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บทสรุปผู้บริหาร 
 

 เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เป็นแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ที่ส ำคัญและมีกำรระบำดตลอดทั้งปี โครงกำรวิจัยนี้ได้

ออกแบบและสร้ำงระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้ สกุลหวำย และระบบควบคุมกำรพ่น

สำรเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำย โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดควำมผิดพลำดจำกกำร

ตรวจสอบโดยแรงงำนคน และลดต้นทุนกำรจ้ำงแรงงำนคนพ่นสำรเคมี รวมถึงลดปริมำณกำรใช้สำรเคมี ตำมระบบ

กำรบริหำรศัตรูพืช (Integrated Pest Management : IPM) เมื่อท ำกำรทดสอบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้ รวมถึงระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติกับกล้วยไม้สกุลหวำยในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ อ.เมือง 

จ.นครปฐม พบว่ำ เครื่องต้นแบบมีจุดเด่นในกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ และต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้

แม่นย ำกว่ำแรงงำนคน 5.3% และ 4.8% ตำมล ำดับ รวมถึงใช้เวลำในกำรตรวจสอบน้อยกว่ำเฉลี่ย 28.27 วินำที

ต่อก้อน นอกจำกนี้มีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีสูงกว่ำแรงงำนคน 4.02% และมีปริมำณกำรใช้

สำรเคมี รวมถึงเวลำในกำรฉีดพ่นสำรเคมีน้อยกว่ำเฉลี่ย 48.04 ลิตร/ไร่ และ 5.13 นำที ตำมล ำดับ เมื่อ

เปรียบเทียบกับแรงงำนคนในกำรพ่นสำรเคมีจ ำนวน 4 คน ซึ่งศูนย์วิจัยต่ำงๆของกรมวิชำกำรเกษตร หน่วยงำน

รัฐวิสำหกิจ บริษัทเอกชน เกษตรกร และกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้สกุลหวำย ทั้งตัดดอกเพ่ือส่งขำย

ภำยในประเทศ หรือส่งออกต่ำงประเทศ สำมำรถน ำระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้  และระบบควบคุม

กำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำย ไปใช้งำนในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ของตนเองได้ 

เนื่องจำกสำมำรถถอดประกอบในแต่ละชิ้นส่วนได้ง่ำย สำยไฟ และชุดควบคุมต่ำงๆท ำกล่องเก็บเป็นชิ้นส่วน 

สำมำรถต่อขั้วสำยไฟใช้งำนได้ทันที กำรใช้งำนไม่ยุ่งยำก ซับซ้อน ผู้ใช้สำมำรถใช้เม้ำส์เลือกพิกัดของดอกกล้วยไม้

ผ่ำนหน้ำจอคอมพิวเตอร์ ระบบจะท ำกำรตรวจสอบและแสดงผลแบบ Real time นอกจำกนี้สำมำรถเก็บข้อมูล

ผ่ำน SD card เพ่ือน ำไปใช้เป็นข้อมูลส ำหรับดูแนวโน้มกำรระบำดของเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในแปลงของตน ซึ่ง

ช่วยให้ผู้เพำะปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยสำมำรถป้องกันก ำจัดเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้อย่ำงรวดเร็ว รวมถึงลด

ต้นทุนกำรใช้สำรเคมีจำกระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ ส่งผลให้ดอกกล้วยไม้สกุลหวำยมีคุณภำพดี

และเพ่ิมรำคำผลผลิต 
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บทคัดย่อ 

 
 เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เป็นแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ที่ส ำคัญและมีกำรระบำดตลอดทั้งปี โครงกำรวิจัยนี้ได้

ออกแบบและสร้ำงระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้ สกุลหวำย และระบบควบคุมกำรพ่น

สำรเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำย ท ำกำรทดสอบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้  

กับกล้วยไม้สกุลหวำยในระยะให้ผลผลิตจ ำนวน 30 ก้อน ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้  อ.เมือง จ.นครปฐม 

เปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนจ ำนวน 1 คนที่มีควำมช ำนำญในกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ พบว่ำ 

เครื่องมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ 81.1% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 88.1% ใช้เวลำใน

กำรตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินำทีต่อก้อน ส่วนแรงงำนคนมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ 75.8% 

ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 83.3% ใช้เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินำทีต่อก้อน ส่วนระบบ

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมี ท ำกำรทดสอบกับกล้วยไม้สกุลหวำยบนพ้ืนที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ในโรงเรือนปลูก

กล้วยไม้ อ.เมือง จ.นครปฐม เปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนในกำรฉีดพ่นสำรเคมีจ ำนวน 4 คน พบว่ำ เครื่องมี

ควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีเฉลี่ย 92.12% ปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้

ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 69.12 นำที ขณะที่แรงงำนคนมีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีเฉลี่ย 88.10% 

ปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 74.25 นำที โดยระบบควบคุม

กำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติมีรำคำ 183,800 บำท ค่ำจ้ำงแรงงำนคนในกำรพ่นสำรเคมีจ ำนวน 4 คน 200 บำท/

ไร่ ท ำงำน 8 ชม./วัน ดังนั้นจำกผลวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบ

อัตโนมัติมีจุดคุ้มทุนที่ 307.61 ไร่ 

 

ค าส าคัญ: ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ กล้วยไม้สกุล

หวำย 
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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 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

ในกำรท ำโครงกำรวิจัยนี้คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ที่ได้ให้ควำมอนุเครำะห์

เอ้ือเฟ้ือสถำนที่ในกำรสร้ำงเครื่องต้นแบบ และสวนกล้วยไม้ชำณธนิต อ ำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ที่ได้ให้ควำม

อนุเครำะห์เอ้ือเฟ้ือสถำนที่ในกำรทดสอบเครื่องต้นแบบ 

ขอบคุณช่ำงของกลุ่มสร้ำงและผลิต สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมที่ให้ควำมช่วยเหลือ ตลอดจนค ำแนะน ำ

ในกำรสร้ำง และแก้ไขเครื่องขณะมีปัญหำระหว่ำงกำรทดสอบซึ่งเป็นประโยชน์ในกำรท ำโครงกำรวิจัยนี้ ท้ำยที่สุด

ขอกรำบขอบพระคุณ คุณพ่อและคุณแม่ ที่เป็นผู้ให้ก ำลังใจและให้โอกำสกำรศึกษำอันมีค่ำยิ่ง 
 

         คณะผู้วิจัย 
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สารบัญภาพ 

 

ภาพที่            หน้า 
การทดลองท่ี 1 ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบ่ัวกล้วยไม้ในกล้วยไม้ 

สกุลหวาย 

1  ภำพฉำย 2 มิติ Orthographic ของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้   32 
2 ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ติดตั้งในโรงเรือน     33 
3 กำรติดตั้งเซอร์โวมอเตอร์ทั้ง 4 ตัวของแขนกล      33 
4 กำรเคลื่อนที่ของแขนกล 4 แกน        34 
5 หลักกำรท ำงำนของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้     34 
6 หลักกำรวิเครำะห์ และตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้   35 
7 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง accuracy และรอบของกำรฝึกสอน    35 
8 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Loss และรอบของกำรฝึกสอน    36 

การทดลองท่ี 2 พัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ  

และบ่ัวกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวายแบบอัตโนมัติ 

9 โครงสร้ำงและส่วนประกอบของระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้    38 
10 ระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้ที่ติดตั้งในโรงเรือน     39 
11 วำล์วโซลินอยด์ติดตั้งพร้อมกับหัวฉีด       39 
12 หลักกำรท ำงำนของระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้     40 
13 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัญญำณอ้ำงอิงและสัญญำณตอบสนองของหัวฉีด 1  40 
14 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัญญำณอ้ำงอิงและสัญญำณตอบสนองของหัวฉีด 2  41 
15 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัญญำณอ้ำงอิงและสัญญำณตอบสนองของหัวฉีด 3  41 
16 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัญญำณอ้ำงอิงและสัญญำณตอบสนองของหัวฉีด 4  42 
17 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำจริงกับค่ำจำกกำรตรวจเพลี้ยไฟโดยเครื่องและแรงงำนคน 42 
18 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำจริงกับค่ำจำกกำรตรวจช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำก  43 

บั่วกล้วยไม้โดยเครื่องและแรงงำนคน 
19 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเวลำที่ใช้ในกำรตรวจกล้วยไม้แต่ละก้อนของเครื่อง  43 

และแรงงำนคน 
20 แสดงจุดคุ้มทุนในกำรใช้เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ  44 
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สารบัญตาราง 

 
ตารางที ่           หน้า 

การทดลองท่ี 1 ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบ่ัวกล้วยไม ้

ในกล้วยไมส้กุลหวาย 

1 ผลกำรทดสอบค่ำตัววัด Precision Recall และ F-Measure ส ำหรับกำรจ ำแนกภำพ  30 

2 ผลกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ    30 

 และบั่วกล้วยไม้เปรียบเทียบกับแรงงำนคน 

3 ค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดในกำรสร้ำงเครื่องต้นแบบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้  31 

 ในกล้วยไม้สกุลหวำย 

การทดลองท่ี 2 พัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ  

และบ่ัวกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวายแบบอัตโนมัติ 

4 ผลกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ    36 

 และบั่วกล้วยไม้เปรียบเทียบกับแรงงำนคน 

5 ผลกำรทดสอบกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี และกำรฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram    37 

 และ thiamethoxam โดยเครื่องเปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคน 

6 ค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดในกำรสร้ำงเครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ  38 

 ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำย 
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บทท่ี 1 บทน า 

 

1. วิสัยทัศน์ และพันธกิจของหน่วยงาน 

   วิสัยทัศน์ 

 กรมวิชำกำรเกษตรเป็นองค์กรที่เป็นเลิศด้ำนกำรวิจัยและพัฒนำด้ำนพืช เครื่องจักรกลกำรเกษตร และ

เป็นศูนย์กลำงรับรองมำตรฐำนสินค้ำเกษตรด้ำนพืชในระดับสำกล บนพื้นฐำนกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติและ

สิ่งแวดล้อม 

   พันธกิจ 

 1. สร้ำงและถ่ำยทอดองค์ควำมรู้จำกงำนวิจัยด้ำนพืชและเครื่องจักรกลกำรเกษตร สู่กลุ่มเป้ำหมำย 

 2. ก ำหนดและก ำกับดูแลมำตรฐำนระบบกำรผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจัยกำรผลิต พัฒนำระบบตรวจ

รับรองสินค้ำ กำรเกษตรด้ำนพืชให้เป็นที่ยอมรับในระดับสำกล 

 3. อนุรักษ์และพัฒนำกำรใช้ประโยชน์จำกควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพด้ำนพืช แมลง และจุลินทรีย์ 

 4. ก ำกับ ดูแล และพัฒนำกฎหมำยที่กรมวิชำกำรเกษตรรับผิดชอบ 

 

2. ยุทธศาสตร์ชาติที่สอดคล้องกับแผนปฏิบัติงานด้าน ววน. ของหน่วยงาน  

  ยุทธศำสตร์ที่ 1 ด้ำนควำมมั่นคง 

  เพ่ือบริหำรจัดกำรสภำวะแวดล้อมของประเทศให้มีควำมมั่นคง ปลอดภัย และมีควำมสงบเรียบร้อยในทุก

ระดับและทุกมิติ 

  ยุทธศำสตร์ที่ 2 ด้ำนกำรสร้ำงควำมสำมำรถในกำรแข่งขัน 

  เน้นกำรยกระดับศักยภำพในหลำกหลำยมิติควบคู่กับกำรขยำยโอกำสของประเทศไทยในเวทีโลก 

  ยุทธศำสตร์ที่ 3 ด้ำนพัฒนำและเสริมสร้ำงศักยภำพทรัพยำกรมนุษย์ 

  คนไทยในอนำคต มีควำมพร้อมทั้งกำย ใจ สติปัญญำ มีทักษะที่จ ำเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสำร

ภำษำอังกฤษ 

  และภำษำที่ 3 และมีคุณธรรม 

  ยุทธศำสตร์ที่ 4 ด้ำนกำรสร้ำงโอกำสและควำมเสมอภำคทำงสังคม 

  สร้ำงควำมเป็นธรรม และลดควำมเหลื่อมล้ ำในทุกมิติ กระจำยศูนย์กลำงควำมเจริญทำงเศรษฐกิจและ

สังคม เพ่ิมโอกำส 

  ให้ทุกภำคส่วนเข้ำมำเป็นก ำลังของกำรพัฒนำประเทศในทุกระดับ 
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  ยุทธศำสตร์ที่ 5 ด้ำนกำรสร้ำงกำรเติบโตบนคุณภำพชีวิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

  ค ำนึงถึงควำมยั่งยืนของฐำนทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของ

ประชำชนให้เป็นมิตร 

  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่ำนมำตรกำรต่ำงๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อควำมยั่งยืน 

  ยุทธศำสตร์ที่ 6 ด้ำนกำรปรับสมดุลและพัฒนำระบบกำรบริหำรจัดกำรภำครัฐ 

  กำรปรับเปลี่ยนภำครัฐ ยึดหลัก “ภำครัฐของประชำชนเพื่อประชำชนและประโยชน์ส่วนรวม” 

 

3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ที่ได้รับจัดสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบุแผนงาน/

โครงการให้สอดคล้องกับโปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. ชื่อแผนงานที่ได้รับอนุมัติ งบประมาณ (บาท) 
P10. ยกระดับควำมสำมำรถกำรแข่งขัน
และวำงรำกฐำนทำงเศรษฐกิจ 

โครงกำรวิจัยออกแบบ และพัฒนำชุด
ระบบตรวจสอบแมลงศัตรูส ำคัญใน

กล้วยไม้เพ่ือควบคุมกำรให้สำรเคมีตำม
ระบบ IPM 

856,000 

 

4. รายละเอียดโครงการ 

     ที่มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 

 ปัญหำส ำคัญอย่ำงหนึ่งส ำหรับเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้คือปัญหำด้ำนแมลงศัตรูพืช ส ำหรับแมลงศัตรูพืช
กล้วยไม้ที่ส ำคัญได้แก่ เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ซึ่งมีกำรระบำดตลอดทั้งปี โดยเกษตรกรจะคอยตรวจดูกำรแพร่
ระบำดทุก 5 วัน เมื่อพบจะท ำกำรพ่นสำรเคมีเพ่ือก ำจัด โดยพ่นทั่วทั้งโรงเรือน เพ่ือให้มีกำรใช้สำรป้องกันก ำจัด
ศัตรูพืชอย่ำงมีเหตุผล และไม่ให้มีกำรใช้เกินควำมจ ำเป็น จึงมีกำรน ำระบบกำรบริหำรศัตรูพืช ( Integrated Pest 
Management : IPM) มำใช้ประเมินสถำนกำรณ์ศัตรูพืชเพ่ือตัดสินใจในกำรพ่นสำรเคมีโดยพ่นทั่วทั้งโรงเรือน
หลังจำกกำรประเมินสถำนกำรณ์ศัตรูพืชซึ่งมีค่ำเกินกว่ำระดับกำรตัดสินใจที่ก ำหนด ซึ่งกำรบริหำรศัตรูกล้วยไม้
โดยกำรประเมินศัตรูพืชแบบตรวจพบและแบบตรวจนับทุก 5 วัน สำมำรถสำมำรถลดปริมำณกำรใช้สำรป้องกัน
ก ำจัดศัตรูพืชลงได้ถึง 24.16% และ 77.65%  ตำมล ำดับ (ศรีจ ำนรรจ์และคณะ, 2559) กำรตรวจหำศัตรูกล้วยไม้
โดยกำรประเมินศัตรูพืชแบบตรวจนับทั้งเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เกษตรกรจะตรวจพบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้
ในสถำนกำรณ์ที่เริ่มมีกำรระบำดแล้ว ส ำหรับนักกีฏวิทยำจะตรวจพบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้ก่อนกำรระบำด 
แต่วิธีกำร และเครื่องมือในกำรตรวจค่อนข้ำงซับซ้อนและอำจเกิดควำมผิดพลำดเนื่องจำกอำกำรอ่อนล้ำ และควำม
สม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบขึ้นอยู่กับลักษณะของแต่ละบุคคล เมื่ออบรมวิธีกำรตรวจให้กับเกษตรกร พบว่ำ
เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่สำมำรถน ำวิธีกำรตรวจประเมินสถำนกำรณ์ศัตรูพืชในแปลงได้ จึงละเลยกำรปฏิบัติขั้นตอน
ดังกล่ำวท ำให้เกษตรกรมีกำรตัดสินใจในกำรใช้สำรป้องกันก ำจัดศัตรูพืชแบบเดิมๆ จึงไม่สำมำรถลดปริมำณกำรใช้
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สำรป้องกันก ำจัดเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้อย่ำงมีประสิทธิผลเท่ำที่ควร งำนวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีควำม
แม่นย ำทำงกำรเกษตร ร่วมกับระบบกำรประเมินสถำนกำรณ์ศัตรูพืชตำมระบบกำรบริหำรศัตรูพืช ( IPM) โดยมุ่ง
เป้ำหมำยไปยังควำมแม่นย ำในกำรประเมินสถำนกำรณ์กำรระบำดของเพลี้ยไฟและบั่วกล้วยไม้สกุลหวำย เพ่ือ
ตัดสินใจในกำรพ่นสำรป้องกันก ำจัดศัตรูพืช โดยออกแบบ และสร้ำงระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ช่อ
ดอกกล้วยไม้ รวมถึงออกแบบ และสร้ำงระบบพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติที่น ำข้อมูลจำกกำรตรวจพบเพลี้ยไฟ 
และบั่วกล้วยไม้มำประมวลผลเพ่ือตัดสินใจพ่นสำรเคมีตำมหลัก IPM เมื่อค่ำตรวจพบเกินกว่ำค่ำ SET POINT ที่
ก ำหนด กำรพ่นสำรเป็นแบบหมุนเวียนตำมกลุ่มกลไกกำรออกฤทธิ์ รวมถึงมีควำมสม่ ำเสมอในกำรพ่น 
 
 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

 ออกแบบและพัฒนำระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย เพ่ือประเมินกำร
ตัดสินใจในกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติตำมระบบ IPM 
 

  ขอบเขตการศึกษา 

 โรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยที่ใช้ทดสอบเครื่องต้นแบบระบบตรวจสอบแมลงศัตรูส ำคัญในกล้วยไม้

เพ่ือควบคุมกำรให้สำรเคมีตำมระบบ IPM เป็นโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ที่มีสภำวะแวดล้อมปลูกจริงของสวนกล้วยไม้

ชำณธนิต อ.เมือง จ.นครปฐม กล้วยไม้ในโรงเรือนมีดอกบำนประมำณ 3 ใน 4 ของจ ำนวนดอกทั้งช่อ 

   

นิยามศัพท์ 

SPWM   = ตัวควบคุมแบบ Servo Pulse Width Modulation 

Delay Time  = ช่วงเวลำที่ใช้ในกำรตอบสนองของระบบตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่ง 

  เอำต์พุตมีค่ำเป็น 50% ของค่ำอินพุตอ้ำงอิง 

Rise Time   = ช่วงเวลำตั้งแต่เอำต์พุตมีค่ำเป็น 10% จนถึง 90% ของค่ำ 

    อินพุตอ้ำงอิง 

Setting Time  = ช่วงเวลำตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งกำรแกว่งของเอำต์พุตลดลงอยู่ 

    ในขอบเขตที่ก ำหนด โดยปกติแล้วขอบเขตนี้จะอยู่ในช่วง 5%  

Response Time = ช่วงเวลำตอบสนองของระบบตั้งแต่เวลำเริ่มต้นจนกระทั่งถึง 

    ค่ำอ้ำงอิง 

Overshoot (OS) = หรือ ค่ำพุ่งเกิน เป็นค่ำ error ที่มำกที่สุดระหว่ำงอินพุต และ 

    เอำต์พุต ค่ำนี้จะใช้ในกำรประมำณควำมเสถียรของระบบ ค่ำ  

    Overshoot จะวัดเป็นสัดส่วนเทียบกับค่ำสุดท้ำยหรือค่ำอินพุตอ้ำงอิง 
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    บทท่ี 2 วิธีการด าเนินงาน 
 

การทดลองที่ 1: ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย 
ทดสอบความสามารถในการตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบ่ัวกล้วยไม้ 

กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ จะแบ่งกำร

ทดสอบออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

 1) ทดสอบควำมสำมำรถในกำรแยกชนิดของภำพโดยโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันที่ออกแบบ 

ข้อมูลที่ใช้เป็นภำพถ่ำยในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยจ ำนวน 840 ภำพ แต่ละภำพมีขนำด 128x128 พิกเซล 

แบ่งเป็น 2 หมวด คือ เพลี้ยไฟ และอำกำรท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ และใช้ 672 ภำพในกำรฝึกสอนให้คอมพิวเตอร์

เรียนรู้เป็นจ ำนวน 100 รอบ ส่วน 168 ภำพใช้ทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง ตัววัดที่ใช้ในกำรประเมิน

แบบจ ำลอง คือ Precision Recall และ F-Measure (ตะวันส่องแสง, 2561) 

 2) ทดสอบควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบ

กับแรงงำนคน กระท ำโดยคัดเลือกกล้วยไม้สกุลหวำยในระยะให้ผลผลิตจ ำนวน 30 ก้อน (วัสดุปลูกกล้วยไม้เรียก

เป็นก้อน) โดยก่อนกำรทดสอบผู้ทดสอบจะเลือกสุ่มกล้วยไม้บำงก้อนแล้วใส่เพลี้ยไฟลงไปในช่อดอกกล้วยไม้ และ

เลือกกล้วยไม้ที่มีอำกำรท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ รวมถึงกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีแมลงศัตรูพืชมำใช้ทดสอบ ซึ่งผู้

ทดสอบจะทรำบข้อมูลก่อนกำรทดสอบว่ำกล้วยไม้ก้อนใดมีเพลี้ยไฟจ ำนวนกี่ตัว ต ำแหน่งกำรท ำลำยจำกบั่ว

กล้วยไม้ก่ีต ำแหน่ง และกล้วยไม้ก้อนใดมีควำมสมบูณ์ เพื่อใช้เปรียบเทียบผลกำรตรวจสอบและค่ำควำมผิดพลำดที่

เกิดขึ้น กล้วยไม้แต่ละก้อนวำงเรียงต่อกันในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำย โดยจัดแบ่งเป็น 2 ชุด ส ำหรับกำร

ตรวจสอบโดยใช้เครื่อง และแรงงำนคน 

3) กำรตรวจสอบโดยใช้เครื่อง ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้จะท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้

เตรียมไว้ในข้อ 2) เมื่อกล้องตรวจสอบอยู่ในต ำแหน่งด้ำนหน้ำของดอกกล้วยไม้ หลังจำกนั้นจดบันทึกข้อมูลจำก

กำรตรวจสอบของเครื่อง ได้แก่ จ ำนวนเพลี้ยไฟ จ ำนวนต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ค่ำควำมผิดพลำดจำก

กำรตรวจสอบ และเวลำที่ใช้ในกำรตรวจสอบ 

4) กำรตรวจสอบโดยใช้แรงงำนคน จะใช้แรงงำนคนจ ำนวน 1 คน ที่มีควำมช ำนำญในกำรตรวจสอบเพลี้ย

ไฟ และบั่วกล้วยไม้ท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้เตรียมไว้ในข้อ 2) หลังจำกนั้นจดบันทึกข้อมูลจำกกำรตรวจสอบ

ของแรงงำนคน ได้แก่ จ ำนวนเพลี้ยไฟ จ ำนวนต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ค่ำควำมผิดพลำดจำกกำร

ตรวจสอบ และเวลำที่ใช้ในกำรตรวจสอบ 

 โรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยที่ใช้ในกำรทดสอบนี้เป็นโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ของสวนกล้วยไม้ชำณธนิต 

อ ำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม โดยระหว่ำงกำรทดสอบจะให้เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยจ ำนวน 10 รำย และ

นักวิชำกำรเกษตรของส ำนักวิจัยพัฒนำกำรอำรักขำพืช กรมวิชำกำรเกษตร ร่วมกันพิจำรณำ 
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สถานที่ท าการทดลอง  สวนกล้วยไม้ชำณธนิต อ ำเภอเมือง จ.นครปฐม  
ระยะเวลา  ตุลำคม 2562 – กันยำยน 2563  
 

การทดลองที่ 2: พัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน
กล้วยไม้สกุลหวายแบบอัตโนมัติ 

ทดสอบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบ่ัวกล้วยไม้ในกล้วยไม้
สกุลหวาย 

กำรทดสอบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

กล้วยไม้สกุลหวำยจะแบ่งกำรทดสอบออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1) ทดสอบกำรควบคุมอัตรำฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวด้วยตัวควบคุมแบบ SPW ที่ออกแบบ โดย

ก ำหนดให้อัตรำกำรฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวฉีดคือ 120 ลิตร/ไร่ แขนกลเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็ว 0.2 ม./วินำที 

ควำมกว้ำงในกำรฉีดพ่นของหัวฉีดทั้ง 4 หัว เฉลี่ย 0.5 ม. ที่ควำมสูงจำกโครงหลังคำโรงเรือน 0.6 ม. ใช้เวลำในกำร

ฉีดพ่น 60 วินำที ตัวชี้วัดที่ใช้คือ อัตรำกำรไหล (q) ในหน่วย ลิตร/นำที และอัตรำกำรฉีดพ่นจริง (R) ในหน่วย 

ลิตร/ไร่ 

2) ทดสอบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบกับแรงงำนคน กระท ำโดยสุ่มกล้วยไม้สกุลหวำยในระยะให้ผลผลิตจ ำนวน 30 

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

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้ โดยก่อนกำรทดสอบผู้ทดสอบจะท ำกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่ว

กล้วยไม้ ท ำให้ทรำบข้อมูลก่อนกำรทดสอบว่ำกล้วยไม้ช่อใดมีเพลี้ยไฟจ ำนวนกี่ตัว ช่อใดที่ถูกบั่วกล้วยไม้เข้ำท ำลำย 

และกล้วยไม้ช่อใดมีควำมสมบูณ์ เพ่ือใช้เปรียบเทียบผลกำรตรวจสอบและค่ำควำมผิดพลำดที่เกิดขึ้น กล้วยไม้แต่

ละก้อนที่ได้จำกกำรสุ่มน ำมำวำงเรียงต่อกันในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยบริเวณพ้ืนที่ส ำหรับกำรตรวจสอบ 

โดยจัดแบ่งเป็น 2 ชุด ส ำหรับกำรตรวจสอบโดยใช้เครื่อง และแรงงำนคน  

3) กำรตรวจสอบโดยใช้เครื่อง ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้จะท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้

เตรียมไว้ในข้อ 2) เมื่อกล้องตรวจสอบอยู่ในต ำแหน่งด้ำนหน้ำของดอกกล้วยไม้ หลังจำกนั้นจดบันทึกข้อมูลจำก

กำรตรวจสอบของเครื่อง ได้แก่ จ ำนวนเพลี้ยไฟ จ ำนวนช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ค่ำควำมผิดพลำดจำก

กำรตรวจสอบ และเวลำที่ใช้ในกำรตรวจสอบ 

4) เมื่อเครื่องต้นแบบท ำกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เสร็จจะท ำกำรตัดสินใจในกำรพ่นสำรเคมี

เพ่ือป้องกันก ำจัด โดยค่ำ SET POINT เป็นค่ำที่ผู้ทดสอบป้อนเข้ำไปในตัวเครื่อง ก ำหนดให้เพลี้ยไฟมีค่ำไม่เกิน 12 

ตัว ช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้มีค่ำไม่เกิน 6 ช่อ ถ้ำกำรตรวจพบเพลี้ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่ว
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กล้วยไม้มีค่ำมำกกว่ำหรือเท่ำกับค่ำ SET POINT เครื่องต้นแบบจะท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram ในกำร

ก ำจัดเพลี้ยไฟ และ thiamethoxam ในกำรก ำจัดบั่วกล้วยไม้บนพื้นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม.  

5) จดบันทึกข้อมูลจำกกำรฉีดพ่นสำรเคมีของเครื่อง ได้แก่ ควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี 

ปริมำณสำรเคมีที่ใช้ และเวลำที่ใช้ในกำรพ่นสำรเคมี       

6) กำรตรวจสอบโดยใช้แรงงำนคน จะใช้แรงงำนคนจ ำนวน 1 คน ที่มีควำมช ำนำญในกำรตรวจสอบเพลี้ย

ไฟ และบั่วกล้วยไม้ท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้เตรียมไว้ในข้อ 2) หลังจำกนั้นจดบันทึกข้อมูลจำกกำรตรวจสอบ

ของแรงงำนคน ได้แก่ จ ำนวนเพลี้ยไฟ จ ำนวนช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ค่ำควำมผิดพลำดจำกกำร

ตรวจสอบ และเวลำที่ใช้ในกำรตรวจสอบ 

7) เมื่อแรงงำนคนท ำกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เสร็จจะท ำกำรตัดสินใจในกำรฉีดพ่นสำรเคมี
เพ่ือป้องกันก ำจัด โดยใช้แรงงำนคนจ ำนวน 4 คน ท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram ในกำรก ำจัดเพลี้ยไฟ และ 
thiamethoxam ในกำรก ำจัดบั่วกล้วยไม้บนพื้นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. 

8) จดบันทึกข้อมูลจำกกำรฉีดพ่นสำรเคมีของแรงงำนคน ได้แก่ ควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี 

ปริมำณสำรเคมีที่ใช้ และเวลำที่ใช้ในกำรพ่นสำรเคมี       

9) น ำข้อมูลจำกขั้นตอนที่ 3) มำเปรียบเทียบกับขั้นตอนที่ 6) โดยใช้วิธีทดสอบทำงสถิติ (T test)  
 โรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยที่ใช้ในกำรทดสอบนี้เป็นโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ของสวนกล้วยไม้ชำณธนิต 
อ ำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม โดยระหว่ำงกำรทดสอบจะให้เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยจ ำนวน 10 รำย และ
นักวิชำกำรเกษตรของส ำนักวิจัยพัฒนำกำรอำรักขำพืช กรมวิชำกำรเกษตร ร่วมกันพิจำรณำ 
สถานที่ท าการทดลอง  สวนกล้วยไม้ชำณธนิต อ ำเภอเมือง จ.นครปฐม  
ระยะเวลา  ตุลำคม 2563 – กันยำยน 2564  
 

3. การปรับแผนงบประมาณระหว่างปี 

 ไม่มี     มี  ได้รับอนุมัติเมื่อวันที่..........…………. (โปรดแสดงหลักฐำนในภำคผนวก) 

 เปลี่ยนแปลงงบประมำณ โปรดอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลง....................................................................... 

 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์/ผลผลิต โปรดอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลง........................................................ 
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บทท่ี 3 ผลการศึกษา      
 

3.1 ผลการด าเนินงานของโครงการ 

การทดลองที่ 1: ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย 
1. โครงสร้าง และลักษณะจ าเพาะของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบ่ัวกล้วยไม้ 

 ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ออกแบบและสร้ำงแสดงในภำพที่ 1 และ 2 ประกอบด้วย

โครงสร้ำง 3 ส่วน คือโครงส ำหรับกำรเคลื่อนที่ของแขนกล แขนกล และกล้องดิจิทัลส ำหรับใช้ในกำรตรวจสอบ 

โดยแขนกลสำมำรถเคลื่อนที่บนโครงผ่ำนล้อขับซึ่งท ำจำกพลำสติกแข็ง ส่วนโครงท ำจำกอลูมิเนียม พ้ืนที่หน้ำตัด

สี่เหลี่ยมผืนผ้ำ ขนำด 50 x 100 มม. ควำมยำว 2,000 มม. จ ำนวน 4 ท่อน ควำมยำว 1,000 มม. จ ำนวน 4 ท่อน 

และอลูมิเนียมพ้ืนที่หน้ำตัดสี่เหลี่ยมจตุรัสขนำด 60 x 60 มม. สูง 1,000 มม. จ ำนวน 4 ท่อน ประกอบเป็นรูป

สี่เหลี่ยมผืนผ้ำ แต่ละส่วนถูกยึดด้วยบำนพับสำมำรถถอดประกอบได้  

แขนกลประกอบด้วยโลหะท ำจำกแผ่นอลูมิเนียมและเชื่อมต่อเข้ำกับมอเตอร์ทั้ง 4 ตัว มอเตอร์ที่ใช้เป็น

เซอร์โวมอเตอร์ ส่วนปลำยแขนกลติดตั้งโมดุลของกล้องดิจิทัล Sony A6000 ที่มีเลนส์ระยะ 18 -105 มม. แสดง

ในภำพที่ 3  

 กำรเคลื่อนที่ของแขนกลจะอยู่ภำยใต้พ้ืนที่ 2 ตร.ม. ครอบคลุมพ้ืนที่ปลูกกล้วยไม้ 60 ก้อน มอเตอร์และ

กระปุกเกียร์ที่ใช้ในแขนกลมี 2 ขนำด โดยมอเตอร์ตัวที่ 1 2 และ 3 มีขนำดแรงบิด 5.8 นิวตัน-เมตร อัตรำทดเกียร์ 

1:20 ส่วนมอเตอร์ตัวที่ 4 มีขนำดแรงบิด 2.2 นิวตัน-เมตร อัตรำทดเกียร์ 1:25 มอเตอร์ตัวที่ 1 และ 2 ใช้หมุนขับ

ล้อขับผ่ำนเฟืองทดขนำด 1:1.5 ให้เคลื่อนที่ตำมแกน Z1 และ Z2 ส่วนมอเตอร์ตัวที่ 3 ใช้หมุนขับสกรูโดยตรงให้

เคลื่อนที่ตำมแกน Z3 และมอเตอร์ตัวที่ 4 ใช้หมุนขับข้อต่อให้หมุนตำมแกน Z4 โดยมอเตอร์ตัวที่ 1 2 และ 3 มี

ขนำดใหญ่กว่ำและมีก ำลังมำกกว่ำเพรำะเป็นมอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อนแขนกลตำมแนวแกนซึ่งมีน้ ำหนักมำกกว่ำ 

แสดงในภำพที่ 4 

2. หลักการท างานของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบ่ัวกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย 

หลักกำรท ำงำนของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย แสดงในภำพที่ 5 โดย

เริ่มจำกกำรโหลดซอฟต์แวร์ของ Camera และซอฟต์แวร์ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่พัฒนำขึ้นจำก

โปรแกรม Python V.3 เข้ำสู่คอมพิวเตอร์ ส่วนโปรแกรมกำรเคลื่อนที่ของแขนกลที่พัฒนำขึ้นจำกโปรแกรม 

Arduino 1.8.13 ถูกโหลดเข้ำสู่บอร์ดควบคุม (Arduino Mega 2560) จำกนั้นผู้ใช้งำน (User) จะเลือกกล้วยไม้ช่อ

ที่ต้องกำรตรวจสอบจำกหน้ำจอคอมพิวเตอร์ และ คอมพิวเตอร์จะส่งข้อมูลไปที่ บอร์ดควบคุม (Arduino Mega 

2560) ซึ่งจะท ำกำรค ำนวณพิกัด (x,y,z) ต ำแหน่งมุม และต ำแหน่งเคลื่อนที่ของแขนกล รวมถึงส่งสัญญำณควบคุม

ไปที่ชุดขับเคลื่อนแขนกล (Motor Drive) ให้แขนกลเคลื่อนที่ไปยังต ำแหน่งดอกกล้วยไม้ที่ต้องกำรตรวสอบ 
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คอมพิวเตอร์จะเริ่มท ำกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ผ่ำนโปรแกรมตรวจสอบ โดยส่งสัญญำณสั่งงำนผ่ำน

บอร์ดควบคุมไปที่มอเตอร์ส ำหรับหมุนเพ่ิมอัตรำก ำลังขยำยของกล้องดิจิทัล เมื่อพบเป้ำหมำยคอมพิวเตอร์จะท ำ

กำรวิเครำะห์ภำพที่พบโดยใช้เทคนิคโครงข่ำยประสำทเทียมแบบ CNN และส่งสัญญำณสั่งงำนผ่ำนบอร์ดควบคุม

ไปที่ชัตเตอร์ของกล้องเพ่ือท ำกำรถ่ำยภำพ ภำพที่ได้จะถูกน ำไปวิเครำะห์เพ่ือนับจ ำนวนเพลี้ยไฟ และจ ำนวน

ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้เพ่ือดูแนวโน้มกำรระบำดที่เกิดข้ึน 

 ส่วนกำรออกแบบ และพัฒนำระบบชุดค ำสั่งเฉพำะส ำหรับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

กระท ำโดยกำรค้นคว้ำ และรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับอัลกอริทึมของระบบชุดค ำสั่งเฉพำะได้แก่  ลักษณะของภำษำที่

ใช้ในกำรเขียนชุดค ำสั่งเฉพำะ ลักษณะของอัลกอริทึมที่เหมำะสมกับงำน โดยมีหลักกำรในกำรประมวลผลตำมภำพ

ที่ 6 กล้วยไม้ซึ่งถูกตรวจจำกกล้องดิจิทัลโดยระบบตรวจสอบเริ่มใช้เทคนิคกำรเพ่ิมอัตรำก ำลังขยำยของกล้องแบบ

อัตโนมัติเพ่ือขยำยภำพเพลี้ยไฟซึ่งมีขนำดเล็ก ส่วนบั่วกล้วยไม้เข้ำท ำลำยดอกกล้วยไม้จำกภำยในจึงเลือกภำพ

ลักษณะกำรท ำลำยของบั่วกล้วยไม้ซึ่งแสดงว่ำมีบั่วกล้วยไม้อยู่ เมื่อพบเป้ำหมำยคอมพิวเตอร์จะท ำกำรแยก 

Classification ของภำพโดยใช้เทคนิคระบบโครงข่ำยประสำทเทียมแบบ CNN และถ่ำยภำพส่งมำวิเครำะห์โดยใช้

กระบวนกำรของ Image processing เพ่ือนับจ ำนวนเพลี้ยไฟที่พบ และจ ำนวนต ำแหน่งที่ถูกบั่วกล้วยไม้เข้ำ

ท ำลำยไปแสดงผลในหน้ำจอ text box บนคอมพิวเตอร์ กรณีที่ตรวจไม่พบจะส่งข้อมูลไปแสดงผลในหน้ำจอ text 

box เช่นเดียวกันพร้อมทั้งบันทึกข้อมูลลง SD card ในคอมพิวเตอร์ 

3. ผลการทดสอบความสามารถในการแยกชนิดของภาพโดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันที่

ออกแบบ 

 ในกำรจ ำแนกภำพด้วยโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันโดยก ำหนดให้เครื่องคอมพิวเตอร์เรียนรู้

จ ำนวน 100 รอบ พบว่ำ เมื่อเพ่ิมจ ำนวนรอบในกำรฝึกสอนควำมแม่นย ำในกำรท ำนำยภำพจะสูงขึ้นแสดงในภำพที่ 

7 จำกกรำฟจะเห็นว่ำรอบที่ 60-100 ค่ำควำมแม่นย ำในกำรท ำนำยภำพเริ่มคงที่ มีกำรเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 

ส่วนค่ำ Loss เริ่มคงที ่ไม่ลดลงทีร่อบ 60 ทั้งชุดฝึกสอนและชุดทดสอบแสดงในภำพที่ 8 โดยกรำฟเส้นทึบแสดงค่ำ

ควำมแม่นย ำจำกชุดฝึกสอนมีค่ำ 91.26% ซึ่งมำกกว่ำค่ำควำมแม่นย ำที่ได้จำกชุดทดสอบที่มีค่ำ 82.06% เมื่อน ำ

แบบจ ำลองมำค ำนวณค่ำ Precision Recall และ F-Measure จะได้ผลลัพธ์แสดงในตำรำงที่ 1 โดยแบบจ ำลอง

สำมำรถท ำนำยลักษณะกำรท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้มีค่ำควำมแม่นย ำ 78% และเพลี้ยไฟมีค่ำควำมแม่นย ำ 86%  

 ประสิทธิภำพของแบบจ ำลองนอกจำกจะดูที่ค่ำควำมแม่นย ำในกำรท ำนำยภำพแล้ว จะดูท่ีค่ำ Overfitting 

ซึ่งเป็นเหตุกำรณ์ที่แบบจ ำลองท ำนำยได้ดีมำกในขั้นตอนของกำรสอน (Training data) แต่เมื่อน ำแบบจ ำลองนั้น

ไปท ำงำนกับข้อมูลที่ต้องกำรทดสอบ (Testing data) ประสิทธิภำพในกำรท ำนำยต่ ำมำก ซึ่งเป็นข้อมูลที่

แบบจ ำลองไม่เคยเห็นมำก่อน และปัญหำจำกกำรที่มีข้อมูลไม่เพียงพอในกำรฝึกสอนให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้ โดยค่ำ 
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loss ทั้งชุดฝึกสอนและชุดทดสอบไม่ลดลงหรือเพ่ิมขึ้นหลังจำกรอบที่ 60 แสดงว่ำไม่เกิด Overfitting จนเกินไป 

ส ำหรับแบบจ ำลองนี้ฝึกสอน 60 รอบเพียงพอ 

4. ผลการทดสอบความสามารถในการตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในโรงเรือน

ปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบกับแรงงานคน 

 ผลกำรทดสอบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้โดยท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ทั้งหมด 30 ก้อนใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้ระบบเปิดสภำวะแวดล้อมปลูกจริงเปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนในกำรตรวจสอบแสดง

ในตำรำงที่ 2 พบว่ำ เพลี้ยไฟจ ำนวน 132 ตัว เครื่องตรวจพบ 107 ตัว ตรวจไม่พบ 25 ตัว คิดเป็นควำมผิดพลำด 

18.9% แรงงำนคนตรวจพบ 100 ตัว ตรวจไม่พบ 32 ตัว คิดเป็นควำมผิดพลำด 24.2% ส่วนต ำแหน่งที่ถูกท ำลำย

จำกบั่วกล้วยไม้จ ำนวน 42 ต ำแหน่ง เครื่องตรวจพบ 37 ต ำแหน่ง ตรวจไม่พบ 5 ต ำแหน่ง คิดเป็นควำมผิดพลำด 

11.9% แรงงำนคนตรวจพบ 35 ต ำแหน่ง ตรวจไม่พบ 7 ต ำแหน่ง คิดเป็นควำมผิดพลำด 16.7% โดยเครื่องใช้

เวลำในกำรตรวจสอบทั้งหมด 753 วินำที หรือ 12.6 นำที เฉลี่ย 25.10 วินำทีต่อก้อน และแรงงำนคนใช้เวลำใน

กำรตรวจสอบทั้งหมด 1,601 วินำที หรือ 26.7 นำที เฉลี่ย 53.37 วินำทีต่อก้อน เครื่องใช้เวลำในกำรตรวจสอบ

กล้วยไม้ก้อนที่ 9 นำนที่สุด 29 วินำที มีค่ำควำมผิดพลำดในกำรตรวจเพลี้ยไฟสูงสุด 2 ตัว และต ำแหน่งที่ถูก

ท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้สูงสุด 1 ต ำแหน่ง ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 และ 15 ใช้เวลำในกำรตรวจสอบเร็วที่สุด 20 

วินำที และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เช่นเดียวกับแรงงำนคนที่ใช้เวลำในกำรตรวจสอบ

กล้วยไม้ก้อนที่ 9 นำนที่สุด 76 วินำที มีค่ำควำมผิดพลำดในกำรตรวจเพลี้ยไฟสูงสุด 1 ตัว ไม่มีควำมผิดพลำดจำก

กำรตรวจต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 แรงงำนคนใช้เวลำในกำรตรวจสอบเร็วที่สุด 

41 วินำที และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ โดยกล้วยไม้ก้อนที่ 9 เป็นกล้วยไม้ที่มีลักษณะ

พันกัน กลีบดอกซ้อนกัน ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 และ 15 เป็นกล้วยไม้ที่มีช่อดอกตั้งตรง กลีบดอกไม่ซ้อนกัน  

 เมื่อพิจำรณำจำกค่ำควำมผิดพลำด เวลำในกำรตรวจสอบ และควำมสม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบ พบว่ำ 

ในช่วงแรกของกำรตรวจแรงงำนคนมีค่ำควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ สำเหตุเกิดจำกแรงงำนคนสำมำรถตรวจเพลี้ยไฟที่

หลบอยู่ตำมซอกเหลือบของกลีบดอกหรือบริเวณที่ซ้อนทับกันของกลีบดอกได้โดยใช้มือ แต่เครื่องไม่มีระบบกลไก

ในกำรแหวกกลีบดอก ส่วนต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้เครื่องสำมำรถตรวจสอบโดยมีค่ำควำมผิดพลำด

เท่ำกับแรงงำนคน แต่ไม่พบบำงต ำแหน่งในกล้วยไม้ก้อนที่ 9 และ 18 เนื่องจำกรูปร่ำงของดอกตูมที่เกิดจำกกำร

ท ำลำยของบั่วกล้วยไม้มีกำรบิดเบี้ยวน้อยมำก แต่เครื่องสำมำรถเรียนรู้เพิ่มเติมได้จำกกำรฝึกสอนให้กับแบบจ ำลอง

ซึ่งจะท ำให้กำรตรวจมีควำมแม่นย ำมำกขึ้น กำรตรวจเพลี้ยไฟโดยแรงงำนคนเริ่มมีค่ำควำมผิดพลำดมำกกว่ำกำร

ตรวจโดยเครื่องเมื่อตรวจกล้วยไม้ตั้งแต่ก้อนที่ 22 ขึ้นไป โดยมีค่ำควำมผิดพลำดจำกกำรตรวจเพลี้ยไฟสูงสุด 6 ตัว 

ที่กล้วยไม้ก้อนที่ 30 เช่นเดียวกับกำรตรวจต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ที่มีค่ำควำมผิดพลำดมำกกว่ำกำร
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ตรวจโดยเครื่องตั้งแต่กล้วยไม้ก้อนที่ 25 ขึ้นไป ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมผิดพลำดจำกกำรตรวจโดยแรงงำนคน

เพ่ิมขึ้นเนื่องจำกอำกำรอ่อนล้ำ แตกต่ำงจำกเครื่องซึ่งควำมสม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบ และใช้เวลำในกำร

ตรวจสอบรวดเร็วกว่ำ เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติ พบว่ำ กำรตรวจกล้วยไม้จ ำนวน 30 ก้อนควำมสำมำรถในกำร

ตรวจสอบเพลี้ยไฟ และต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้โดยเครื่องและแรงงำนคนไม่มีควำมแตกต่ำงกันที่ระดับ

ควำมเชื่อมั่น 95% แต่จะแตกต่ำงกันเมื่อตรวจกล้วยไม้จ ำนวนมำกขึ้น 

 ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำยสำมำรถตรวจสอบครอบคลุมพ้ืนที่ปลูก

กล้วยไม้จ ำนวน 60 ก้อนในโรงเรือน มีค่ำใช้จ่ำยในกำรสร้ำงแสดงในตำรำงที่ 3 

 

การทดลองที่ 2: พัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน
กล้วยไม้สกุลหวายแบบอัตโนมัติ 

1. โครงสร้าง และลักษณะจ าเพาะของระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ที่ติดตั้งในโรงเรือน 

ระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้ที่ออกแบบและสร้ำงแสดงในภำพที่ 9 และ 10 ประกอบด้วย

โครงสร้ำง 3 ส่วน คือโครงส ำหรับกำรเคลื่อนที่ของแขนกลพ่นสำรเคมี แขนกลพ่นสำรเคมี และระบบฉีดพ่น

สำรเคมี โดยแขนกลพ่นสำรเคมีสำมำรถเคลื่อนที่บนโครงผ่ำนล้อขับซึ่งท ำจำกพลำสติกแข็ง ส่วนโครงท ำจำก

อลูมิเนียมพ้ืนที่หน้ำตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ ขนำด 20 x 20 มม. ควำมยำว 800 ม. จ ำนวน 2 ท่อน โครงเคลื่อนที่ยึดกับ

โครงหลังคำโรงเรือนด้วยอลูมิเนียมพ้ืนที่หน้ำตัดวงกลม เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 20 มม. สูง 100 มม. จ ำนวน 14 ท่อน  

แขนกลประกอบด้วยโลหะท ำจำกแผ่นอลูมิเนียมพ้ืนที่หน้ำตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ ขนำด 50 x 100 มม. ควำม

ยำว 1,500 มม. จ ำนวน 1 ท่อน เชื่อมต่อเข้ำกับแผ่นอลูมิเนียมพ้ืนที่หน้ำตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ ขนำด 20 x 20 มม. 

ควำมยำว 500 มม. จ ำนวน 1 ท่อน ส่วนปลำยแขนกลติดตั้งมอเตอร์ 1 ตัว มอเตอร์ที่ใช้เป็นเซอร์โวมอเตอร์ส ำหรับ

ขับเคลื่อนล้อขับขนำดแรงบิด 30.5 นิวตัน-เมตร และมีเอ็นโค้ดเดอร์ต ำแหน่งเชิงเส้น (Linear Position Encoder)  

2 ตัว เป็นตัวบอกต ำแหน่งสิ้นสุดกำรเคลื่อนที่ และต ำแหน่งเริ่มกำรฉีดพ่น บริเวณหัวจับติดตั้งแขนบูมพ่นสำรเคมี

ควำมยำว 600 มม. ประกอบด้วยหัวฉีดพ่นแบบ cold fogger จ ำนวน 4 หัว แต่ละหัวฉีดมีระยะห่ำงกัน 200 มม. 

โดยแขนกลสำมำรถเคลื่อนที่ฉีดพ่นสำรเคมีคลอบคลุมพ้ืนที่ปลูกกล้วยไม้ทั้งหมด 1,240 ตร.ม. หรือ 0.78 ไร่ 

ระบบฉีดพ่นประกอบด้วยถังใส่สำรเคมีจ ำนวน 50 ลิตร ปัมพ์ไดอะแฟรม (อัตรำกำรไหล 5-7 ล./นำที 

ควำมดันสูงสุด 0.70 เมกกะปำสคำล) วำล์วโซลินอยด์ติดตั้งพร้อมกับหัวฉีด แสดงในภำพที่ 11  และชุดควบคุม

ระบบฉีดพ่น โดยปัมพ์จะส่งน้ ำยำสำรเคมีผ่ำนวำล์วสำมทำงไปตำมท่อจนถึงวำล์วโซลินอยด์และหัวฉีด ส่วนชุด

ควบคุมท ำหน้ำที่ควบคุมกำรฉีดพ่นผ่ำนระบบเฟืองทดหัวฉีดขับเคลื่อนด้วยเซอร์โวมอเตอร์ขนำดแรงบิด 0.85 นิว

ตัน-เมตร และควบคุมควำมดันของระบบผ่ำนวำล์วสำมทำง 

2. หลักการท างานของระบบพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ที่ติดตั้งในโรงเรือน 
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หลักกำรท ำงำนของระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้แสดงในภำพที่ 12 เริ่มจำกกำรโหลดซอฟต์แวร์

ควบคุมกำรฉีดพ่นสำรเคมีที่พัฒนำขึ้นจำกโปรแกรม Arduino 1.6.9 เข้ำสู่คอมพิวเตอร์ จำกนั้นผู้ใช้งำน (User) จะ

ตั้งค่ำ SET POINT เป็นจ ำนวนเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ตรวจพบจำกซอฟต์แวร์ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้ที่พัฒนำขึ้นจำกโปรแกรม Python V.3 ระบบจะเริ่มกำรฉีดพ่นสำรเคมีเมื่อกำรตรวจพบเพลี้ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้มีค่ำมำกกว่ำหรือเท่ำกับค่ำ SET POINT โดยคอมพิวเตอร์ท ำกำรรันโปรแกรมเข้ำชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(Arduino nano) จำกนั้นชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญำณควบคุมชุดแรกผ่ำนรีเลย์ไปที่ชุดขับเคลื่ อนเซอร์โว

มอเตอร์ส ำหรับขับเคลื่อนล้อขับท ำให้แขนกลเคลื่อนที่ตำมแกนส ำหรับฉีดพ่นสำรเคมีกล้วยไม้โดยรอบ เมื่อแขนกล

เคลื่อนที่ผ่ำนเอ็นโค้ดเดอร์ต ำแหน่งเชิงเส้นตัวที่ 1 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญำณควบคุมชุดที่สองผ่ำนรีเลย์

ไปเปิดวำล์วโซลินอยด์ส ำหรับเปิดหัวฉีดพ่นสำรเคมีทั้ง 4 หัว ระหว่ำงกำรฉีดพ่นสำรเคมีชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส่ง

สัญญำณควบคุมชุดที่สำมผ่ำนรีเลย์ไปควบคุมกำรท ำงำนของวำล์วสำมทำงเพ่ือควบคุมควำมดันของระบบ ถ้ำควำม

ดันของระบบสูงกว่ำที่ตั้งค่ำจะเปิดทำงออกของวำล์วสำมทำงเพ่ือลดควำมดัน ถ้ำควำมดันต่ ำกว่ำที่ตั้งค่ำจะเปิ ด

ทำงเข้ำของวำล์วสำมทำงเพ่ือเพ่ิมควำมดัน หลังจำกแขนกลเคลื่อนที่ผ่ำนเอ็นโค้ดเดอร์ต ำแหน่งเชิงเส้นตัวที่ 2 ชุด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญำณควบคุมชุดที่สี่ผ่ำนรีเลย์ไปปิดวำล์วโซลินอยด์ส ำหรับปิดหัวฉีดพ่นสำรเคมีท้ัง 4 หัว 

และหยุดกำรเคลื่อนที่ของแขนกล 

3. ผลการทดสอบการควบคุมอัตราฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวด้วยตัวควบคุมแบบ SPW ที่ออกแบบ 

ก ำหนดให้อัตรำกำรฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวฉีดคือ 120 ลิตร/ไร่ ดังนั้นอัตรำกำรไหลของแต่ละหัวฉีดที่
บอร์ดควบคุมค ำนวณคือ 7.5 ลบ.ซม./วินำที บอร์ดควบคุมค ำนวณค่ำSPW แต่ละหัวฉีดดังนี้ 
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 ำหรับกำรควบคุม SPW เลือกใช้ค่ำ SPW ที่ค ำนวณได้ 1 ค่ำของแต่ละหัวฉีด ส ำหรับหัวฉีดที่ 1 ใช้ค่ำ 
SPW = (1.0e+02)(4.9828 + 3.5572i) มีควำมถ่ี 10 Hz แอมพลิจูด 2.8 duty cycle 55% ผลตอบสนองระหว่ำง
แรงดันไฟฟ้ำ (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส ำหรับปรับอัตรำกำรฉีดพ่น 120 ลิตร/ไร่ กับเวลำ พบว่ำ 
แรงดันไฟฟ้ำเพ่ิมข้ึนจำก 0 โวลต์ จนถึง 2.8 โวลต์ ใช้ช่วงเวลำ Response Time = 9 มิลลิวินำที ช่วงเวลำ Delay 
Time = 5 มิลลิวินำที ช่วงเวลำ Rise Time = 3 มิลลิวินำที และช่วงเวลำ Setting Time = 7 มิลลิวินำที ไม่เกิด
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ค่ำพุ่งเกิน (Overshoot) ขึ้น แสดงในภำพที่ 13 วัดอัตรำกำรไหล (q) ตำมขั้นตอน 2.2.1) = 7.53 ลบ.ซม./วินำที 
หรือ 0.45 ลิตร/นำท ี และค ำนวณอัตรำกำรฉีดพ่นจริง (R) = 120.44 ลิตร/ไร่ 
 หัวฉีดที่ 2 ใช้ค่ำ SPW = (1.0e+02)(5.9196 + 1.3910i) มีควำมถี่ 10 Hz แอมพลิจูด 4.1 duty cycle 

60% ผลตอบสนองระหว่ำงแรงดันไฟฟ้ำ (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส ำหรับปรับอัตรำกำรฉีดพ่น 120 

ลิตร/ไร่ กับเวลำ พบว่ำ แรงดันไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้นจำก 0 โวลต์ จนถึง 4.1 โวลต์ ใช้ช่วงเวลำ Response Time = 7 

มิลลิวินำที ช่วงเวลำ Delay Time = 4 มิลลิวินำที ช่วงเวลำ Rise Time = 3 มิลลิวินำที และช่วงเวลำ Setting 

Time = 6 มิลลิวินำที ไม่เกิดค่ำพุ่งเกิน (Overshoot) ขึ้น แสดงในภำพที่ 14 วัดอัตรำกำรไหล (q) ตำมขั้นตอน 

2.2.1) = 7.55 ลบ.ซม./วินำที หรือ 0.45 ลิตร/นำท ี และค ำนวณอัตรำกำรฉีดพ่นจริง (R) = 120.76 ลิตร/ไร่ 

 หัวฉีดที่ 3 ใช้ค่ำ SPW คือ (1.0e+02)(5.0010 + 3.3571i) มีควำมถี่ 10 Hz แอมพลิจูด 3.3 duty cycle 

50% ผลตอบสนองระหว่ำงแรงดันไฟฟ้ำ (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส ำหรับปรับอัตรำกำรฉีดพ่น 120 

ลิตร/ไร่ กับเวลำ พบว่ำ แรงดันไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้นจำก 0 โวลต์ จนถึง 3.3 โวลต์ ใช้ช่วงเวลำ Response Time = 10 

มิลลิวินำที ช่วงเวลำ Delay Time = 7 มิลลิวินำที ช่วงเวลำ Rise Time = 5 มิลลิวินำที และช่วงเวลำ Setting 

Time = 8 มิลลิวินำที ไม่เกิดค่ำพุ่งเกิน (Overshoot) ขึ้น แสดงในภำพที่ 15 วัดอัตรำกำรไหล (q) ตำมขั้นตอน 

2.2.1) = 7.53 ลบ.ซม./วินำที หรือ 0.45 ลิตร/นำท ี และค ำนวณอัตรำกำรฉีดพ่นจริง (R) = 120.52 ลิตร/ไร่ 

 หัวฉีดที ่4 ใช้ค่ำ SPW คือ (1.0e+02)( 6.7526 + 1.6604i) มีควำมถี่ 10 Hz แอมพลิจูด 4.5 duty cycle 

65% ผลตอบสนองระหว่ำงแรงดันไฟฟ้ำ (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส ำหรับปรับอัตรำกำรฉีดพ่น 120 

ลิตร/ไร่ กับเวลำ พบว่ำ แรงดันไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้นจำก 0 โวลต์ จนถึง 4.5 โวลต์ ใช้ช่วงเวลำ Response Time = 8 

มิลลิวินำที ช่วงเวลำ Delay Time = 5 มิลลิวินำที ช่วงเวลำ Rise Time = 3 มิลลิวินำที และช่วงเวลำ Setting 

Time = 7 มิลลิวินำที ไม่เกิดค่ำพุ่งเกิน (Overshoot) ขึ้น แสดงในภำพที่ 16 วัดอัตรำกำรไหล (q) ตำมขั้นตอน 

2.2.1) = 7.56 ลบ.ซม./วินำที หรือ 0.45 ลิตร/นำท ี และค ำนวณอัตรำกำรฉีดพ่นจริง (R) = 120.87 ลิตร/ไร่ 

กำรควบคุมอัตรำกำรฉีดพ่นของหัวฉีดทั้ง 4 หัว ด้วยด้วยตัวควบคุมแบบ SPW พบว่ำผลตอบสนอง
ระหว่ำงแรงดันไฟฟ้ำ (Voltage) ที่ใช้ควบคุม servo motor ส ำหรับปรับอัตรำกำรฉีดพ่น 120 ลิตร/ไร่ กับเวลำมี
ควำมรวดเร็ว โดยช่วงเวลำ Response Time มีค่ำเฉลี่ย 8.5 มิลลิวินำที ไม่เกิดค่ำพุ่งเกินขึ้น มีอัตรำกำรฉีดพ่น
เฉลี่ยทั้ง 4 หัว 120.65 ลิตร/ไร่ ค่ำควำมผิดพลำดจำกอัตรำกำรฉีดพ่น 0.65 ลิตร/ไร่ สำเหตุเกิดจำกควำมร้อนของ
วงจรไฟฟ้ำ แรงเสียดทำนจำกกำรหมุนเฟืองทดของ servo motor และสัญญำณรบกวนภำยนอก ซึ่งเป็นภำวะ
ปกติของกำรท ำงำนในสภำวะเปิด โดยค่ำควำมผิดพลำดเกษตรกร และนักวิชำกำรเกษตรยอมรับได้ ดังนั้น ตัว
ควบคุมแบบ SPW ใช้งำนได้ดี 
4. ทดสอบระบบควบคุมการพ่นสารเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบกับแรงงานคน 
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 ผลกำรทดสอบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้โดยเริ่มจำกกำรตรวจสอบกล้วยไม้ทั้งหมด 30 ก้อนในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบกับกำรใช้

แรงงำนคนในกำรตรวจสอบ 1 คน แสดงในตำรำงที่ 4 พบว่ำ เพลี้ยไฟจ ำนวน 16 ตัว เครื่องตรวจพบ 14 ตัว ตรวจ

ไม่พบ 2 ตัว คิดเป็นควำมผิดพลำด 12.5% แรงงำนคนตรวจพบ 12 ตัว ตรวจไม่พบ 4 ตัว คิดเป็นควำมผิดพลำด 

25% ส่วนช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้จ ำนวน 15 ช่อ เครื่องตรวจพบ 14 ช่อ ตรวจไม่พบ 1 ช่อ คิดเป็น

ควำมผิดพลำด 6.7% แรงงำนคนตรวจพบ 12 ช่อ ตรวจไม่พบ 3 ช่อ คิดเป็นควำมผิดพลำด 20% โดยเครื่องใช้

เวลำในกำรตรวจสอบทั้งหมด 738 วินำที หรือ 12.3 นำที เฉลี่ย 24.60 วินำทีต่อก้อน และแรงงำนคนใช้เวลำใน

กำรตรวจสอบทั้งหมด 1,481 วินำที หรือ 24.7 นำที เฉลี่ย 49.37 วินำทีต่อก้อน เครื่องใช้เวลำในกำรตรวจสอบ

กล้วยไม้ก้อนที่ 5 และ 19  นำนที่สุด 29 วินำที ไม่มีควำมผิดพลำดในกำรตรวจเพลี้ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท ำลำย

จำกบั่วกล้วยไม้ ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 ใช้เวลำในกำรตรวจสอบเร็วที่สุด 20 วินำที และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มี

เพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เช่นเดียวกับแรงงำนคนที่ใช้เวลำในกำรตรวจสอบกล้วยไม้ก้อนที่ 5 นำนที่สุด 62 วินำที 

ไม่มีควำมผิดพลำดในกำรตรวจเพลี้ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 แรงงำนคน

ใช้เวลำในกำรตรวจสอบเร็วที่สุด 39 วินำที และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ โดยกล้วยไม้

ก้อนที่ 5 เป็นกล้วยไม้ที่มีลักษณะพันกัน กลีบดอกซ้อนกัน ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 เป็นกล้วยไม้ที่มีช่อดอกตั้งตรง 

กลีบดอกไม่ซ้อนกัน 

 เมื่อพิจำรณำจำกค่ำควำมผิดพลำด เวลำในกำรตรวจสอบ และควำมสม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบ พบว่ำ 

กล้วยไม้ก้อนที่ 1 – 16 กำรตรวจโดยแรงงำนคนมีค่ำควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ สำเหตุเกิดจำกแรงงำนคนสำมำรถ

ตรวจเพลี้ยไฟที่หลบอยู่ตำมซอกเหลือบของกลีบดอกหรือบริเวณที่ซ้อนทับกันของกลีบดอกได้โดยใช้มือ แต่เครื่อง

ไม่มีระบบกลไกในกำรแหวกกลีบดอก ส่วนช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้เครื่องสำมำรถตรวจสอบโดยมีค่ำ

ควำมผิดพลำดใกล้เคียงกับแรงงำนคน แต่ไม่พบบำงต ำแหน่งในกล้วยไม้ก้อนที่ 16 เนื่องจำกรูปร่ำงของดอกตูมที่

เกิดจำกกำรท ำลำยของบั่วกล้วยไม้มีกำรบิดเบี้ยวน้อยมำก แต่เครื่องสำมำรถเรียนรู้เพ่ิมเติมได้จำกกำรฝึกสอน

ให้กับแบบจ ำลองซึ่งจะท ำให้กำรตรวจมีควำมแม่นย ำมำกขึ้น กำรตรวจเพลี้ยไฟโดยแรงงำนคนเริ่มมีค่ำควำม

ผิดพลำดมำกกว่ำกำรตรวจโดยเครื่องเมื่อตรวจกล้วยไม้ตั้งแต่ก้อนที่ 17 ขึ้นไป โดยมีค่ำควำมผิดพลำดจำกกำร

ตรวจเพลี้ยไฟสูงสุด 1 ตัว ที่กล้วยไม้ก้อนที่ 9 และ 13 เช่นเดียวกับกำรตรวจช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ที่

มีค่ำควำมผิดพลำดมำกกว่ำกำรตรวจโดยเครื่องตั้งแต่กล้วยไม้ก้อนที่ 25 ขึ้นไป (ภำพที่ 17 และ 18) แสดงให้เห็น

ว่ำค่ำควำมผิดพลำดจำกกำรตรวจโดยแรงงำนคนเพ่ิมขึ้นเนื่องจำกอำกำรอ่อนล้ำ แตกต่ำงจำกเครื่องที่มีควำม

สม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบ และใช้เวลำในกำรตรวจสอบรวดเร็วกว่ำ (ภำพที่ 19) เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติ พบว่ำ กำร

ตรวจกล้วยไม้จ ำนวน 30 ก้อนควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ และช่อดอกท่ีถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้โดย
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เครื่องและแรงงำนคนไม่มีควำมแตกต่ำงกันที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% แต่จะแตกต่ำงกันเมื่อตรวจกล้วยไม้จ ำนวน

มำกขึ้น 

 ผลกำรทดสอบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้ภำยหลังจำกกำรตรวจสอบกล้วยไม้จ ำนวน 30 ก้อน โดยกำรฉีดพ่นสำรเคมี  spinetoram และ 

thiamethoxam บนพ้ืนที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. เปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนในกำรฉีดพ่นสำรเคมี

จ ำนวน 4 คน แสดงในตำรำงที่ 5 พบว่ำ กำรฉีดพ่นสำรเคมี thiamethoxam ส ำหรับก ำจัดบั่วกล้วยไม้กระท ำ

หลังจำกกำรตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 16 โดยเครื่องท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมีหลังจำกกำรตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 17 คิดเป็น

ควำมผิดพลำด 6.25% ส่วนแรงงำนคนไม่มีควำมผิดพลำด และกำรฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram ส ำหรับก ำจัด

เพลี้ยไฟกระท ำหลังจำกกำรตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 21 โดยเครื่องท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมีหลังจำกกำรตรวจกล้วยไม้

ก้อนที่ 23 คิดเป็นควำมผิดพลำด 9.52% ส่วนแรงงำนคนท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมีหลังจำกกำรตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 

26 คิดเป็นควำมผิดพลำด 23.81% ปริมำณกำรใช้สำรเคมี thiamethoxam และ spinetoram ของเครื่องโดย

เฉลี่ย 120.67 ลิตร/ไร่ และ 120.65 ลิตร/ไร่ ตำมล ำดับ ส่วนปริมำณกำรใช้สำรเคมี thiamethoxam และ 

spinetoram ของแรงงำนคนโดยเฉลี่ย 172.61 ลิตร/ไร่ และ 164.78 ลิตร/ไร่ ตำมล ำดับ เครื่องใช้เวลำในกำรฉีด

พ่นสำรเคมี thiamethoxam และ spinetoram 69.12 นำที รวมกับเวลำจำกกำรตรวจสอบ 9.37 นำที (ตำรำงที่ 

4) ดังนั้นเครื่องใช้เวลำในกำรตรวจและฉีดพ่นสำรเคมี 78.49 นำที ส่วนแรงงำนคนใช้เวลำในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 

thiamethoxam และ spinetoram 74.25 นำที รวมกับเวลำจำกกำรตรวจสอบ 21.22 นำที (ตำรำงที่ 4) ดังนั้น

แรงงำนคนทั้ง 4 คนใช้เวลำในกำรตรวจและฉีดพ่นสำรเคมี 95.47 นำท ี

 เมื่อพิจำรณำจำกกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี พบว่ำ อำกำรอ่อนล้ำจำกกำรตรวจสอบท ำให้ค่ำควำมผิดพลำด

จำกกำรตรวจโดยแรงงำนคนเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีลดลง ส่ วนเครื่องมีควำม

สม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบ ท ำให้ควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีสูงกว่ำแรงงำนคนเมื่อตรวจกล้วยไม้

จ ำนวนมำกข้ึน ส่วนปริมำณกำรใช้สำรเคมี spinetoram และ thiamethoxam ของเครื่องเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ 

มีค่ำใกล้เคียง 120 ลิตร/ไร่ ซึ่งเป็นค่ำที่ต้องกำรควบคุม แตกต่ำงจำกแรงงำนคนที่มีปริมำณกำรใช้สำรเคมี  

spinetoram และ thiamethoxam เฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ สำเหตุเกิดจำกแรงงำนคนจ ำนวน 4 คนวำงต ำแหน่ง

ในกำรพ่นสำรเคมึ และอัตรำเร็วในกำรพ่นสำรเคมีแตกต่ำงกัน ส่งผลให้มีกำรใช้สำรเคมีปริมำณมำกเกินควำม

จ ำเป็น และเกิดกำรสิ้นเปลือง นอกจำกนี้อัตรำเร็วในกำรพ่นสำรเคมีของเครื่องมีค่ำคงที่ 0.2 ม./วินำที ส่งผลให้

เครื่องใช้เวลำในกำรพ่นสำรเคมีน้อยกว่ำแรงงำนคนจ ำนวน 4 คน 5.13 นำท ี
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ระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติสำมำรถฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram และ thiamethoxam 

คลอบคลุมพ้ืนที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยมีค่ำใช้จ่ำยในกำรสร้ำงแสดงใน

ตำรำงที่ 6 และผลวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมแสดงในภำคผนวก ก 
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3.2 ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจริง (Output) 

ผลผลิตตามค ารับรอง จ านวน หน่วยนับ ผลผลิตที่เกดิขึ้นจรงิ จ านวน หน่วยนับ 
รายละเอียดผลผลติ  

(พร้อมแนบหลักฐาน) 
เชิงคุณภาพ 

1. ผลงำนตีพิมพ ์
ระดับำชำต ิ

1 เรื่อง ผลงำนตีพิมพ ์
ระดับำชำต ิ

1 เรื่อง ระบบควบคุมแขนกล 4 แกน
ส ำหรับตรวจสอบเพลี้ยไฟ
และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุล
หวำย 
(ภำคผนวก ข) 

วำรสำรวิชำกำรเกษตร  
(TCI ระดับ 1) เดือน ต.ค. 2564 

2. กำรประชุมเผยแพร่
ผลงำน/สัมมนำ
ระดับชำต ิ
น ำเสนอแบบปำกเปลำ่ 

1 เรื่อง กำรประชุมเผยแพร่
ผลงำน/สัมมนำระดับชำต ิ
น ำเสนอแบบปำกเปลำ่ 

1 เรื่อง ออกแบบ และพัฒนำระบบ
ตรวจสอบเพลีย้ไฟ และบัว่
กล้วยไม้ในกลว้ยไม้สกุลหวำย
(ภำคผนวก ข) 

กำรประชุมวิชำกำรระดับชำติ 
ครั้งที่ 17 มหำวิทยำลัยเกษตร 
ศำสตร์ วทิยำเขตก ำแพงแสน 
ระหวำ่งวันที ่2-3 ธ.ค. 2563 

 
3. ต้นแบบผลิตภัณฑ ์

ระดับภำคสนำม 

 
2 

 
ต้นแบบ 

 
ต้นแบบผลิตภัณฑ ์
ระดับภำคสนำม 

 
2 

 
ต้นแบบ 

 
1. ต้นแบบระบบตรวจสอบ
แมลงศัตรูพืชกลว้ยไม ้
2. ต้นแบบระบบควบคุมกำร
พ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ
ร่วมกับระบบตรวจสอบแมลง
ศัตรูพืชกล้วยไม ้
(ภำคผนวก ค) 

 
1. ต้นแบบระบบตรวจสอบ
เพลี้ยไฟและบัว่กล้วยไม้
แม่นย ำกว่ำแรงงำนคน 5.3% 
และ 4.8% ตำมล ำดบั และใช้
เวลำรตรวจสอบนอ้ยกวำ่ 
28.27 วินำทีต่อกอ้น 
2. ต้นแบบระบบควบคุมกำร
พ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ
ร่วมกับระบบตรวจสอบแมลง
ศัตรูพืชกล้วยไม ้มีควำม
แม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่น
สำรเคมีสูงกวำ่แรงงำนคน 
4.02% และมีปริมำณกำรใช้
สำรเคมี รวมถึงเวลำในกำรฉีด
พ่นสำรเคมีน้อยกวำ่เฉลี่ย 
48.04 ลิตร/ไร่ และ 5.13 นำที 
ตำมล ำดบั เมื่อเปรียบเทยีบกับ
วีธกีำรฉีดพ่นสำรเคมีโดย
แรงงำนคนจ ำนวน 4 คน 

 
3.3 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง (Outcome) (ถ้ามี) 

 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลลัพธ์ 
ผลงำนตีพิมพ ์(Publications) จ ำนวน 2 เรื่อง 2564 
ผลิตภณัฑ์ใหม่ (New products)  จ ำนวน 1 ผลติภณัฑ ์ 2564 

*ผลลัพธ์ :  ผลส ำเร็จที่เกิดจำกกำรน ำผลผลิต (Output)ไปต่อยอด กำรเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสู่รูปแบบที่ใช้ประโยชน์ได้อย่ำง

กว้ำงขวำง หรือกำรเคลื่อนผลผลิตไปสู่กิจกรรมที่ต่อเนื่อง ซึ่งก่อให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรำกฏชัด และมี

คุณค่ำทำงเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 

3.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถ้าม)ี 

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผล
กระทบ 

ด้ำนเศรษฐกิจ :   

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



24 
 

ด้ำนสังคม :  
ด้ำนสิ่งแวดล้อม :   

 

3.5 การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์

 วิธีการ/กระบวนการผลักดันงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ (โปรดแนบหลักฐานเชิงประจกัษ์การน าผลงานไปใช้ประโยชน์) 

............................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................. 

ด้านนโยบาย โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นผู้น ำไปใช้)................................................................................................... 

                 อย่ำงไร..... (ระบุผลที่เกิดจำกกำรน ำไปใช้ประโยชน์กอ่ให้เกิดผลอย่ำงไร)..................................................................... 

ด้านสังคม โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นผู้น ำไปใช้)....................................................................................................... 

                 อย่ำงไร  (ระบุผลที่เกิดจำกกำรน ำไปใช้ประโยชน์ก่อให้เกิดผลอย่ำงไร)........................................................................ 

ด้านเศรษฐกิจ โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นน ำไปใช้)...................................................................................................  

                  อย่ำงไร (ระบุผลที่เกิดจำกกำรน ำไปใช้ประโยชน์ก่อให้เกิดผลอย่ำงไร)........................................................................ 

ด้านวิชาการ โดย นักวิจัย นักวิชำกำรเกษตร และวิศวกรกำรเกษตร 

                อย่ำงไร.....พัฒนำงำนวิจัยต่อยอด 
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บทท่ี 4 สรุปผลและอภปิรายผล 
 

การทดลองที่ 1 ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย 
ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย โดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอน

โวลูชันที่ออกแบบในกำรวิเครำะห์ และจ ำแนกภำพ พบว่ำ สำมำรถท ำนำยอำกำรท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้มีค่ำควำม

แม่นย ำ 78% และเพลี้ยไฟมีค่ำควำมแม่นย ำ 86% โดยมีค่ำ Precision Recall และ F-Measure 82% หลังจำก

กำรเรียนรู้รอบท่ี 60 ไม่เกิด Overfitting  

 เมื่อน ำระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้มำตรวจสอบกล้วยไม้จ ำนวน 30 ก้อนในโรงเรือนปลูก

กล้วยไม้สกุลหวำยเปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนจ ำนวน 1 คน พบว่ำ เครื่องมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบ

เพลี้ยไฟ 81.1% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 88.1% เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินำทีต่อก้อน 

ส่วนแรงงำนคนมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ 75.8% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 83.3% 

เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินำทีต่อก้อน โดยช่วงแรกของกำรตรวจแรงงำนคนมีค่ำควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ 

แตค่วำมอ่อนล้ำส่งผลให้ค่ำควำมผิดพลำดเพ่ิมข้ึน โดยผลกำรตรวจสอบของเครื่องเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้ และนัก

กีฏวิทยำของกรมวิชำกำรเกษตรยอมรับได้ 

 ข้อจ ำกัดของเครื่องต้นแบบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่พัฒนำขึ้น ผู้ใช้จ ำเป็นต้องป้อน

ต ำแหน่ง (x,y,z) เพ่ือให้แขนกลเคลื่อนที่ไปตรวจสอบ ไม่สำมำรถหำต ำแหน่งที่ต้องกำรตรวจสอบเองได้ จึงต้อง

พัฒนำเครื่องต้นแบบต่อไป ส่วนผลกำรทดสอบเป็นกำรเปรียบเทียบกับผู้ช ำนำญกำร 1 คน จึงควรทดสอบเพ่ิมเติม

กับผู้ช ำนำญกำรหลำยคน เพ่ือให้ผลกำรทดสอบมีควำมเที่ยงตรง และแม่นย ำมำกขึ้น 

 

การทดลองท่ี 2 พัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้ 
สกุลหวายแบบอัตโนมัติ 

เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยมีลักษณะเป็น

แขนกลเคลื่อนที่บนรำงเหนือแนวแปลงปลูก โดยปลำยแขนกลติดตั้งแขนบูมฉีดพ่นสำรเคมี ประกอบด้วยหัวฉีดพ่น

แบบ cold fogger จ ำนวน 4 หัว และออกแบบตัวควบคุม SPWM (Servo Pulse Width Modulation) ในกำร

ขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ผ่ำนระบบเฟืองทดของหัวฉีด เพ่ือให้อัตรำกำรฉีดพ่นมีค่ำเท่ำกัน เมื่อท ำกำรทดสอบ

ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน พบว่ำ   

1. ผลตอบสนองระหว่ำงแรงดันไฟฟ้ำที่ใช้ควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ส ำหรับปรับอัตรำกำรฉีดพ่น 120 ลิตร/

ไร่ กับเวลำมีควำมรวดเร็ว โดยช่วงเวลำ Response Time มีค่ำเฉลี่ย 8.5 มิลลิวินำที ไม่เกิดค่ำพุ่งเกินขึ้น มีอัตรำ
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กำรฉีดพ่นเฉลี่ยทั้ง 4 หัว 120.65 ลิตร/ไร่ ค่ำควำมผิดพลำดจำกอัตรำกำรฉีดพ่น 0.65 ลิตร/ไร่ โดยค่ำควำม

ผิดพลำดเกษตรกร และนักวิชำกำรเกษตรยอมรับได้ ดังนั้นตัวควบคุมแบบ SPW ใช้งำนได้ด ี

2. ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ มำตรวจสอบกล้วยไม้ มีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี้ย

ไฟ 87.5% ช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 93.3% เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 24.60 วินำทีต่อก้อน ขณะที่

แรงงำนคนมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี้ยไฟ 75% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 80% เวลำในกำร

ตรวจสอบเฉลี่ย 49.37 วินำทีต่อก้อน  

3. ระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ มีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี thiamethoxam 

93.75% และสำรเคมี spinetoram 90.48% ขณะที่แรงงำนคนมีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี  

thiamethoxam 100% และสำรเคมี spinetoram 76.19% โดยช่วงแรกของกำรตรวจแรงงำนคนมีค่ำควำม

ผิดพลำดน้อยกว่ำ แต่ควำมอ่อนล้ำท ำให้ค่ำควำมผิดพลำดเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี

ลดลง แตกต่ำงจำกเครื่องที่มีควำมสม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบ ท ำให้ควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีสูงกว่ำ

แรงงำนคนเมื่อตรวจกล้วยไม้จ ำนวนมำกขึ้น 

4. ระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ มีปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ และเวลำที่

ใช้ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 69.12 นำที ส่วนแรงงำนคนมีปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้

ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 74.25 นำท ี 

5. ระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติมีรำคำ 183,800 บำท และค่ำจ้ำงแรงงำนคนในกำรพ่น

สำรเคมีจ ำนวน 4 คน 200 บำท/ไร่ ท ำงำน 8 ชม./วัน ดังนั้นจำกผลวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์เครื่องต้นแบบ

ระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติมีจุดคุ้มทุนท่ี 307.61 ไร่  

 

ข้อเสนอแนะต่อผู้เกี่ยวข้องส าหรับการด าเนินงานในระยะต่อไป - 

 

ปัญหาและอุปสรรคในการท างาน - 
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เอกสารอ้างอิง 
 

การทดลองที่ 1 ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย  
 
ตะวันส่องแสง กำรย์กวินพงศ์. 2561. การจ าแนกรอยโรควัณโรคปอดด้วยโครงข่ายแคปซูล. วิทยำนิพนธ์

ปริญญำโท, จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย. 

พิมพำ ชีวำประกอบกิจ. 2562. กำรปรับปรุงประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกภำพด้วยโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลู

ชันโดยใช้เทคนิคกำรเพิ่มภำพ. TNI Journal of Engineering and Technology. 7(1): 59-64. 

ศรีจ ำนรรจ์ ศรีจันทรำ, ทัศนำพร ทัศคร, สุภรำดำ สุคนธำภิรมย์ ณ พัทลุง, ณิชกำนต์ นเรวุฒิกุล,  วรำงคนำ โชติ

เศรษฐี, ยุรวรรณ อนันตนมณี, พิเชฐ เชำวน์วัฒนวงศ์, ปรำสำททอง พรหมเกิด, วัชรี วิทยวรรณกุล และ

ดำรำพร รินทะรักษ์. 2559. กำรบริหำรศัตรูกล้วยไม้แบบผสมผสำน. วารสารกีฏและสัตววิทยา. 34(1): 

2-16. 

สุภรำดำ สุคนธำภิรมย์ ณ พัทลุง, สมศักดิ์ ศิริพลตั้งมั่น, พวงผกำ อ่ำงมณี และวนำพร วงษ์นิคง. 2554. กลไกควำม

ต้ำนทำนต่อสำรฆ่ำแมลงในเพลี้ยไฟฝ้ำย, น.911-916. ใน รายงานผลการวิจัยประจ าปี 2554 ส านักวิจัย

พัฒนาการอารักขาพืช. กรมวิชำกำรเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ.  

Makoto Koike. 2018. Automatic cucumber sorting system from pictures @ Cucumber Farm in 

Japan (Part 2/2). Available Source: https://mgronline.com/daily/detail/9590000091327, 

December 20, 2018. 

Z. Zafrulla, H. Brashear, n T. Starner, H. Hamilton, and P. Presti. 2011. American Sign Language 

Recognition with the Kinect ICMI'11, pp. 279-286. In Proceedings of the 13th international 

conference on multimodal interfaces. 14 -18 November 2011, Alicante, Spain. 

 

การทดลองที่ 2 พัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

กล้วยไมส้กุลหวายแบบอัตโนมัติ 

 

รุ่งเรือง กำลศิริศิลป์. 2563. กำรปรับตั้งเครื่องฉีดพ่นยำติดท้ำยรถแทรกเตอร์, น.1-9. ใน เอกสารความรู้ 

สาขาวิชา วิศวกรรมเกษตรอุตสาหกรรม. ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัย

เทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี, กรุงเทพฯ. 
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ศรีจ ำนรรจ์ ศรีจันทรำ, ทัศนำพร ทัศคร, สุภรำดำ สุคนธำภิรมย์ ณ พัทลุง, ณิชกำนต์ นเรวุฒิกุล,  วรำงคนำ โชติ

เศรษฐี, ยุรวรรณ อนันตนมณี, พิเชฐ เชำวน์วัฒนวงศ์, ปรำสำททอง พรหมเกิด, วัชรี วิทยวรรณกุล และ

ดำรำพร รินทะรักษ์. 2559. กำรบริหำรศัตรูกล้วยไม้แบบผสมผสำน. วารสารกีฏและสัตววิทยา. 34(1): 

2-16. 

สุวัฒน์ กุลธนปรีดำ. 2550. วิศวกรรมการควบคุมอัตโนมัติ. ส ำนักพิมพ์ ส.ส.ท. กรุงเทพฯ. 375 หน้ำ. 
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ตารางและภาพ 
 

การทดลองท่ี 1 ออกแบบ และพัฒนาระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบ่ัวกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวาย 

ตารางของการทดลองท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ผลกำรทดสอบค่ำตัววัด Precision Recall และ F-Measure ส ำหรับกำรจ ำแนกภำพ 

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 2 ผลกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้

เปรียบเทียบกับแรงงำนคน 

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 

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 
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Note: * = significant at 5% level, NS = not significant 

 

ตารางที่ 3 ค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดในกำรสร้ำงเครื่องต้นแบบระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุล

หวำย 

 

รำยกำร จ ำนวนเงิน (บำท) 

วัสดุท ำเครื่องต้นแบบ 

    1. อะลูมิเนียมส ำหรับท ำแขนกล  

    2. สำยพำนวี ร่อง M หน้ำกว้ำง 9.5 มม. พร้อมเฟืองทด  

       ขนำด 1:1.5 จ ำนวน 2 คู ่

    3. อะลูมิเนียมส ำหรับท ำโครงสร้ำง และระบบรำง 

    4. เซอร์โวมอเตอร์ขนำดแรงบิด 5.8 นิวตัน-เมตร        

       พร้อมกระปุกเกียร์อัตรำทด 1:20 จ ำนวน 3 ตัว 

    5. เซอร์โวมอเตอร์ขนำดแรงบิด 2.2 นิวตัน-เมตร        

       พร้อมกระปุกเกียร์อัตรำทด 1:25 จ ำนวน 1 ตัว 

 

20,000 

3,500 

 

20,000 

12,000 

 

3,000 

 

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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    6. โมดุลกล้อง Sony A6000     

    7. อุปกรณ์ไฟฟ้ำ และอุปกรณ์วัดคุม  

    8. ชุดล้อขับบนรำงอะลูมิเนียมจ ำนวน 3 ชุด 

    8. อ่ืนๆ  

รวมค่ำวัสดุในกำรสร้ำงเครื่อง  

9,000 

40,000 

3,000 

10,000 

120,500 

ค่ำแรงประกอบสร้ำงและอ่ืนๆ 5,000 

รวมค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดในกำรสร้ำงเครื่องต้นแบบ 125,500 

 

 
 

ภาพที่ 1 ภำพฉำย 2 มิติ Orthographic ของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 
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ภาพที่ 2 ระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ติดตั้งในโรงเรือน 
 

 
 

ภาพที่ 3 กำรติดตั้งเซอร์โวมอเตอร์ทั้ง 4 ตัวของแขนกล 
 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวที ่1 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวที ่3 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวที ่2 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวที ่4 
กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



33 
 

  
 

ภาพที่ 4 กำรเคลื่อนที่ของแขนกล 4 แกน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 หลักกำรท ำงำนของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 

 

 

 

แกน Z1 

แกน Z2 

แกน Z3 

แกน Z4 

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) 
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ภาพที่ 6 หลักกำรวิเครำะห์ และตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

 

 
 

ภาพที่ 7 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง accuracy และรอบของกำรฝึกสอน 
 

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  

 

Not Found 
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ภาพที่ 8 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Loss และรอบของกำรฝึกสอน 

 

การทดลองที่ 2 พัฒนาระบบควบคุมการพ่นสารเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

กล้วยไมส้กุลหวายแบบอัตโนมัติ 

 

ตารางที่ 4 ผลกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้

เปรียบเทียบกับแรงงำนคน 
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 
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Note: * = significant at 5% level, NS = not significant 

 

ตารางที่ 5 ผลกำรทดสอบกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี และกำรฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram และ thiamethoxam 

โดยเครื่องเปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคน 
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       

 

 

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 

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 6 ค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดในกำรสร้ำงเครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูก

กล้วยไม้สกุลหวำย 
รำยกำร จ ำนวนเงิน (บำท) 

วัสดุท ำเครื่องต้นแบบ 

    1. อะลูมิเนียมส ำหรับท ำแขนกล  

    2. วำล์วโซลินอยด์ชนิด 2 ทำง จ ำนวน 8 ตัว 

    3. อะลูมิเนียมส ำหรับท ำโครงสร้ำง และระบบรำง 

    4. เซอร์โวมอเตอร์ขนำดแรงบิด 30.5 นิวตัน-เมตร        

       พร้อมกระปุกเกียร์อัตรำทด 1:20 จ ำนวน 2 ตัว 

    5. เซอร์โวมอเตอร์ขนำดแรงบิด 0.85 นิวตัน-เมตร        

       พร้อมกระปุกเกียร์อัตรำทด 1:10 จ ำนวน 8 ตัว 

    6. หัวฉีดแบบ Cold Fogger จ ำนวน 8 หัวฉีด 

    7. อุปกรณ์ไฟฟ้ำ และอุปกรณ์วัดคุม  

    8. ชุดล้อขับบนรำงอะลูมิเนียมจ ำนวน 2 ชุด 

    8. อื่นๆ  

รวมค่ำวัสดุในกำรสร้ำงเครื่อง  

 

30,000 

8,800 

65,000 

30,000 

 

4,000 

 

8,000 

20,000 

3,000 

10,000 

178,800 

ค่ำแรงประกอบสร้ำงและอื่นๆ 5,000 

รวมค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดในกำรสร้ำงเครื่องต้นแบบ 183,800 

   

 

 
  

ภาพที่ 9 โครงสร้ำงและส่วนประกอบของระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้ 
 

100 mm 
500 mm Servo Motor 

Cold Fogger Injection Three Way Valve 

Position Sensor 

Controller Unit 
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ภาพที่ 10 ระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้ที่ติดตั้งในโรงเรือน 
 

 
 

 

ภาพที่ 11 วำล์วโซลินอยด์ติดตั้งพร้อมกับหัวฉีด 
 
 
 
 
 

Solenoid Valve 
Fabricated 

Connection

s 
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ภาพที่ 12 หลักกำรท ำงำนของระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้ 
 

 
 
 

ภาพที่ 13 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัญญำณอ้ำงอิงและสัญญำณตอบสนองของหัวฉีด 1 
 

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 

Vo
lta

ge
 (V

) 

Time (ms) 

Reference signal 

Response signal กร
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ภาพที่ 14 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัญญำณอ้ำงอิงและสัญญำณตอบสนองของหัวฉีด 2 
 

 
   

   ภาพที่ 15 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัญญำณอ้ำงอิงและสัญญำณตอบสนองของหัวฉีด 3 
 

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 16 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสัญญำณอ้ำงอิงและสัญญำณตอบสนองของหัวฉีด 4 
 

 
 

ภาพที่ 17 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำจริงกับค่ำจำกกำรตรวจเพลี้ยไฟโดยเครื่องและแรงงำนคน 
 

Vo
lta

ge
 (V

) 

Time (ms) 

Reference signal 

Response signal 
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ภาพที่ 18 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำจริงกับค่ำจำกกำรตรวจช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้

โดยเครื่องและแรงงำนคน 
 

 
 

ภาพที่ 19 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเวลำที่ใช้ในกำรตรวจกล้วยไม้แต่ละก้อนของเครื่องและ
แรงงำนคน 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



43 
 

 
 

ภาพที่ 20 แสดงจุดคุ้มทุนในกำรใช้เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ 

 

  

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500

0 100 200 300 400

ค่ำ
ใช

้จ่ำ
ย 
(บ

ำท
/ไร

่)

จ ำนวนไร่ที่ใช้เครื่องพ่นสำรเคมี (ไร่/ปี)

รำยจ่ำย

รำยได้

จุดคุ้มทุน 307.61 ไร่ต่อปี 
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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

1. รำคำเครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ =   183,800          บำท 

2. อำยุกำรใช้งำนของเครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่น  = 5  ปี 

สำรเคมีแบบอัตโนมัติ 

3. มูลค่ำซำก       = 10%  ของรำคำเครื่อง 

         = 10 x 183,800 

                        100 

         = 18,380 บำท 

4. อัตรำดอกเบี้ยเงินกู้ร้อยละ      = 10 

5. จ ำนวนชั่วโมงในกำรท ำงำน     = 8 ชั่วโมงต่อวัน 

6. อัตรำกำรท ำงำนของเครื่องต้นแบบระบบ    = 0.68 ไร่ต่อชั่วโมง 

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ 

7. อัตรำเร็วในกำรพ่นสำรเคมี     = 0.71 กิโลเมตร/ชั่วโมง

  

8. ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องต้นแบบระบบ    = 1.2% ของรำคำซื้อ/ชั่วโมงกำร 

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ      ท ำงำนต่อวัน 

9. ค่ำไฟฟ้ำหน่วยละ  (วันที่ 7 ธ.ค. 2564)   = 4.6 บำท/ชม. 

10. ค่ำไฟฟ้ำของเครื่องต้นแบบระบบ    = 2.2 กิโลวัตต์ x 4.6  บำท/ชม. 

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ      = 10.12 บำท/ชม. 

        = 14.88 บำท/ไร่  

11. สมมติใช้เครื่องต้นแบบระบบ    = X ไร่ 

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติปีละ 

 

ค่ำต้นทุนคงที ่

 

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

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ    = 33,084  บำทต่อปี 

13. ค่ำดอกเบี้ยในกำรลงทุนของเครื่องต้นแบบระบบ  =   (0.1(183,800 – 183,80))/2 
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ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ    = 8,271   บำทต่อปี 

14. ค่ำเสื่อมรำคำของเครื่องต้นแบบระบบ   = 33,084/X   บำทต่อไร่ 

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติต่อไร่ 

15. ค่ำดอกเบี้ยในกำรลงทุนเครื่องต้นแบบระบบ  =         8,271/X   บำทต่อไร่ 

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ   

      

ค่ำต้นทุนแปรผัน 

 

16. ค่ำใช้จ่ำยจำกกำรใช้ไฟฟ้ำ    = 14.88  บำทต่อไร่ 

17. ค่ำบ ำรุงรักษำเครื่องต้นแบบระบบ   =   (1.2x183,800)/(100x8x8x0.68) 

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ   = 50.68  บำทต่อไร่ 

18. ค่ำใช้จ่ำยทั้งหมด     =  14.88 + 50.68 

= 65.56  บำทต่อไร่ 

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

       = 65.56 + (41,355/X)  บำทต่อไร่ 

ค่ำจ้ำงแรงงำนคนในกำรพ่นสำรเคมี  = 50  บำทต่อไร่ 

จ ำนวน 4 คน     = 200  บำทต่อไร่ 

19. จุดคุ้มทุนส ำหรับกำรใช้เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ 

200   = 65.56 + (41,355/X) 

200X   = 65.56X + 41,355 

134.44X  = 41,355 

X  = 307.61  ไร่ต่อป ี

 

 เมื่อใช้เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติจะมีจุดคุ้มทุน 307.61 ไร่ต่อปี แสดงใน

ภำพที่ 20  
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ภาคผนวก ข 

การประชุมเผยแพร่ผลงาน/ผลงานตีพิมพ์ 
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ภาคผนวก ค 

ส่วนประกอบของเครื่องต้นแบบ 
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เซอร์โวมอเตอร์

ตัวที ่1 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวท่ี 3 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวที ่2 

เซอร์โวมอเตอร์

ตัวที ่4 กร
มว
ิชาก
ารเ
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ภาพผนวค ค1 ต้นแบบและส่วนประกอบระบบตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ 

 
 

 
  

 

แกน Z1 

แกน Z2 

แกน Z3 

แกน Z4 

100 mm 
500 mm Servo Motor 

Cold Fogger Injection Three Way Valve 

Position Sensor 

Controller Unit 
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ภาพผนวค ค2 ต้นแบบและส่วนประกอบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบแมลง

ศัตรูพืชกล้วยไม้ 

 

 

Solenoid Valve 
Fabricated 

Connection

s 
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