคนมีความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ 75% ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 80% เวลาในการ

ตรวจสอบเฉลี่ย 49.37 วินาทีต่อก้อน  

3. ระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ มีความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมี thiamethoxam 93.75% 

และสารเคมี spinetoram 90.48% ขณะที่แรงงานคนมีความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมี thiamethoxam 

100% และสารเคมี spinetoram 76.19% โดยช่วงแรกของการตรวจแรงงานคนมีค่าความผิดพลาดน้อยกว่า แต่

ความอ่อนล้าท าให้ค่าความผิดพลาดเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมีลดลง แตกต่างจาก

เครื่องที่มีความสม่ าเสมอในการตรวจสอบ ท าให้ความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมีสูงกว่าแรงงานคนเมื่อ

ตรวจกล้วยไม้จ านวนมากขึ้น 
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4. ระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ มีปริมาณการใช้สารเคมีเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ และเวลาที่ใช้ในการ

ฉีดพ่นสารเคมี 69.12 นาที ส่วนแรงงานคนมีปริมาณการใช้สารเคมีเฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ และเวลาที่ใช้ในการฉีด

พ่นสารเคมี 74.25 นาท ี 

5. ระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติมีราคา 183,800 บาท และค่าจ้างแรงงานคนในการพ่นสารเคมี

จ านวน 4 คน 200 บาท/ไร่ ท างาน 8 ชม./วัน ดังนั้นจากผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ เครื่องต้นแบบระบบ

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติมีจุดคุ้มทุนที่ 307.61 ไร่  

 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์

ศูนย์วิจัยต่างๆของกรมวิชาการเกษตร หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ บริษัทเอกชน เกษตรกร และกลุ่มเกษตรกร

ผู้ผลิตปลูกกล้วยไม้สกุลหวาย ทั้งตัดดอกเพื่อส่งขายภายในประเทศ หรือส่งออกต่างประเทศ สามารถน าระบบ

ควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ และระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวายไปใช้งาน

ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ของตนเองได้ เนื่องจากสามารถถอดประกอบในแต่ละชิ้นส่วนได้ง่าย สายไฟ และชุด

ควบคุมต่างๆท ากล่องเก็บเป็นชิ้นส่วน สามารถต่อขั้วสายไฟใช้งานได้ทันที การใช้งานผู้ใช้สามารถเลือกพิกัดของ

ดอกกล้วยไม้ที่ต้องการตรวจสอบผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์โดยใช้เม้าส์ หรือแป้นพิมพ์ จากนั้นระบบจะท าการ

ตรวจสอบและแสดงผลแบบ Real time และสั่งงานการฉีดพ่นสารเคมี นอกจากนี้สามารถเก็บข้อมูลผ่าน SD card 

เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลส าหรับดูแนวโน้มการระบาดของเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในแปลง ซึ่งช่วยให้ผู้เพาะปลูก

กล้วยไม้สกุลหวายสามารถป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้อย่างรวดเร็ว รวมถึงลดต้นทุนการใช้สารเคมี 

ส่งผลให้ดอกกล้วยไม้สกุลหวายมีคุณภาพดีและเพิ่มราคาผลผลิต 

   

บทสรปุและขอ้เสนอแนะ 

 ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ     

คอนโวลูชันที่ออกแบบในการวิเคราะห์ และจ าแนกภาพ พบว่า เครื่องมีความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ 

81.1% ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 88.1% เวลาในการตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินาทีต่อก้อน ส่วน

แรงงานคนมีความสามารถในการตรวจสอบเพลี้ยไฟ 75.8% ต าแหน่งที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้ 83.3% เวลาใน

การตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินาทีต่อก้อน ส่วนระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้

สกุลหวายที่ใช้ตัวควบคุม SPWM (Servo Pulse Width Modulation) ควบคุมอัตราการฉีดพ่นของหัวฉีดแบบ 

cold fogger จ านวน 4 หัว ท าให้อัตราการฉีดพ่นโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากัน เมื่อท าการทดสอบความสามารถในการ

ท างาน พบว่า เครื่องมีความแม่นย าในการตัดสินใจพ่นสารเคมีเฉลี่ย 92.12% ปริมาณการใช้สารเคมีเฉลี่ย 120.66 

ลิตร/ไร่ และเวลาที่ใช้ในการฉีดพ่นสารเคมี 69.12 นาที ขณะที่แรงงานคนมีความแม่นย าในการตัดสินใจพ่น

สารเคมีเฉลี่ย 88.10% ปริมาณการใช้สารเคมีเฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ และเวลาที่ใช้ในการฉีดพ่นสารเคมี 74.25 
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นาที โดยต้นแบบทั้ง 2 เครื่อง สามารถท างานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของโครงการ คือ สามารถตรวจสอบเพลี้ยไฟ 

และบั่วกล้วยไม้ได้แม่นย ากว่าแรงงานคน ส่งผลให้การตัดสินใจในการพ่นสารเคมีเพื่อป้องกันก าจัดโดยเครื่องมี

ความแม่นย ามากกว่าการตัดสินใจในการพ่นสารเคมีโดยแรงงานคน นอกจากนี้การพ่นสารเคมีโดยเครื่องมีอัตรา

การฉีดพ่นโดยเฉลี่ยเท่ากันทุกหัวฉีดแตกต่างจากการใช้แรงงานคน ส่งผลให้การใช้ปริมาณสารเคมีของเครื่องน้อย

กว่าแรงงานคนแต่ประสิทธิภาพเท่ากัน หรือดีกว่าท าให้ประหยัดงบประมาณการใช้สารเคมี รวมถึงเวลาในการฉีด

พ่นของเครื่องน้อยกว่า ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ คือวัตถุประสงค์ของระบบการบริหารศัตรูพืช ( Integrated Pest 

Management : IPM)   

 เมื่อเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้ ผู้ประกอบการน าเข้า ส่งออกกล้วยไม้ และนักวิชาการเกษตรน า ระบบ

ตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ และระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ไปใช้

งานส่งผลให้ การตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้มีความรวดเร็ว สามารถตัดสินใจพ่นสารเคมีป้องกันก าจัดได้

ทันต่อเหตุการณ์ ส่งผลให้ได้กล้วยไม้คุณภาพด ีและลดค่าใช้จ่ายด้านสารเคมีก าจัดศัตรูพืช รวมถึงค่าแรงงานในการ

พ่นสารเคมีลงได้จ านวนมาก 
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การทดลองที่ 1  ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย  
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ตารางและภาพของโครงการวิจัย 

การทดลองที่ 1 ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย 

ตารางของการทดลองที่ 1 

ตารางที ่1 Denavit-Hartenberg ส าหรับแขนกล 4 แกน 
𝑖 𝛼𝑖−1 𝑎𝑖−1 𝑑𝑖  𝜃𝑖 
1 −90o 0 𝑑1 𝜃1(−90o) 
2 −90o 0 𝑑2 + 540 𝜃2(−90o) 
3 90o 𝑎2 (67) 𝑑3 𝜃3(90o) 
4 0 0 𝑑4 (512) 𝜃4 

โดยที่ 𝑎𝑖−1 = ความยาวของแขนหุ่นยนต ์(มม.) 

𝛼𝑖−1 = มุมที่แขนบิดซึ่งเทียบกับข้อต่อก่อนหน้า (องศา) 

𝑑𝑖 = ระยะห่างที่เกิดจากรูปร่างแขนที่ไม่เป็นเส้นตรง (มม.) 

θi = มุมที่หมุนได้ในที่นี้คือมอเตอร์ (องศา) 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบค่าตัววัด Precision Recall และ F-Measure ส าหรับการจ าแนกภาพ 

Type Precision Recall F-Measure 

orchid midge 0.78 0.79 0.78 

thrips 0.86 0.85 0.85 

Mean 0.82 0.82 0.82 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความสามารถในการตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้

เปรียบเทียบกับแรงงานคน 

No. 

Orchid 

(clump) 

Thrips 

 

The quantity of position 

damaged by orchid midge 

Detection 

of 

prototype 

(second/ 

clump) 

Detection of 

human labors 

(second/ 

clump) 

Real 

value 

prototype human 

labors 

Real 

value 

prototype human 

labors 

1 5 5 5 0 0 0 25 46 

2 2 2 2 1 1 1 24 43 

3 7 5 7 1 1 1 28 52 
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Note: * = significant at 5% level, NS = not significant 

4 0 0 0 0 0 0 20 41 

5 8 7 7 2 2 2 28 62 

6 3 3 3 3 2 2 24 45 

7 0 0 0 2 2 2 22 42 

8 6 4 5 1 1 1 26 58 

9 9 7 8 2 1 2 29 76 

10 0 0 0 0 0 0 21 42 

11 7 5 6 2 2 2 26 52 

12 4 4 4 1 1 1 24 48 

13 9 7 8 2 2 2 28 65 

14 0 0 0 2 2 2 22 48 

15 0 0 0 0 0 0 20 44 

16 6 5 5 2 2 2 26 55 

17 9 8 8 2 2 2 28 69 

18 8 6 7 2 1 2 27 68 

19 0 0 0 3 2 2 25 47 

20 7 5 6 1 1 1 27 54 

21 0 0 0 0 0 0 22 46 

22 4 3 2 1 1 1 25 49 

23 3 3 1 2 2 2 24 50 

24 6 5 3 1 1 1 28 55 

25 0 0 0 2 2 1 24 48 

26 8 6 4 0 0 0 26 62 

27 7 6 4 2 1 1 27 61 

28 0 0 0 2 2 1 24 48 

29 5 4 2 1 1 0 26 56 

30 9 7 3 2 2 1 27 69 

Sum 132 107 100 42 37 35 753 1,601 

Error 25 32  5 7   

Mean      25.10 53.37 

T-test 0.32NS  0.33NS 15.91* 
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ตารางที่ 4 ค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการสร้างเครื่องต้นแบบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุล

หวาย 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) 

วัสดุท าเครื่องต้นแบบ 

    1. อะลูมิเนียมส าหรับท าแขนกล  

    2. สายพานวี ร่อง M หน้ากว้าง 9.5 มม. พร้อมเฟืองทด  

       ขนาด 1:1.5 จ านวน 2 คู ่

    3. อะลูมิเนียมส าหรับท าโครงสร้าง และระบบราง 

    4. เซอร์โวมอเตอร์ขนาดแรงบิด 5.8 นิวตัน-เมตร        

       พร้อมกระปุกเกียร์อัตราทด 1:20 จ านวน 3 ตัว 

    5. เซอร์โวมอเตอร์ขนาดแรงบิด 2.2 นิวตัน-เมตร        

       พร้อมกระปุกเกียร์อัตราทด 1:25 จ านวน 1 ตัว 

    6. โมดุลกล้อง Sony A6000     

    7. อุปกรณ์ไฟฟ้า และอุปกรณ์วัดคุม  

    8. ชุดล้อขับบนรางอะลูมิเนียมจ านวน 3 ชุด 

    8. อื่นๆ  

รวมค่าวัสดุในการสร้างเครื่อง  

 

20,000 

3,500 

 

20,000 

12,000 

 

3,000 

 

9,000 

40,000 

3,000 

10,000 

120,500 

ค่าแรงประกอบสร้างและอื่นๆ 5,000 

รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการสร้างเครื่องต้นแบบ 125,500 
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ภาพของการทดลองที่ 1 

 
ภาพที ่1 ภาพฉาย 2 มิติ Orthographic ของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 

 
 

ภาพที ่2 ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ติดตั้งในโรงเรือน 
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   ภาพที ่3 การติดตั้งเซอร์โวมอเตอร์ทั้ง 4 ตัวของแขนกล  

 

 

 
 

ภาพที ่4 การเคลื่อนที่ของแขนกล 4 แกน 

 

 

 

 

 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวท่ี 1 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวท่ี 3 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวท่ี 2 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวท่ี 4 

แกน Z1 

แกน Z2 

แกน Z3 

แกน Z4 
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ภาพที่ 5 หลักการท างานของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 6 หลักการวิเคราะห์ และตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 

Auto focus & Shutter of  

RGB-D Camera 

 

RGB-D Camera Software PC computer 
The orchid pests monitoring system 

software (Python V.3 programing) & 

 The targets were chosen by user  

Arduino Mega 2560 

Microcontroller 

8 Channel Relay 

Module 

Servomotor Drive of 

Manipulator 

Analysis 

Manipulator movement 
software 

(Arduino 1.8.13 programing) 

Found 

STAR 
Detecting the pests 

from digital camera 

Image Classification 

by Covolutional 

Neural Network 

The counting of pests by  

Image Processing 

They were shown on text box 

END 

Zoom Automation  
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ภาพที่ 7   แสดงภาพหน้าจอด้วยโปรแกรม Imaging Edge Desktop และกรอบการ 

     ตรวจจับวัตถุโดยใช้โปรแกรม Arduino 1.8.13 

 

 
ภาพที่ 8   เพิ่มคุณลักษณะพิเศษของข้อมูล (Data augmentation) พร้อมกับแสดงแกนพิกัด  

             เป้าหมายปลายแขนกลโดยใช้ซอฟแวร์ Arduino 1.8.13  
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           ภาพที่ 9 ค่าพิกัดเป้าหมายปลายแขนกลแสดงผลในรูปแบบ Textbox 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 10 การก าหนดแกนของแขนกล 4 แกน 

 

 

X0 

Y0 
Z0 

X1 

Z1 

Y1 

Z2 

X2 
Y2 Z3 

X3 Y3 

Z4 

X4 Y4 

540 

67 

512 
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ภาพที ่11 ต าแหน่งของกล้องและด้านหน้าของดอกกล้วยไม้ 

 

 
ภาพที ่12 การออกแบบ Convolutional Neural Network 

 

 

 
ภาพที ่13 ตัวอย่างของภาพที่ใช้ในการฝึกสอน 

 

 

บั่วกล้วยไม้ 

เพลี้ยไฟ 
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          (ก) 

    
                (ข) 
              ภาพที ่14 (ก) แสดง foreground และ background ของภาพเพลี้ยไฟในโปรแกรม Python V.3    

                 (ข) แสดง foreground และ background ของภาพบั่วกล้วยไม้ในโปรแกรม Python V.3   

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่15 Block diagram ของระบบการนับจ านวนวัตถุ 

Image input  

(Image Classification) 
Convert 

RGB to HSV 

Binary Threshold 

 

Binary Threshold 

 

Binary Threshold 

 

AND 

Count 

 

Result on  

Text box 

 

H 

S 

V 
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ภาพที่ 16 แสดงผลการนับจ านวนเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในรูปแบบ Textbox 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    ภาพที่ 17 การส่งถ่ายข้อมูลผ่านระบบเน็ตเวิร์คของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 

Operator’s 

Computer 
Router Arduino Mega 2560 Board + 

Ethernet W5100 R3 Wireless Wi-Fi 

8 channal relay 

module 

Accelus servo 

driver 

Sony A6000 RGB-

camera module 

4 DOFs 

Manipulators 
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ภาพที่ 18 รายละเอียดการเชื่อมต่อเน็ตเวิร์คของคอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุม 

 

 
#include<Ethernet.h> 

byteMy_MAC_address[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED };   

voidsetup()  

{ 

Serial.begin(115200); 

Serial.println("Starting..."); 

// start the Ethernet connection: 

while(Ethernet.begin(My_MAC_address) != 1) 

{ 

Serial.print(".");  

} 

Serial.print("My IP :"); 

Serial.println(Ethernet.localIP()); 

} 

voidloop()  

{ 

} 

 
ภาพที่ 19 โค้ดส าหรับเชื่อมต่อบอร์ด Arduino Mega 2560 กับบอร์ด Ethernet W5100 R3 
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ภาพที่ 20 รายละเอียดการเชื่อมต่อเน็ตเวิร์คของบอร์ด Arduino Mega 2560 

 

 

 
 

ภาพที่ 21 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง accuracy และรอบของการฝึกสอน 
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ภาพที่ 22 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Loss และรอบของการฝึกสอน 
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การทดลองที่ 2 พัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

กล้วยไม้สกุลหวายแบบอัตโนมัต ิ

ตารางของการทดลองที่ 2 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความสามารถในการตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้

เปรียบเทียบกับแรงงานคน 

No. 

Orchid 

(clump) 

Thrips 

 

The quantity of flower 

damaged by orchid midge 

Detection 

of 

prototype 

(second/ 

clump) 

Detection of 

human labors 

(second/ 

clump) 

Real 

value 

prototype human 

labors 

Real 

value 

prototype human 

labors 

1 1 1 1 0 0 0 22 43 

2 0 0 0 1 1 1 24 45 

3 1 1 1 0 0 0 22 44 

4 0 0 0 0 0 0 20 39 

5 2 2 2 1 1 1 29 62 

6 0 0 0 0 0 0 21 42 

7 0 0 0 0 0 0 22 40 

8 0 0 0 0 0 0 23 42 

9 1 0 1 0 0 0 24 46 

10 0 0 0 0 0 0 22 44 

11 0 0 0 1 1 1 26 49 

12 0 0 0 1 1 1 24 48 

13 1 0 1 0 0 0 28 56 

14 0 0 0 0 0 0 22 46 

15 2 2 2 0 0 0 28 57 

16 0 0 0 2 1 2 26 58 

17 1 1 0 2 2 2 27 51 

18 0 0 0 0 0 0 25 47 

19 2 2 1 0 0 0 29 61 

20 0 0 0 1 1 1 24 49 

21 1 1 1 0 0 0 24 47 
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Note: * = significant at 5% level, NS = not significant 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการตัดสินใจพ่นสารเคมี และการฉีดพ่นสารเคมี spinetoram และ thiamethoxam 

โดยเครื่องเปรียบเทียบกับการใชแ้รงงานคน 
Decision for spraying the 

spinetoram 

(clump) 

Decision for spraying the 

thiamethoxam  

(clump) 

Using the spinetoram 

(liter/rai) 

Using the 

thiamethoxam 

(liter/rai) 

Time for spraying 

(minute) 

Real 

value 

Prototype human 

labors 

Real 

value 

Prototype human 

labors 

prototype human 

labors 

prototype human 

labors 

prototype human 

labors 

21 23 26 16 17 16 120.65 164.78 120.67 172.61 69.12 74.25 

Error 2 4  1 0       

 

 

 

 

 

22 0 0 0 0 0 0 23 48 

23 2 2 1 0 0 0 27 56 

24 0 0 0 1 1 1 24 50 

25 0 0 0 2 2 1 27 54 

26 1 1 1 0 0 0 24 49 

27 0 0 0 0 0 0 22 44 

28 0 0 0 0 0 0 24 48 

29 1 1 0 1 1 0 28 57 

30 0 0 0 2 2 1 27 59 

Sum 16 14 12 15 14 12 738 1,481 

Error 2 4  1 3   

Mean      24.60 49.37 

T-test 0.38NS  0.40NS 19.78* 
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ตารางที่ 3 ค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการสร้างเครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูก

กล้วยไม้สกุลหวาย 

รายการ จ านวนเงิน (บาท) 

วัสดุท าเครื่องต้นแบบ 

    1. อะลูมิเนียมส าหรับท าแขนกล  

    2. วาล์วโซลินอยดช์นิด 2 ทาง จ านวน 8 ตัว 

    3. อะลูมิเนียมส าหรับท าโครงสร้าง และระบบราง 

    4. เซอร์โวมอเตอร์ขนาดแรงบิด 30.5 นิวตัน-เมตร        

       พร้อมกระปุกเกียร์อัตราทด 1:20 จ านวน 2 ตัว 

    5. เซอร์โวมอเตอร์ขนาดแรงบิด 0.85 นิวตัน-เมตร        

       พร้อมกระปุกเกียร์อัตราทด 1:10 จ านวน 8 ตัว 

    6. หัวฉีดแบบ Cold Fogger จ านวน 8 หัวฉีด 

    7. อุปกรณ์ไฟฟ้า และอุปกรณ์วัดคุม  

    8. ชุดล้อขับบนรางอะลูมิเนียมจ านวน 2 ชุด 

    8. อื่นๆ  

รวมค่าวัสดุในการสร้างเครื่อง  

 

30,000 

8,800 

65,000 

30,000 

 

4,000 

 

8,000 

20,000 

3,000 

10,000 

178,800 

ค่าแรงประกอบสร้างและอื่นๆ 5,000 

รวมค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการสร้างเครื่องต้นแบบ 183,800 
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ภาพของการทดลองที่ 2 

 

 
  

ภาพที่ 1 โครงสร้างและส่วนประกอบของระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ 

 

 
 

ภาพที่ 2 ระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ที่ติดตั้งในโรงเรือน 

 

100 mm 
500 mm Servo Motor 

Cold Fogger Injection Three Way Valve 

Position Sensor 

Controller Unit 
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ภาพที่ 3 วาล์วโซลินอยด์ติดตั้งพร้อมกับหัวฉีด 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 หลักการท างานของระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ 
 

Solenoid Valve 
Fabricated 

Connection

s 

On – Off 3 Ways Valves 

The Variable Sprayer Controlling 

Software (Arduino programing) & Set 

point value were chosen by user 

 

PC computer 
The orchid pests monitoring system 

software (Python V.3 programing) & the 

targets were chosen by user 

Arduino nano 

Microcontroller 

4 Channel Relay 

Module 

Boom Sprayer is driven by 

Servo Motor  

 

Opening 4 Solenoid 

Valves 

Closing 4 Solenoid Valves 

& Closing Servo Motor  

  

Chemical Tank Water Pump 
4 Nozzles (cold fogger) 

Position Sensor 1 Position Sensor 2 กร
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ภาพที่ 5 หัวฉีดพ่นสารเคมีควบคุมด้วยเซอร์โวมอเตอร์ 
 

 

 
 
 

ภาพที่ 6 วงจรควบคุมการท างานของระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



58 
 

 
 

ภาพที่ 7 การต่อวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ 

 

 

 
 

ภาพที่ 8 การหาน้ าหนักของน้ าเพื่อค านวณหาปริมาตรของน้ า 
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ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของหัวฉีด 1 กับ Servo pulse width 

 

 
 

ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของหัวฉีด 2 กับ Servo pulse width 
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ภาพที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของหัวฉีด 3 กับ Servo pulse width 

 

 
 

ภาพที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของหัวฉีด 4 กับ Servo pulse width 
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ภาพที่ 13 การวัดความกว้างของหัวฉีด 
  ที่มา : รุ่งเรือง กาลศิริศิลป์ (2563) 

 

 
 

ภาพที่ 14 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมค านวณอัตราการไหลกับ SPW ด้วย Arduino 1.6.9 
 

 

0.5 m 

m 
0.5 m 

0.6 m

ท m 

0.5 m 
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ภาพที่ 15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณอ้างอิงและสญัญาณตอบสนองของหัวฉีด 1 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณอ้างอิงและสญัญาณตอบสนองของหัวฉีด 2 
 

 

Vo
lta

ge
 (V

) 

Time (ms) 

Reference signal 

Response signal 

Vo
lta

ge
 (V

) 

Time (ms) 

Reference signal 

Response signal 
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   ภาพที่ 17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณอ้างอิงและสัญญาณตอบสนองของหัวฉีด 3 
 

 
 

 
       

ภาพที่ 18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณอ้างอิงและสญัญาณตอบสนองของหัวฉีด 4 
 

 

Vo
lta

ge
 (V

) 

Time (ms) 

Reference signal 

Response signal 

Vo
lta

ge
 (V

) 

Time (ms) 

Reference signal 

Response signal 
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ภาพที่ 19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงกับค่าจากการตรวจเพลี้ยไฟโดยเครื่องและแรงงานคน 

 

 
 

ภาพที่ 20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงกับค่าจากการตรวจช่อดอกที่ถูกท าลายจากบั่วกล้วยไม้โดยเครื่องและ
แรงงานคน 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



65 
 

 
 

ภาพที่ 21 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการตรวจกล้วยไม้แต่ละก้อนของเครื่องและแรงงานคน 

 
 

 
ภาพที่ 22 แสดงจุดคุ้มทุนในการใช้เครื่องต้นแบบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติ 

 

 

  

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500

0 100 200 300 400

ค่า
ใช

้จ่า
ย 

(บ
าท

/ไร
)่

จ านวนไร่ที่ใช้เครื่องพ่นสารเคมี (ไร/่ปี)

รายจ่าย

รายได้

จุดคุ้มทุน 307.61 ไร่ต่อป ี
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมส าหรับตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 
  

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมส าหรับตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้มีขั้นตอนดังนี ้
 
1. ท าการเก็บข้อมูลเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ รวมถึงลักษณะกล้วยไม้ที่ถูกเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เข้าท าลายใน
รูปแบบ image เพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลในการท า Machine Learning ใน Neural Network ที่สวนกล้วยไม้    
ชาณธนิต อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม พบว่า 
 
1.1 เพลี้ยไฟ เป็นแมลงจ าพวกปากดูด ลักษณะทางกายภาพมีขนาดเล็กล าตัวยาวประมาณ 1-2 มิลลิเมตร เมื่อโต
เต็มวัยจะมีสีน้ าตาลและมีปีก แสดงในภาพผนวก ก1 ส่วนตัวอ่อนมีสีเหลืองอ่อน ไม่มีปีก แสดงในภาพผนวก ก2 
เพลี้ยไฟจะวางไข่บริเวณใบของกล้วยไม ้ระยะเวลาต้ังแต่ตัวอ่อนถึงตัวเต็มวัยนานประมาณ 15 วัน 
  

 
 

ภาพผนวก ก1 เพลี้ยไฟตัวเต็มวัย 
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ภาพผนวก ก2 เพลี้ยไฟระยะตัวอ่อน 
ลักษณะการท าลายและการระบาด เพลี้ยไฟทั้งตัวอ่อนและตัวเต็มวัยจะท าลายกล้วยไม้ โดยใช้ปากเขี่ยดูดน้ าเลี้ยง
ที่ดอก และก้านช่อดอกท าให้กลีบดอกมีต าหนิ สีดอกจาง เกิดรอยด่างขาวทั่วไปบนกลีบดอก แสดงในภาพผนวก ก
3 พบการระบาดในทุกฤดู โดยเฉพาะในอากาศร้อนแห้งแล้งหรือฝนทิ้งช่วงนานติดต่อกัน 
 

 
 

ภาพผนวก ก3  ลักษณะกล้วยไม้ที่ถูกเพลีย้ไฟเข้าท าลาย 
 
1.2 บั่วกล้วยไม้ เป็นแมลงวันชนิดหนึ่ง ลักษณะทางกายภาพตัวเต็มวัยมีล าตัวสีด า ปีก 1 คู่สีขาวใส แสดงในภาพ
ผนวก ก4 ส่วนระยะตัวหนอนมีสีเหลือง รูปร่างค่อนข้างแบน ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร แสดงในภาพผนวก ก5 
ตัวเต็มวัยจะวางไข่ในเนื้อเย่ือของก้านช่อดอก ระยะเวลาต้ังแต่ตัวหนอนถึงตัวเต็มวัยนานประมาณ 34 วัน  
 

 
 

ภาพผนวก ก4 บั่วกล้วยไม้ตัวเต็มวัย 
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ภาพผนวก ก5  บั่วกล้วยไม้ระยะตัวหนอน 
 

ลักษณะการท าลายและการระบาด บั่วกล้วยไม้ในระยะตัวหนอนจะกัดกินกลีบดอกด้านในบริเวณเกสร ท าให้กลีบ
ดอกเกิดอาการผิดปกติ ดอกตูมหยุดการเจริญเติบโต และบิดเบี้ยว ต่อมาดอกจะมีอาการเน่าเหลือง ฉ่ าน้ า และ
หลุดร่วงจากช่อดอก แสดงในภาพผนวก ก6 ถ้าการระบาดรุนแรงดอกตูมจะหลุดร่วงอย่างรวดเร็วจนเหลือแต่ก้าน
ดอก พบการระบาดในทุกฤดูโดยเฉพาะในฤดูฝน 
 

 
 

ภาพผนวก ก6 ลักษณะกล้วยไม้ที่ถูกบั่วกลว้ยไม้เข้าท าลาย 
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 น าภาพของเพลี้ยไฟระยะตัวอ่อน และตัวเต็มวัย บั่วกล้วยไม้ระยะตัวหนอน และตัวเต็มวัยรวมถึงลักษณะ
กล้วยไม้ที่ถูกเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เข้าท าลายที่เก็บข้อมูลทั้งหมด (ตรงตาม KPIsไตรมาศที่ 1) มาท าการจ าแนก
รูปภาพ (Image Classification) ซึ่งเป็นงานหนึ่งที่ต้องใช้ความรู้ในการพัฒนาขั้นตอนวิธีเพื่อให้คอมพิวเตอร์
สามารถ “จ าแนก แยกแยะ จัดประเภทรูปภาพต่างๆ” ได้ตรงตามความต้องการ 
 
 Image Classification จัดเป็น Machine Learning แบบ Supervised Learning กล่าวคือ การที่ ให้
คอมพิวเตอร์เรียนรู้รูปภาพต่างๆ โดยมีข้อมูลส าหรับการฝึกเรียนรู้และจ าให้กับคอมพิวเตอร์ 
 
2. การท า Machine Learning โดยใช้เทคนิค Deep Learning Model 
 
 ในส่วนของขั้นตอนวิธี (Algorithm) ที่จะท าให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้และจดจ ารูปภาพ แล้วจ าแนกประเภท
รูปภาพได้นั้น โครงการวิจัยน้ีใช้ Neural Network ซึ่งเป็น Model ที่เลียนแบบโครงข่ายประสาทของมนุษย์ โดย
จุดเด่นของ Model น้ี คือสามารถปรับค่าตัวมันเองให้เข้ากับข้อมูล (ข้อมูลชุดฝึกสอน) ที่ได้เรียนรู้ แสดงในภาพ
ผนวก ก7 เมื่อผู้ออกแบบฝึกฝนจนเป็นที่พอใจแล้วสุดท้ายก็จะได้ Model ที่สามารถบอกประเภทของรูปภาพ
ต่างๆ ได ้ 
 

 
 

ภาพผนวก ก7 Neural Network Model 
 
 โปรแกรมที่ใช้พัฒนาคือ Python V.3 , Anaconda ไลบรารี่ที่ใช้ NumPy, OpenCV, Scikit-Learn และ 
Keras หลังจากที่ติดตั้ง Python กับ Anaconda แล้วให้เปิดตัว Anaconda Navigator ขึ้นมาแล้วเลือก Launch 
ตัว jupyter notebook ซึ่ง jupyter notebook จะคล้าย IDE ที่ให้ผู้ใช้สามารถพิมพ์ค าสั่งแล้วให้ประมวลผลค าสั่ง
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นั้นได้ และยังแสดงผลลัพธ์ต่อท้ายชุดค าสั่งของช่องนั้นๆ ตัว notebook สามารถเก็บ code และตัว markdown 
ที่ช่วยให้แสดงข้อมูลในแบบต่างๆได้ด้วย แสดงในภาพผนวก ก8 
 

 
   

ภาพผนวก ก8 Anaconda Navigator 
 

 หลังจากเลือก Launch แล้ว Anaconda จะไปเปิดตัว jupyter notebook ขึ้นมาและ notebook 
server จะรันที่ http://localhost:8888/ แสดงในภาพผนวก ก9 
 

 
 

ภาพผนวก ก9 jupyter notebook 
 
 หลังจากเปิด jupyter notebook ขึ้นมาแล้ว ให้สร้าง folder เพื่อที่จะเก็บไฟล์และข้อมูลต่างๆส าหรับ
การท า project ในครั้งนี้ หลังจากสร้าง folder แล้วให้คลิกที่ New แล้วเลือก Python 3 เพื่อสร้างไฟล์ใหม่แสดง
ในภาพผนวก ก10 
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ภาพผนวก ก10 การสร้างไฟล์ใน Python 3 
  
 ภาพที่ใช้ในการสอนแบบจ าลองเป็นภาพถ่ายในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวายจ านวน 840 ภาพ แต่ละ
ภาพมีขนาด 128x128 พิกเซล แบ่งเป็น 2 หมวด คือ ภาพเพลี้ยไฟจ านวน 290 ภาพ และภาพแสดงอาการท าลาย
จากบั่วกล้วยไม้จ านวน 382 ภาพ รวมทั้งหมด 672 ภาพในการฝึกสอนให้แบบจ าลองเรียนรู้จ านวน 100 รอบ ส่วน 
168 ภาพใช้ทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง น าภาพทั้งหมดมาไว้ในโฟลเดอร์เดียวกับไฟล์ python เพื่อให้
ง่ายต่อการเรียกใช้ โดยตั้งชื่อโฟลเดอร์ใหม่ว่า orchids&insects จากนั้นท าการอ่านภาพจากโฟลเดอร์ตามโค้ด
ด้านล่าง     
 
import cv2 
import matplotlib.pyplot as plt 
from imutils import paths 
image_paths = list(paths.list_images('datasets/orchids&insects/')) 
image = cv2.imread(image_paths[10]) 
new_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB)  
plt.figure() 
plt.imshow(new_image) 
 
 ผลลัพธท์ี่ได้จากการรันแสดงในภาพผนวก ก11 
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   ภาพผนวก ก11 อ่านภาพจากโฟลเดอร์ orchids&insects ใน Python 3 
 
 จากนั้นท าการปรับภาพ ความละเอียด และสีของทุกภาพจาก 128x128 พิกเซล เป็น 32x32 พิกเซล เพื่อ
สะดวกในการเทรนข้อมูลตามโค้ดด้านล่าง (ภาพผนวก ก12) 
 
import random 
import numpy as np 
random.shuffle(image_paths) 
data = [] 
labels = [] 
for image_path in image_paths: 
 image = cv2.imread(image_path) 
 image = cv2.resize(image, (32, 32)) 
 labels.append(image_path.split('/')[-2]) 
 data.append(image) 
data = np.array(data) 
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labels = np.array(labels) 
data = data.reshape((3000, 3072)) 
data = data/255.0 
 

 
 
 ภาพผนวก ก12 การปรับลักษณะของภาพให้เหมาะสมส าหรับการเทรนข้อมูล 
 
 หลังการปรับภาพน าภาพมาแปลงเป็นข้อมูลตัวเลขฐานสองในเมทริกซ์ขนาด 1x3 ตามโค้ดด้านล่าง (ภาพ
ผนวก ก13) 
 
from sklearn.preprocessing import LabelBinarizer 
lb = LabelBinarizer() 
labels = lb.fit_transform(labels) 
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ภาพผนวก ก13 แปลงภาพให้เป็นข้อมูลตวัเลขฐานสองในเมทริกซข์นาด 1x3 
 
 เมื่อแปลงภาพเป็นตัวเลขคอมพิวเตอร์จะเข้าใจค่า labels โดยรู้ว่า orchid midge เป็น [1 0 0] และ 
thrips เป็น [0 0 1] แสดงในภาพผนวก ก14 
  

 
 
 ภาพผนวก ก14 เลขฐานสองในเมทริกซ์ขนาด 1x3 ของ orchid midge และ thrips 
 
 เมื่อพิมพ์ค าสั่ง lb.classes_ เพื่อดูค่า labels ที่สามารถจ าแนกประเภท โดยค่าที่จ าแนกประเภทออกมามี 
2 ประเภทก็คือ orchid midge และ thrips สามารถพิสูจน์ได้ว่า labels สามารถจ าแนกค าตอบออกมาได้จริง
หรือไม่ ให้ใช้ค าสั่ง lb.inverse_transform ซึ่งเป็นค าสั่งการแปลงจากตัวเลขกลับไปเป็นตัวหนังสือที่เป็นค่าก่อนที่
จะเปลี่ยนตัวเลขนั่นเอง 
 
lb.inverse_transform(np.array([[0.6, 0.4, 0.2]])) 
#ถ้าเราพิมพ์ค าสั่งนี้ไป เราจะได้ค าตอบเป็น orchid midge เพราะค่า [0.6, 0.4, 0.2] มีค่าใกล้ [1, 0, 0]  
output: array(['orchid midge'], dtype='<U5')  
lb.inverse_transform(np.array([[0.6, 0.5, 0.9]])) 
#ส่วนอันน้ีก็จะได้ค าตอบเป็น thrips เพราะค่า [0.6, 0.5, 0.9] มีค่าใกล้ [0, 0, 1]  
output: array(['thrips'], dtype='<U5') 
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 หลังจากมี data ส าหรับสอนแบบจ าลองกับ labels ที่เป็นแม็พค าตอบจะน าข้อมูลเข้าฟังก์ชั่นเทรน โดย
โครงการวิจัยนี้โจทย์ Image Classification ไม่ได้ใช้ Neural Network ทั่วๆไป แต่ใช้ CNN (Convolutional 
Neural Network) ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของ feed-forward และจัดเป็น Deep Learning ประเภทหนึ่ง โดยส่วน
ของ hidden layer ของ CNN จะมี Convolutional Layers เพิ่มขึ้นมาเป็นส่วนที่ใช้ในการฟิลเตอร์รูปโดยมี 
Kernel function เพื่อใช้แปลงคุณลักษณะ และแยกองค์ประกอบออกมา เช่น ขอบรูป สี ลักษณะรูปทรง เป็นต้น 
และมี Activation Function ที่ช่วยแปลงค่าให้อยู่ในรูปที่ง่ายต่อการค านวนและได้ผลลัพธ์ดียิ่งขึ้น รวมถึงส่วนที่
เรียกว่า Pooling โดยส่วนนี้จะท าหน้าที่ปรับไซส์ของข้อมูลให้มีขนาดเล็กลงโดยที่รายละเอียดของข้อมูลนั้นยังคง
เดิม (ยังคงอยู่ไว้ได้มากที่สุด) และในส่วนสุดท้ายคือ Fully connected layer ที่เชื่อมต่อแต่ละ perceptron ใน
แต่ละชั้นเข้าด้วยกันแสดงในภาพผนวก ก15 
 

 
 

ภาพผนวก ก15 Convolutional Neural Network: CNN. or ConvNet. 
 
 ขั้นตอนต่อมาเป็นการสร้างแบบจ าลองในโครงการนี้ตั้งชื่อว่า orchids&insects โดยใช้ keras เขียนเป็น
โค้ดดังนี ้
 
from keras import backend 
from keras.models import orchids&insects 
from keras.layers.convolutional import Conv2D 
from keras.layers.core import Dense, Flatten 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(data, labels, test_size=0.2, random_state=5) 
model = orchids&insects 
model.add(Conv2D(32, (3, 3), input_shape=(32, 32 ,3), activation='relu', padding='same')) 
model.add(Flatten()) 
model.add(Dense(3, activation='softmax')) 
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 การท างานของฟิลเตอร์ Kernel แสดงในภาพผนวก ก16 และการท างานของ Flatten แสดงในภาพผนวก 
ก17 
 

 
 

ภาพผนวก ก16 การท างานของฟิลเตอร์ Kernel  
 

 
                             

ภาพผนวก ก17 การท างานของ Flatten 
  
 โค้ดโปรแกรมแสดงในภาพผนวก ก18 และรายละเอียดภายในแบบจ าลองแสดงในภาพผนวก ก19 
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ภาพผนวก ก18 โค้ดในโปรแกรม python ส าหรับการใช้ไลบรารี keras 
  

 
 
  ภาพผนวก ก19 รายละเอียดภายในแบบจ าลองที่สร้าง 
 
 ท าการเซ็ทค่ากระบวนการเรียนรู้ให้กับแบบจ าลองก่อนจะน าไปใช้เทรนข้อมูลด้วยฟังก์ชั่น compile มี
โค้ดดังนี้  
 
model.compile(loss='categorical_crossentropy', optimizer='adam') 
model.fit(X_train, y_train, epochs=10, validation_split=0.2) 
 
 หลังจากการรันค าสั่งจะเห็นผลการรันข้อมูลแต่ละ epoch ขึ้นมา และจะเห็นว่ามีข้อมูล     เทรนทั้งหมด 
840 ตัวอย่าง โดยมีข้อมูลที่ใช้ส าหรับการท า validation 168 ตัวอย่างแสดงในภาพผนวก ก20 
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ภาพผนวก ก20 แสดงผลการรันข้อมูลแตล่ะ epoch 
 
 ภายหลังจากการเทรนแบบจ าลองจะใช้ข้อมูลเทสมาทดสอบให้แบบจ าลองท าการ classified โดยใช้
ฟังก์ชั่น predict 
 
y_pred = model.predict(X_test)  
from sklearn.metrics import accuracy_score, classification_report 
accuracy_score(y_test.argmax(axis=1), y_pred.argmax(axis=1)) 
 
 ที่ ต้ อ ง ใช้  y_test.argmax(axis=1 ) , y_pred.argmax(axis=1 )  ในการ ใช้ฟั งก์ ชั่ น accuracy_score 
เนื่องจากค่า y_pred ที่ได้จาก model.predict เป็นค่าที่ไม่เรียงต่อกัน และไม่สามารถเอามาเป็นตัวบ่งชี้การ 
classification ได้ ถ้าลองใส่ค่าฟังก์ชั่น accuracy_score เป็น y_test และ y_pred แบบธรรมดาจะพบกับ error 
แบบข้างล่างนี ้
 
ValueError: Classification metrics can't handle a mix of multilabel-indicator and multiclass 
targets 
 
 ความหมายคือไม่สามารถใช้ label ที่เป็นค่าผสมแบบนี้ได้ ต้องใช้ฟังก์ชั่น argmax(axis=1) ของ numpy 
เพื่อหา index ที่มีค่ามากที่สุดของอาร์เรย์แต่ละช่อง และค่าถูกจัดกลุ่ม โดย y_pred เป็นค่าอาร์เรย์ 2 มิติ axis=1 
คืออาเรย์มิติที่ 2 ของตัว y_pred นั่นเอง (ถ้าเป็นมิติแรก axis=0) แสดงในภาพผนวก ก21 
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ภาพผนวก ก21 ค่าที่ได้จากการใช้ฟังก์ช่ัน argmax(axis=1) 
 
 หลังจากรัน accuracy_score จะเห็นความถูกต้องที่ได้ 0.820 แสดงในแสดงในภาพผนวก ก22 
 

 
 

ภาพผนวก ก22 ค่า accuracy_score = 0.820 
  
 แสดง classification อย่างละเอียดโดยใช้โค้ดด้านล่าง และผลการรันข้อมูลแสดงในภาพผนวก ก23 
 
print(classification_report(y_test.argmax(axis=1), y_pred.argmax(axis=1), 
target_names=lb.classes_)) 
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ภาพผนวก ก23 แสดงรายละเอียด classification 
   
 เมื่อแสดงค่าออกมาจะเห็นว่าจากผลการท านายค่า precision มีความแม่นย าในการจ าแนกเฉลี่ย 82% 
โดยแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ orchid midge มีความแม่นย าในการจ าแนกอยู่ 78% และ thrips มีความแม่นย าใน
การจ าแนกอยู่ 86%  
 

 แบบจ าลองที่ใช้ในการเรียนรู้มีประสิทธิภาพค่า “Accuracy” เท่ากับ 82.06% ท าการ save แบบจ าลอง 
จะได้แบบจ าลองชื่อ orchids&insects_model จาก Keras แล้วน าไปใช้ใน Production Server โดยเรียกใช้งาน
ด้วยค าสั่ง 
  

 
 
 แบบจ าลอง orchids&insects_model น าไปใช้ใน Production Server จะมีหน้าตาของโปรแกรมตาม

ภาพผนวก ก24 และ ก25 
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ภาพผนวก ก24 โปรแกรมระบบตรวจสอบท าการระบุภาพเพลี้ยไฟที่ท าการตรวจพบ 
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ภาพผนวก ก25 โปรแกรมระบบตรวจสอบท าการระบุภาพบั่วกล้วยไม้ที่ท าการตรวจพบ 
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