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วิจัยและพัฒนาเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส าหรับกล้วยไม้ตัดดอก 
แบบสายพานล าเลียงอัตโนมัติ 

Research and Development of Automatic Conveyor Belts Insect Pests  
Screening Machines for Orchids Cut Flower 

 
บทคัดย่อ  

 ช่อกล้วยไม้ตัดดอกที จะท ำกำรส่งออกไปยังต่ำงประเทศจ ำเป็นต้องมีกำรตรวจสอบป้องกัน
กำรมีแมลงศัตรูพืชของกล้วยไม้ปะปนไปกับช่อกล้วยไม้ตัดดอก โดยเฉพำะหนอนกระทู้ผัก บั วกล้วยไม้ 
เพลี้ยไฟ วิธีกำรตรวจสอบเป็นงำนที ต้องใช้คนที มีควำมช ำนำญ แต่กำรท ำงำนติดต่อกันเป็นเวลำนำน
ส่งผลให้ประสิทธิภำพในกำรตรวจสอบลดลง จึงได้ท ำกำรพัฒนำเครื องตรวจสอบโดยใช้เทคโนโลยีกำร
ประมวลผลภำพเพื อใช้ในกระบวนกำรตรวจสอบ โดยชนิดของกล้องและภำพถ่ำยแบบมัลติสเปกตรัม 
กล้องตรวจจับควำมร้อน และกล้องถ่ำยภำพแบบทั วไป พบว่ำมีเพียงกล้องถ่ำยภำพแบบบทั วไป 
เท่ำนั้นที มีควำมเป็นไปได้ และต้องมีกำรใช้กล้องดังกล่ำวหลำยตัวเพื อท ำกำรถ่ำยในหลำยมุมมองที 
แตกต่ำงกัน และวิเครำะห์ด้วยโครงข่ำยประสำทเทียม เครื องต้นแบบท ำงำนโดยล ำเลียงกล้วยไม้ด้วย
สำยพำนล ำเลียงเข้ำไปยังห้องถ่ำยภำพและท ำกำรถ่ำยภำพในหลำยมุมมองที แตกต่ำงกัน แล้วท ำกำร
วิเครำะห์ด้วยโครงข่ำยประสำทเทียมชนิดคอนโวลูชั น (Convolutional Neural Network, CNN) 
เพื อแยกแยะหมวดหมู่ของภำพ ซึ งประกอบไปด้วยหนอนกระทู้ผัก บั วกล้วยไม้ เพลี้ยไฟ และไม่พบ
แมลง จำกกำรทดสอบกำรจ ำแนกหมวดหมู่ของแมลงพบว่ำมีประสิทธิภำพในกำรแยกตำมชนิดของ
แมลงคือ หนอนกระทู้ผัก 78.6% บั วกล้วยไม้ 68.0% เพลี้ยไฟเท่ำกับ 39.8% ไม่พบแมลง 39.1% 
โดยควำมผิดพลำดที เกิดขึ้นในกำรตรวจสอบ เกิดจำกกำรที แมลงบำงชนิดเช่นบั วกล้วยไม้หรือเพลี้ยไฟ
เป็นแมลงที มีขนำดที เล็ก ท ำให้ภำพของกล้วยไม่ที มีแมลงปะปนและภำพของกล้วยไม้ที ไม่มีแมลงปน
อยู่มีควำมคล้ำยคลึงกัน ระบบตรวจจับจึงท ำกำรแยกแยะระหว่ำงช่อกล้วยไม้ที มีแมลงปะปนและช่อ
กล้วยไม้ที ไม่มีแมลงปะปนอยู่ได้ยำกมำกขึ้น 
ค าส าคญั: กล้วยไม้ตัดดอก, แมลงศัตรูพืชกล้วยไม้, ระบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ 
 

Abstract 
Exported orchids cut flower need to be inspected in order to prevent insect 

pests that might be mixed with orchids cut flower, especially common cutworm, 
orchid midge and cotton thrips. Specialist is required for inspection procedure but 
continuous working for a long time will decrease inspection efficiency. Hence, we 
develop an inspection machine that using image processing technology to be used in 
an inspection process. Comparing between multispectral camera, thermal camera 
and general cameras. We found that only a general camera is possible to use in this 
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process by using multiple cameras to take a photo from difference views and 
analyze using neural network. The principle of machine is using conveyor to transport 
orchids into photography chamber and take a photo from difference views, then 
analyze with a convolutional neural network (CNN) to classify categories of images 
which consists of common cutworm, orchid midge, cotton thrips and non-pest image. 
For the testing result, the accuracy of image classification from each category is 
78.6% for common cutworm, 68.0% for orchid midge, 39.8% for cotton thrips and 
39.1% for non-pest image. Error from the inspection result was affected by the size 
of insects are too small such as orchid midge and cotton thrips that make similarity 
between pest image and non-pest image, so the inspection system has more difficult 
to classify between these images. 
Key words: Orchid cut flower, Orchids Insect pests, Automatic conveyor belts 
 

บทน า 
 ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกล้วยไม้ตัดดอกเขตร้อน (Tropical orchid) เป็นอันดับ 1 
ของโลก โดยมีแหล่งผลิตที ส ำคัญในจังหวัด นครปฐม สมุทรสำคร กรุงเทพมหำนคร รำชบุรี และ
นนทบุรี มีคู่ค้ำที ส ำคัญ ได้แก่ ประเทศญี ปุ่น สหรัฐอมริกำ อิตำลี จีน และอินเดีย โดยในปี 2559 มี
กำรส่งออกทั้งสิ้น 46,375 ตัน คิดเป็นมูลค่ำกว่ำ 72.66 ล้ำนเหรียญสหรัฐ (ส ำนักส่งเสริมกำรค้ำสินค้ำ
เกษตรและอุตสำหกรรม, 2560) ปัญหำที ส ำคัญปัญหำหนึ งของส่งออกกล้วยไม้ของประเทศไทย คือ
กำรตรวจพบศัตรูพืชกักกันในสินค้ำ ส ำหรับศัตรูกล้วยไม้ที ส ำคัญ ได้แก่ เพลี้ยไฟ บั วกล้วยไม้ หนอน
กระทู้ผัก และหอยทำก เป็นต้น ในกำรส่งออกกล้วยไม้ไปต่ำงประเทศ กรมวิชำกำรเกษตรได้
ก ำหนดให้กล้วยไม้ต้องผ่ำนกำรรมสำรเมทิลโบรไมด์และขอใบรับรองปลอดศัตรูพืช (Phytosanitary 
Certificate หรือ PC) ก ำกับไปกับสินค้ำกล้วยไม้ตัดดอก (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ , 2552) 
ขั้นตอนก่อนที จะได้รับกำรรับรองปลอดศัตรูพืชนั้น จะมีกำรตรวจสอบว่ำมีแมลงศัตรูกล้วยไม้ติดไปกับ
สินค้ำหรือไม่ โดยกำรตรวจจะอำศัยกำรตรวจพินิจด้วยสำยตำของนักวิชำกำร ควำมแม่นย ำในกำร
ตรวจจ ำเป็นต้องอำศัยทักษะ และควำมช ำนำญของนักวิชำกำรเป็นหลัก ถึงแม้นักวิชำกำรเหล่ำนี้จะมี
ควำมรู้และประสบกำรณ์ในกำรตรวจก็ตำม แต่เนื องจำกมีจ ำนวนกล้วยไม้ส่งออกเป็นจ ำนวนมำก ท ำ
ให้ผู้ตรวจต้องปฏิบัติงำนติดต่อกันเป็นเวลำนำน จึงท ำให้ผู้ปฏิบัติงำนเกิดควำมเมื อยอ่อนล้ำ ซึ งจะ
ส่งผลต่อประสิทธิภำพในกำรตรวจได้ และยังพบปัญหำเรื องของกำรตรวจสอบแมลงศัตรูกล้วยไม้ใน
สว่นของโรงคัดบรรจุกล้วยไม้  
 จำกปัญหำดังกล่ำว วิจัยและพัฒนำเครื องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส ำหรับกล้วยไม้ตัดดอกฯ 
จึงเป็นกำรใช้เทคโนโลยีเพื อเพิ มประสิทธิภำพและควำมแม่นย ำของกำรตรวจสอบ และคัดแยกแมลง
ศัตรูพืชกล้วยไม้ ด้วยกำรประยุกต์ใช้เทคนิคกำรถ่ำยภำพร่วมกับระบบสำยพำนล ำเลียงแบบอัตโนมัติ 
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เพื อแก้ปัญหำกำรใช้แรงงำนคนในกำรตรวจสอบ ในกระบวนของกำรตรวจสอบก่อนกำรบรรจุหีบห่อ
ในโรงคัดบรรจุ และกำรช่วยในกำรตรวจสอบ ส ำหรับสินค้ำน ำเข้ำ -ส่งออก ซึ งจะสอดคล้องกับ
นโยบำยรัฐในเรื องกำรผลิตพืชอย่ำงแม่นย ำ (Precision Agriculture) ที จะมีบทบำทส ำคัญในกำร
พัฒนำประเทศต่อไปในอนำคต 
 
- วัตถุประสงค ์
 เพื อพัฒนำเครื องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส ำหรับกล้วยไม้ตัดดอกส่งออกต้นแบบส ำหรับใช้ใน
กำรตรวจสอบกล้วยไม้ตัดดอกก่อนกำรบรรจุเพื อกำรส่งออก และกำรตรวจสอบสินค้ำกล้วยไม้น ำเข้ำ-
ส่งออก ที สถำนีตรวจสอบคุณภำพสินค้ำ ด้วยกำรประยุกต์ใช้กำรถ่ำยภำพร่วมกับระบบสำยพำน
ล ำเลียงแบบอัตโนมัต ิ
 
- ขอบเขตการวิจัย 

1) ท ำกำรตรวจสอบแมลงศัตรูพืชในกล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวำยในโรงคัดบรรจุ 

2) แมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ส ำหรับกำรตรวจสอบได้แก่ เพลี้ยไฟ บั วกล้วยไม้ และหนอนกระทู้ผัก 

3) ใช้เทคนิคกำรประมวลผลภำพแบบหลำยมุมมองที แตกต่ำงกัน (Multi-camera) ในกำร

ตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม ้

4)  

- สมมุติฐาน 
 กำรประมวลผลภำพ (Image Processing) หมำยถึง กำรน ำภำพมำประมวลผลหรือคิด
ค ำนวณด้วยคอมพิวเตอร์ เพื อให้ได้ข้อมูลที เรำต้องกำรทั้งในเชิงคุณภำพและปริมำณ โดยมีขั้นตอน
ต่ำง ๆ ที ส ำคัญ คือ กำรท ำให้ภำพมีควำมคมชัดมำกขึ้น กำรก ำจัดสัญญำณรบกวนออกจำกภำพ กำร
แบ่งส่วนของวัตถุที เรำสนใจออกมำจำกภำพ เพื อน ำภำพวัตถุที ได้ไปวิเครำะห์หำข้อมูลเชิงปริมำณ 
เช่น ขนำด รูปร่ำง และทิศทำงกำรเคลื อนของวัตถุในภำพ จำกนั้นเรำสำมำรถน ำข้อมูลเชิงปริมำณ
เหล่ำนี้ไปวิเครำะห์ และสร้ำงเป็นระบบ เพื อใช้ประโยชน์ในงำนด้ำนต่ำงๆ ระบบคัดแยกเกรดหรือ
คุณภำพของพืชผลทำงกำรเกษตร ระบบเหล่ำนี้จ ำเป็นต้องมีกำรประมวลผลภำพจ ำนวนมำก และเป็น
กระบวนกำรที ต้องท ำซ้ ำ ๆ กันในรูปแบบเดิมเป็นส่วนใหญ่ ซึ งงำนในลักษณะเหล่ำนี้ หำกให้มนุษย์
วิเครำะห์เอง มักต้องใช้เวลำมำกและใช้แรงงำนสูง ดังนั้นคอมพิวเตอร์จึงมีบทบำทส ำคัญในกำรท ำ
หน้ำที เหล่ำนี้แทน  
 

การทบทวนวรรณกรรม 
 กล้วยไม้เป็นพืชส่งออกที ส ำคัญพืชหนึ งของประเทศไทย กระทรวงเกษตรและสหกรณ์จัดให้
กล้วยไม้เป็นหนึ งในสี ของพืช Product Champion เนื องจำกเป็นพืชที ท ำรำยได้สูงสุดและมีปริมำณ
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เพิ มขึ้นทุกปี จำกข้อมูลกำรส่งออกกล้วยไม้ตัดดอกที มีใบรับรองปลอดศัตรูพืชของงำนมำตรฐำนและ 
บริกำรตรวจพืชกองควบคุมพืชและวัสดุกำรเกษตรในปี ปี 2559 คิดเป็น 46,375 ตัน มูลค่ำ 72.66 
ล้ำนเหรียญสหรัฐ (ส ำนักส่งเสริมกำรค้ำสินค้ำเกษตรและอุตสำหกรรม, 2560) ในช่วงหลำยปีที ผ่ำนมำ
กำรส่งออกกล้วยไม้ แม้ว่ำจะมีแนวโน้มสูงขึ้นทุกปี แต่ก็ยังมีปัญหำกำรส่งออกที ต้องแก้ไข คือมีแมลง
ศัตรูพืชติดไปโดยเฉพำะเพลี้ยไฟ ซึ งปัญหำแมลงศัตรูพืชที ส ำคัญในสวนกล้วยไม้ที พบระบำดและ
ก่อให้เกิดควำมเสียหำยมีหลำยชนิดด้วยกัน แบ่งเป็น 3ประเภทใหญ่ๆ ได้ดังนี้ (ศูนย์บริกำรจัดกำร
เครือข่ำยข้อมูลกล้วยไม,้ (ม.ป.ป) 

- ประเภทที  1 เป็นพวกแมลงปำกดูด เช่น เพลี้ยไฟ เพลี้ยหอย ท ำลำยโดยดูดกินน้ ำเลี้ยง

จำกพืชและชนิดที มีปัญหำส ำคัญที สุด คือ เพลี้ยไฟฝ้ำยซึ งเกษตรกรมักเรียกว่ำ “ตัวกิน

ส”ี ซึ งเป็นศัตรูพืชส ำคัญด้ำนกักกันพืช ในกำรส่งออกหำกพบมีเพลี้ยไฟติดไปกับกล้วยไม้

ตัดดอกจะมีปัญหำด้ำนกำรส่งออกทันที โดยประเทศปลำยทำง เช่น กลุ่มประเทศใน

สหภำพยุโรปจะท ำกำรเผำดอกกล้วยไม้หำกพบมีเพลี้ยไฟติด 

- ประเภทที  2 คือ หนอนผีเสื้อ นับเป็นแมลงศัตรูที ส ำคัญอีกกลุ่มหนึ ง ได้แก่ หนอนกระทู้

หอม และหนอนกระทู้ผัก หำกระบำดแล้วจะก่อให้เกิดควำมเสียหำยรุนแรง ถ้ำป้องกัน

ก ำจัดไม่ถูกวิธี 

- ประเภทที  3  เป็นหนอนแมลงวัน ได้แก่ บั่วกล้วยไม ้ที เกษตรกรรู้จักกันดีในชื อ “ไอ้ฮวบ 

”ซึ งเป็นแมลงศัตรูที มีควำมส ำคัญอีกชนิดหนึ งและเริ มได้รับรำยงำนว่ำติดไปกับดอก

กล้วยไม้ส่งออกในดอกตูมและมักพบระบำดรุนแรงในช่วงฤดูฝน 

 แมลงศัตรูกล้วยไม้ทั้ง 3 ประเภท ดังกล่ำวข้ำงต้น หำกป้องกันก ำจัดไม่ถูกวิธีจะก่อให้เกิด
ควำมเสียหำยรุนแรง ท ำให้ผลผลิตไม่ได้คุณภำพตรงตำมมำตรฐำนควำมต้องกำรของตลำด
ต่ำงประเทศ 
 ในกำรส่งออกกล้วยไม้ไปต่ำงประเทศ กรมวิชำกำรเกษตรได้ก ำหนดให้กล้วยไม้ต้องผ่ำนกำร
รมสำรเมทิลโบรไมด์และขอใบรับรองปลอดศัตรูพืช (Phytosanitary Certificate หรือ PC) ก ำกับไป
กับสินค้ำกล้วยไม้ตัดดอก (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ , 2552) ขั้นตอนก่อนที จะได้รับกำรรับรอง
ปลอดศัตรูพืชนั้น จะมีกำรตรวจสอบว่ำมีแมลงศัตรูกล้วยไม้ติดไปกับสินค้ำหรือไม่ โดยกำรตรวจจะ
อำศัยกำรตรวจพินิจด้วยสำยตำของนักวิชำกำร (ภำพที  1) ซึ งกำรปฏิบัติหน้ำที เป็นเวลำนำนจะส่งผล
ต่อควำมสำมำรถในกำรตรวจพินิจของเจ้ำหน้ำที จำกอำกำรเหนื อยล้ำได้ กระบวนกำรคัดแยกวัสดุทำง
กำรเกษตรโดยพื้นฐำนใช้คนในกำรคัดแยก คนใช้ประสำทสัมผัสในกำรคัดแยก เช่น ตำในรับข้อมูลสิ ง
ที เห็นเข้ำมำ สมองประมวลผลว่ำสิ งที เห็นนั้นเป็นอะไร และใช้มือในกำรหยิบแยกสิ งที ไม่ต้องกำรออก  
ปัญหำที พบในใช้แรงงำนคน คือ ควำมอ่อนล้ำในกำรท ำงำน กำรขำดแคลนแรงงำนที มีฝีมือ และ
ค่ำจ้ำงแรงงำน จึงมีควำมพยำยำมน ำหลักกำรทำงวิทยำศำสตร์และวิศวกรรมศำสตร์มำใช้แทน เช่น 
เทคนิค Electro-optical technique เพื อตรวจสอบรำยละเอียดของสี รูปร่ำง ขนำด ต ำหนิ และโรค 
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Chen (1996) จึงมีแนวคิดกำรน ำเทคโนโลยีมำใช้เพื อช่วยแก้ปัญหำดังกล่ำวด้วยกำรใช้สำยพำน
ล ำเลียงแบบอัตโนมัติร่วมกับกำรวิเครำะห์ภำพถ่ำยควำมผิดปกติ แมลงศัตรูกล้วยไม้ เพื อเพิ ม
ประสิทธิภำพ และควำมสำมำรถในกำรคัดแยก ตรวจสอบ ก่อนกำรส่งออก 
 เพลี้ยไฟฝ้ำย (Cotton Thrips) หรือชื อทำงวิทยำศำสตร์ Thrips palmi Karny ตัวอ่อนและ
ตัวเต็มวัย ท ำลำยกล้วยไม้บริเวณช่อดอก โดยใช้ปำกเขี ยเนื้อเยื อพืชเพื อดูดน้ ำเลี้ยง ท ำให้บริเวณที ถูก
ท ำลำยมีรอยแผลสีน้ ำตำลที ดอก ท ำให้ดอกมีต ำหนิ หำกติดไปกับช่อดอกอำจเกิดปัญหำกำรส่งออก 
พบระบำดในแปลงกล้วยไม้ตลอดทั้งปี โดยเฉพำะช่วงที มีอำกำศแห้งแล้ง ฝนทิ้งช่วงเป็นเวลำนำน 
(กลุ่มบริหำรศัตรูพืช, 2558) 
วงจรชีวิต 

- ระยะไข่ 4-5 วัน เพลี้ยไฟฝ้ำยวำงไข่เป็นฟองเดี ยว ๆ สอดไว้ใต้เนื้อเยื อพืช 

- ระยะตัวอ่อน 6-10 วัน มี 3 ระยะ คือ ระยะแรกขำวใส ผอมเรียวเล็ก เริ มท ำลำยพืช

ทันที ระยะที สองและระยะที สำมล ำตัวมีสีเหลืองเข้มขึ้น เคลื อนไหวรวดเร็ว ยังคงท ำลำย

พืชโดยดูดกินน้ ำเลี้ยง 

- ระยะดักแด้ 3-4 วัน มีสีเหลืองเข้ม ไม่เคลื อนไหว ไม่กินอำหำร เข้ำดักแด้ในดิน 

- ระยะตัวเต็มวัย 16-24 วัน มีสีเหลืองเข้ม เคลื อนไหวรวดเร็วและว่องไว 

 ระยะกำรเจริญเติบโตของเพลี้ยไฟ แสดงในภำพที  2 กำรแพร่กระจำยของเพลี้ยไฟในช่อดอก 
เพลี้ยไฟ (ทั้งตัวอ่อนและตัวเต็มวัย) พบที ดอกบำน 1-4 88.57% แสดงในภำพที  3 และจะพบมำกที 
บริเวณอับเกสร (Anther) ของดอกกล้วยไม้ดังแสดงในภำพที  4 
 บั วกล้วยไม้  (Orchid midge, Blossom midge) หรือชื อทำงวิทยำศำสตร์ Contarinia 
maculipennis Felt. เป็นแมลงศัตรูที ส ำคัญอีกชนิดหนึ งของกล้วยไม้ ตัวหนอนจะกัดกินกลีบดอก
ด้ำนในใกล้บริเวณเกสร ท ำให้กลีบดอกด้ำนในผิดปกติ มีผลให้ดอกตูมชะงักกำรเจริญเติบโต บิดเบี้ยว 
และหยิกงอ ต่อมำจะมีอำกำรเน่ำเหลืองฉ  ำน้ ำ และหลุดร่วงจำกช่อดก หำกพบระบำดรุนแรง ดอกตุม
จะหลุดร่วงอย่ำงรวดเร็วฮวบฮำบจนเหลือแต่ก้ำนดอก ผู้ปลูกเลี้ยงจึงเรียกแมลงชนิดนี้ว่ำ “ไอ้ฮวบ” 
พบระบำดตลอดปี มักพบกับกล้วยไม้สกุลหวำย และพบรุนแรงในฤดูฝน (กลุ่มบริหำรศัตรูพืช, 2554) 
วงจรชีวิต 

- ระยะไข่ 2-4 วัน ตัวเต็มวัยวำงไข่ในเนื้อเยื อของก้ำนช่อดอกกล้วยไม้ 

- ระยะหนอน 15-23 วัน ตัวหนอนที ฝักออกมำมีสีขำวใส ไม่มีขำ รูปร่ำงค่อนข้ำงแบน 

หนอนเมื อโตเต็มที มีสีเหลืองเข้มขนำดประมำณ 2-3 มิมลิเมตร เคลื อนที โดยอำศัยกำร

ขยับตัวของกล้ำมเนื้อส่วนอกและท้อง 

- ระยะดักแด้ 4-7 วัน มีสีน้ ำตำลในบริเวณวัสดุปลูก 
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- ระยะตัวเต็มวัย 2-5 วัน ตัวเต็มวัยเป็นแมลงวันขนำดเล็กคล้ำยยุงยำวประมำณ 1 -2 

มิลลิเมตร มีล ำตัวสีด ำ ขำยำว มีปีกบำง 1 คู่ ปลำยสุดของส่วนท้องมีอวัยวะวำงไข่เป็น

ท่อเรียวยำว 

 ระยะกำรเจริญเติบโต และกำรเข้ำท ำลำยของบั วกล้วยไม้ ดังแสดงในภำพที  5 
 หนอนกระทู้ผัก (Common cutworm) หรือชื อทำงวิทยำศำสตร์ Spodoptera litura 
(Fabricius) เป็นแมลงที เข้ำท ำลำยเป็นกลุ่ม ระยะต่อมำจะท ำลำยรุนแรงมำกขึ้น เนื องจำกเป็นหนอน
ที มีขนำดใหญ่ สำมำรถกัดกินใบหรือก้ำน กำรเข้ำท ำลำยมักจะเกิดเป็นหย่อมๆ ตำมจุดที ตัวเต็มวัยเพศ
เมียวำงไข่ และมักแพร่ระบำดได้รวดเร็วตลอดทั้งปี โดยเฉพำะในช่วงฤดูฝน (กลุ่มบริหำรศัตรูพืช , 
2560) 
วงจรชีวิต 

- ระยะไข่ 3-4 วัน ตัวเต็มวัยเพศเมียวำงไข่เป็นกลุ่มใหญ่จ ำนวนนับร้อยฟอง กลุ่มไข่ปก

คลุมด้วยขนสีน้ ำตำลอ่อนหรือสีฟำงข้ำวใต้ใบพืช 

- ระยะหนอน 10-15  วัน มี 5 ระยะ หนอนตัวเต็มที มีขนำด 1.5 เซนติเมตร 

- ระยะดักแด้ 7-10 วัน เข้ำดักแด้ในดิน 

- ระยะตัวเต็มวัย 5-10 วัน เป็นผีเสื้อกลำงคืนขนำดกลำงสีน้ ำตำล เมื อกำงปีกกว้ำง 3-3.5 

เซนติเมตร ปีกคู่หน้ำมีเส้นสีเหลืองพำดหลำยเส้น 

 ระยะกำรเจริญเติบโตของหนอนกระทู้ผัก ดังแสดงในภำพที  6 
 กำรตรวจหำหอยศัตรูกล้วยไม้ด้วยกำรประมวลผลภำพเป็นเทคโนโลยีที เหมำะสมและมีควำม
เป็นไปได้ที สุดในกำรใช้แทนกำรตรวจหำด้วยตำมนุษย์  โดยเฉพำะในกำรปฏิบัติกำรอย่ำงต่อเนื องและ
ยำวนำน  จำกกำรศึกษำและพัฒนำกำรตรวจหำศัตรูกล้วยไม้ด้วยกำรประมวลผลภำพ พบว่ำ กำร
ประมวลผลภำพ (Image Processing) โดยสี (Color) ขนำด (Size) รูปทรงสัณฐำน (Shape) และ
ควำมเลื อมมัน มันวำว (Glossy) ของหอยดักดำน โดยกำรใช้กล้องเว็บแคมจับภำพและวิเครำะห์ด้วย
โปรแกรม Matlab ศึกษำควำมสำมำรถในกำรสแกนหำปัจจัยต่ำงๆ ตำมที ก ำหนดจำกภำพแบบ
ดิจิตอล ตัวอย่ำงเช่น พบว่ำ หอยดักดำนมีสีน้ ำตำล รูปทรงกลม ขนำด 3 ถึง 6 มิลลิเมตร สะท้อนแสง
แตกต่ำงจำกส่วนต่ำงๆ ของช่อกล้วยไม้ ดังแสดงในภำพที  7 (ชูศักดิ์, 2555) หำกจะน ำมำประยุกต์กับ
กำรตรวจสอบเพลี้ยไฟจะต้องใช้กล้องที มีควำมละเอียดมำกกว่ำ หรือกล้องที สำมำรถถ่ำยภำพเป็นช่วง
คลื น เพรำะเพลี้ยไฟเป็นแมลงที มีขนำดเล็กยำกต่อกำรตรวจหำด้วยตำเปล่ำ แตกต่ำงจำกหอยศัตรู
กล้วยไม้ที มีขนำดใหญ่ สี และรูปร่ำงชัดเจน 
 กันตภณ (2557) ท ำกำรศึกษำพัฒนำออกแบบและสร้ำงเครื องคัดแยกวัตถุอัตโนมัติตำม
สำยพำนล ำเลียง เพื อแยกชนิดวัตถุที เป็นโลหะและอโลหะ เคลื อนย้ำยวัตถุไปยังตะกรำที ก ำหนดไวโดย
อำศัยกำรควบคุมของโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอรแบบอัตโนมัติใชตัวตรวจจับแบบพร็อกซิมิตี้
เซ็นเซอรชนิดเก็บประจุอำนคำระยะของวัตถุแปลผลเป็นสัญญำณที แตกต่ำงกันตำมแต่ชนิดของวัตถุ 
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พบวำสำมำรถคัดแยกวัตถุที เป็นพลำสติกไม้และเหล็กโดยเวลำเฉลี ยของวัตถุที ทดสอบปรำกฏว
ำพลำสติก 9.86 วินำที ไม้ 14.02 วินำที เหล็ก 18.63 วินำทีและสำมำรถผลักวัตถุในต ำแหนงที ตอง
กำรไดถู้กตอง 
 เกรียงไกร และคณะ (2559) ได้พัฒนำระบบตรวจสอบโรคกล้วยไม้ควบคุมระยะไกลร่วมกับ
เทคนิคกำรประมวลผลภำพถ่ำยเพื อควบคุมกำรให้สำรเคมีแบบแม่นย ำส ำหรับโรงเรือนมำตรฐำน ที 
สำมำรถตรวจวัดและประเมินผลกำรระบำดของโรคพืชเพื อป้องกันผลผลิตตกต  ำลงได้เป็นอย่ำงดี 
โปรแกรมที ออกแบบไว้ในโปรแกรม MATLAB ควบคุมระบบกำรฉีดพ่นสำรเคมีให้สัมพันธ์กับควำม
หนำแน่นของโรคพืชที ตรวจวัดได้ โดยกล้องสำมำรถบันทึกต ำแหน่ง และค่ำกำรสะท้อนแสงแบบใกล้
ช่วงคลื นอินฟรำเรดที  800 nm และช่วงคลื นสีแดงที  650 nm ส่งผลให้กำรจ ำแนกกล้วยไม้ที สมบูรณ์
กับที เป็นโรค มีคุณภำพที สำมำรถยอมรับได้เมื อท ำกำรสอบเทียบกับกำรตรวจวัดด้วยคน 
 กันตภณ (2559) ได้ท ำกำรพัฒนำออกแบบและสร้ำงเครื องคัดแยกสีวัตถุอัตโนมัติบนสำยพำน
ล ำเลียงที ถูกควบคุมด้วยอำดูโน ให้แยกชนิดวัตถุที เป็นสีแดง สีเขียว สีน้ ำเงินและสีอื นๆ และ
เคลื อนย้ำยวัตถุไปยังถำดที ก ำหนดไว้อัตโนมัติโดยอำศัยกำรควบคุมของอำดูโน ใช้ตัวตรวจจับแบบไฟ
เบอร์ออปติกเซนเซอร์อ่ำนค่ำปริมำณของควำมเข้มของแสงที กระทบกับวัตถุและสะท้อนกลับมำยัง
เซนเซอร์แปลผลเป็นสัญญำณที แตกต่ำงกันตำมแต่ละสีของวัตถุ พบว่ำสำมำรถคัดแยกวัตถุสีแดง สี
เขียว สีน้ ำเงินและสีอื นๆ โดยเวลำเฉลี ยของวัตถุที ทดสอบปรำกฏว่ำวัตถุสีแดง 9.96 วินำทีวัตถุสีเขียว 
13.47 วินำทีวัตถุสีน้ ำเงิน 16.58 วินำทีและวัตถุอื นๆ 9.04 วินำที และสำมำรถหมุนถำดเพื อรับวัตถุใน
ต ำแหน่งที ต้องกำรได้ถูกต้อง 
 

ระเบยีบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
- วิธีการ 
 เป็นกำรออกแบบและพัฒนำระบบกำรตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ตัดดอก โดยใช้เทคนิค
กำรถ่ำยภำพประมวลผลภำพ เพื อควบคุมกำรท ำงำนของระบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ ในกำรคัด
แยกดอกกล้วยไม้ที แมลงศัตรูพืช และไม่พบออกจำกกัน ซึ งจะต้องมีกำรออกแบบระบบกำรควบคุม
กำรท ำงำนกำรเปิด-ปิด กำรเปลี ยนทิศทำงของสำยพำนล ำเลียงที แม่นย ำ และไม่สร้ำงควำมเสียหำย
ให้กับดอกกล้วยไม ้

1. ศึกษำเกี ยวกับอุปกรณ์ล ำเลียงแบบสำยพำนล ำเลียงที เกี ยวข้อง และเทคนิคกำรประมวลผล
ภำพ และมีใช้งำนในปัจจุบัน เช่นระบบสมองกลควบคุม ชนิดของกล้องถ่ำยภำพที ใช้ เป็นต้น เพื อเป็น
แนวทำงในกำรออกแบบระบบส ำหรับงำนวิจัยนี ้

2. ศึกษำสมบัติทำงกำยภำพของกล้วยไม้ตัดดอก สมบัติทำงกำยภำพของแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ 
(เพลี้ยไฟ บั วกล้วยไม้ หนอนกระทู้ผัก) เพื อเป็นข้อมูลส ำหรับกำรออกแบบ ระบบกำรถ่ำยภำพเพื อ
แยกแยะดอกกล้วยไม้และแมลงศัตรูกล้วยไม้ และเพื อเลือกใช้วัสดุที เหมำะสมส ำหรับระบบล ำเลียง ที 
จะไม่ก่อให้เกิดควำมเสียหำยกับดอกกล้วยไม้ 
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3. ออกแบบและสร้ำงระบบกำรตรวจสอบแมลงศัตรูพืชฯ ต้นแบบ ที ประกอบไปด้วย ระบบกำร
ถ่ำยภำพและประมวลผล และระบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ ดังแสดงในภำพที  8 โดยท ำกำร
ออกแบบชุดโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที จะรับผลกำรวิเครำะห์มำจำกชุดระบบถ่ำยภำพ และท ำกำร
ประมวลผลต่อเพื อควบคุมกลไกกำรท ำงำนของระบบสำยพำนล ำเลียงต่อไป 

4. หลักกำรท ำงำนเบื้องต้นของเครื องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ตัดดอกแบบสำยพำน
ล ำเลียงอัตโนมัติคือกำรจ ำลองกำรตรวจสอบช่อกล้วยไม้ตัดดอกด้วยสำยตำ เป็นกำรถ่ำยภำพช่อ
กล้วยไม้ด้วยกล้องถ่ำยภำพในหลำยมุมมองที แตกต่ำงกัน (Multi-camera) แล้วจึงน ำมำประมวลผล
เพื อตรวจสอบหำแมลงศัตรูพืชในช่อดอก 

5. ท ำกำรทดสอบกำรท ำงำนของเครื องต้นแบบฯ  โดยท ำกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบด้วย
กำรถ่ำยภำพเปรียบเทียบกันระหว่ำงกล้องถ่ำยภำพทั วไป (RGB) และ กล้องแบบอินฟรำเรด (IR, NIR) 
โดยด ำเนินกำรทดลองถ่ำยภำพในห้องปฏิบัติกำร ซึ งทั้ง 2 กรณี ไม่ว่ำจะเจอ หรือไม่เจอแมลงศัตรูพืช
กล้วยไม้ ในกระบวนกำรของกำรทดสอบนี้จะต้องมีกำรน ำช่อกล้วยไม้มำผ่ำนกำรตรวจสอบด้วย
สำยตำของผู้เชี ยวชำญในกำรสุ่มตรวจช่อกล้วยไม้อีกครั้ง เพื อเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรท ำงำน
ของเครื องต้นแบบฯ เพื อท ำกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำนของเครื องต้นแบบฯ และช่อกล้วยไม้ที ผ่ำน
กำรตรวจสอบแล้วหำกพบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ จะถูกแยกออกไปจัดกำรตำมมำตรฐำนต่อไป  

6. บันทึกผลกำรทดสอบที ได้จำกกำรทดสอบระบบตรวจสอบและคัดแยกฯ 
6.1 ควำมสำมำรถในตรวจสอบช่อกล้วยไม้ (ช่อ/ชั วโมง) 
6.2 ประสิทธิภำพในกำรคัดแยกระหว่ำงช่อกล้วยไม้ที พบ และไม่พบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ 

(%) 
6.3 กำรใช้พลังงงำนไฟฟ้ำ 

7. สรุป และวิเครำะห์ผลกำรทดสอบ 
 

- เวลา เริ มต้นเดือนตุลำคม 2562 - สิ้นสุดเดือนธันวำคม 2564 
- สถานที ่

1) กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังกำรเกบ็เกี ยว สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
2) สวนกล้วยไม้ของเอกชน จังหวัดนครปฐม 

 
ผลการวิจัย (Results) 

1. ผลการศึกษาเกี่ยวกับอุปกรณ์ล าเลียงแบบสายพานล าเลียง และเทคนคิการประมวลผลภาพ 

และมีใช้งานในปัจจุบนัที่เกี่ยวข้อง 

1.1 การทดสอบกล้องส าหรับการถ่ายภาพแมลงศัตรูกล้วยไม ้
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 ด ำเนินกำรทดสอบเก็บข้อมูลถ่ำยภำพเปรียบเทียบกันระหว่ำงกล้องถ่ำยภำพแบบทั วไป 

(Canon EOS 60D) ก ล้ อ ง ต ร ว จ จั บ ค ว ำ ม ร้ อ น  (Thermal Imaging Camera, HT-18, Hti, 

Dongguan Xintai Instrument Co., Ltd., Guangdong, China) และกล้องแบบมัลติสเปกตรัม 

(Multispectral Imaging Camera, VLNIR-CL-1 0 0 -N1 7 E, SPECIM SisuCHEMA, Spectral 

Imaging Ltd., Oulu, Finland) 

 กำรถ่ำยภำพตัวอย่ำงหนอนกระทู้ระยะที  1 และ 2 ด้วยกล้องถ่ำยภำพควำมร้อน Thermal 

imaging camera Hti รุ่น HT-18 พบว่ำเมื อทดสอบถ่ำยภำพตัวอย่ำงแมลงและดอกกล้วยไม้ไม่

สำมำรถแยกควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิระหว่ำงหนอนและดอกกล้วยไม้ได้ (ภำพที  11) เนื องจำก

ควำมละเอียดของถำพถ่ำยที ได้จำกกล้องมีขนำดเพียง 220x160 พิกเซลเท่ำนั้น 

 กำรถ่ำยภำพตัวอย่ำงหนอนกระทู้ระยะที  1 และ 2 ด้วยกล้อง Hyper spectral camera ที 

ช่วงควำมยำวคลื น 900-1700 นำโนเมตร วัดค่ำกำรดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยรูปแบบกำรวัด

แบบสะท้อน (Reflectance) พบว่ำภำพถ่ำยที ได้จำกกล้อง hyper spectral ที แสดงผลแบบ RGG 

สำมำรถมองเห็น และตรวจจับภำพหนอนกระทู้ได้ แต่เมื อประมวลผลเป็นภำพด้วยข้อมูลสเปกตรัม

แล้วไม่สำมำรถแยกควำมแตกต่ำงได้ของค่ำกำรดูดกลืนแสงระหว่ำงดอกกล้วยไม้และหนอนกระทู้ได้ 

(ภำพที  12) และเมื อท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลกำรดูดกลืนแสงที ช่วงควำมยำวคลื น 900 -1700 นำโน

เมตร ด้วยโปรแกรม Evince (ภำพที  13) พบว่ำข้อมูลกำรดูดกลืนแสงของตัวอย่ำงหนอนกระทู้ และ

ดอกกล้วยไม่มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน ข้อมูลของต ำแหน่งที มีหนอนกระทู้ (เส้นสีแดง) ข้อมูลต ำแหน่งของ

ดอกกล้วยไม้ (เส้นสีเขียว,น้ ำเงิน) กรำฟค่ำกำรดูดกลืนแสงมีลักษณะที เหมือนกัน ดังแสดงในภำพที  14 

ซึ งเป็นผลมำจำกขนำดของตัวอย่ำงหนอนกระทู้ที ใช้ในกำรทดสอบ (ระยะ 1,2) มีขนำดที เล็กกว่ำควำม

ละเอียด (pixel) ที กล้องสำมำรถถ่ำยภำพได้จึงท ำให้ไม่สำมำรถแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำกำรดูดกลืน

แสงได ้

 ผลกำรทดสอบเปรียบเทียบกำรมองเห็นแมลงของกล้องทั้งสำมชนิด พบว่ำกำรถ่ำยภำพด้วย

กล้องตรวจจับควำมร้อนและกล้องแบบมัลติสเปกตรัมนั้นไม่สำมำรถแยกแยะควำมแตกต่ำงระหว่ำง

ช่อกล้วยไม้และหนอนกระทู้ผักได้ และสันนิษฐำนว่ำเพลี้ยไฟและบั วกล้วยไม้ซึ งมีขนำดตัวที เล็กกว่ำ

ควำมละเอียดของกล้องจะไม่สำมำรถแยกแยะควำมแตกต่ำงของค่ำกำรดูดกลืนคลื นแสงได้เช่นกัน 

ดังนั้นในทดสอบจึงเลือกใช้กล้องถ่ำยภำพแบบทั วไปมำใช้ส ำหรับกระบวนกำรถ่ำยภำพแทน 

 

2. การออกแบบและพัฒนาต้นแบบเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส าหรับกล้วยไม้ตัดดอก 

 ต้นแบบเครื องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ตัดดอกแบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติประกอบ

ไปด้วย 2 ส่วนประกอบหลัก ได้แก่ส่วนของห้องถ่ำยภำพและส่วนของสำยพำนล ำเลียง หลักกำร
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ท ำงำนเบื้องต้นของเครื องจะเป็นกำรจ ำลองกำรตรวจสอบช่อกล้วยไม้ตัดดอกด้วยสำยตำ ด้วยกำร

ถ่ำยภำพช่อกล้วยไม้ด้วยกล้องถ่ำยภำพในหลำยมุมมองที แตกต่ำงกัน (Multi-camera) โดยในกำร

ทดสอบจะใช้กล้องถ่ำยภำพแบบทั วไป (RGB)  แล้วน ำมำประมวลผลเพื อตรวจสอบหำแมลงศัตรูพืชใน

ช่อดอก 

2.1 การออกแบบห้องส าหรับการถ่ายภาพแมลง 

 กำรออกแบบและสร้ำงเครื องต้นแบบในส่วนของห้องส ำหรับกำรถ่ำยภำพแมลง โดยจะมี

ลักษณะเป็นห้องทรงสี เหลี ยมที ประกอบไปด้วยผนัง 3 ด้ำน ลักษณะของตัวอักษร ‘U’ กลับหัว โดยมี

ควำมยำว 500 มม. สูง 400 มม. และมีควำมกว้ำงจำกขอบด้ำนใน 370 มม. เพื อให้สำมำรถประกอบ

ร่วมกับสำยพำนควำมกว้ำงขนำด 350 มม. ตัวโครงห้องถ่ำยภำพของเครื องต้นแบบฯ ประกอบขึ้นมำ

จำกอลูมิเนียมโปรไฟล์ (Aluminum Profile) และท ำกำรกั้นผนังทั้ง 3 ด้ำนเพื อลดผลกระทบจำกแสง

ภำพนอกที เข้ำมำ ติดตั้งหลอดไฟภำยในห้องถ่ำยภำพเพื อให้ภำยในห้องถ่ำยภำพนั้นมีควำมสว่ำงที อยู่

ตลอดเวลำ และท ำกำรติดตั้งกล้องจ ำนวน 2 ตัวไว้ที บริเวณมุมด้ำนบนของห้องถ่ำยภำพในต ำแหน่งที 

มุมตรงข้ำมกัน ส ำหรับน ำภำพจำกกล้องทั้งสองไปใช้กับโปรแกรมตรวจจับต่อไป 

 ในส่วนของกำรออกแบบและสร้ำงต้นแบบในส่วนของห้องถ่ำยภำพนั้น มีจุดประสงค์

เพื อที จะท ำกำรควบคุมสภำวะแวดล้อมหรือปริมำณแสงให้คงที  ลดกำรรบกวนของแสงจำกปัจจัย

ภำยนอก โดยในต้นแบบห้องถ่ำยภำพนี้จะเป็นกำรก ำหนดต ำแหน่ง มุมของกำรถ่ำยภำพ และระดับ

ของแสงในห้องถ่ำยภำพให้คงที  ภำพที ถ่ำยออกมำนั้นอยู่ในมุมมองแบบเดียวกัน มีขนำดของวัตถุที ไกล้

เคียงกันจำกกำรยึดต ำแหน่งของกล้องไว้ให้คงที  และมีระดับของแสงที เท่ำ ๆ ในทุกครั้ งของกำร

ถ่ำยภำพ 

2.2 การออกแบบชุดอุปกรณ์สายพานล าเลียงอัตโนมัต ิ

 ในส่วนของสำยพำนล ำเลียงจะใช้ส ำหรับกำรล ำเลียงช่อกล้วยไม้เข้ำไปยังห้องถ่ำยภำพ โดย

เป็นสำยพำนหน้ำกว้ำง 350 มม. ยำว 1500 มม. สูง 750 มม. ขับเคลื อนด้วยมอเตอร์แบบที สำมำรถ

หยุดกำรเคลื อนที ได้เพื อให้ชุดสำยพำนสำมำรถหยุดเคลื อนเพื อท ำกำรถ่ำยภำพกล้วยไม้ที เลื อนเข้ำมำ

ในห้องถ่ำยภำพได้ 

 ชุดสำยพำนล ำเลียงจะถูกน ำไปประกอบรวมกับห้องถ่ำยภำพส ำหรับกระบวนกำรถ่ำยภำพ

แมลงศัตรูกล้วยไม้ ผนังด้ำนข้ำงต ำแหน่งเหนือสำยพำนจะมีกำรติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุไว้ เมื อช่อ

กล้วยไม้ถูกล ำเลียงมำถึงต ำแหน่งของเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ สำยพำนก็จะหยุดเคลื อนที เพื อท ำกำร

บันทึกภำพกล้วยไม้ด้วยกล้องภำยในห้องถ่ำยภำพ และน ำภำพที ได้มำท ำกำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรม

ตรวจจับต่อไป 
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3. การพัฒนาโปรแกรมส าหรับการตรวจจบัแมลงศัตรูพชื 

3.1 การเตรียมตัวอย่างส าหรับการสร้างโปรแกรมตรวจจับแมลง 

 ข้อมูลภำพที มำจำกห้องถ่ำยภำพจะได้มำจำกกล้องถ่ำยภำพชนิดเป็นภำพสี (RGB) ขนำด 5 

ล้ำนพิกเซล (5MP, 2590 px * 1942 px) ถ่ำยด้วยเลนส์ขนำด 25 มม. ที รูรับแสง 1.4 (F1.4) ภำพ

ของช่อกล้วยไม้ที น ำมำใช้ในกระบวนกำรสอนระบบแบ่งออกเป็น 4 หมวด ได้แก่ช่อกล้วยไม้ที มีหนอน

กระทู้ผัก บั วกล้วยไม้ หรือเพลี้ยไฟปะปนอยู่ และภำพของกล้วยไม้ที ไม่มีแมลงปะปนอยู่  โดยเมื อช่อ

กล้วยไม้เลื อนมำตำมสำยพำนจนกระทั งเซ็นเซอร์ตรวจเจอช่อกล้วยไม้ก็จะหยุดสำยพำนเพื อท ำกำร

ถ่ำยภำพเก็บข้อมูล 

 ข้อมูลภำพที ท ำกำรเก็บข้อมูลมำมีจ ำนวนทั้งหมด 1,272 ภำพ แบ่งออกเป็นภำพของหนอน

กระทู้ผักจ ำนวน 262 ภำพ ภำพของบั วกล้วยไม้จ ำนวน 209 ภำพ ภำพของเพลี้ยไฟจ ำนวน 480 ภำพ 

และภำพกล้วยไม้ที ไม่มีแมลงปะปนจ ำนวน 321 ภำพ โดยภำพเหล่ำนี้จะถูกน ำไปใช้ทั้งในกระบวนกำร

สร้ำงแบบจ ำลองของระบบและขั้นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบในขั้นตอนต่อไป 

3.2 ระบบตรวจจับแมลงศัตรูกล้วยไมด้้วยการตรวจจับวตัถุ (Object Detection) 

 ระบบตรวจจับแมลงศัตรูกล้วยไม้ในช่วงแรกนั้นถูกพัฒนำขึ้นมำด้วยกำรใช้โปรแกรม Matlab 

R2020a. (MathWork; Co.; U.S.) โดยท ำกำรตรวจจับวัตถุ  (Object Detection) ด้วยกำรน ำ

โครงข่ำยประสำทชนิดคอนโวลูชันแบบพื้นที  (Region-Based Convolutional Neural Networks, 

R-CNN) มำใช้ในกำรวิเครำะห์ต ำแหน่งของแมลงที อยู่ในภำพ 

 กำรทดสอบในเบื้องต้นพบว่ำผลกำรตรวจจับนั้นไม่แม่นย ำเท่ำที ควร เนื องจำกภำพของแมลง

ที ใช้ในขั้นตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลองของระบบนั้นมีจ ำนวนน้อยเกินไป ท ำให้ระบบยังไม่สำมำรถ

แยกแยะต ำแหน่งของแมลงในภำพได้ จึงได้ท ำกำรเพิ มข้อมูลภำพที ใช้ในขั้นตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลอง

ของระบบด้วยภำพจำกอินเตอร์เน็ต แล้วท ำกำรสร้ำงระบบตรวจสอบขึ้นมำอีกครั้ง โดยผลกำรทดสอบ

ของระบบตรวจสอบหลังกำรเพิ มข้อมูลภำพบำงส่วนจำกอินเทอร์เน็ตพบว่ำ ระบบตรวจจับมีแนวโน้ม

ที จะตรวจพบแมลงได้แม่นย ำมำกขึ้น แต่ระบบก็จะมีแนวโน้มกำรตรวจที ผิดพลำดในกรณีที ระบบ

ตรวจจับว่ำภำพพื้นหลังเป็นแมลงที มำกขึ้นเช่นกัน 

3.3 ระบบตรวจจับแมลงศัตรูกล้วยไม้ด้วยการจ าแนกหมวดหมู่ (Classification) 

 เนื องจำกวิธีกำรตรวจสอบแมลงศัตรูกล้วยไม้ที น ำมำใช้อยู่นั้นเป็นกำรตรวจจับวัตถุในภำพ 

(Object Detection) นั้นจะมีขั้นตอนกำรลดขนำดภำพลงเพื อลดภำระในกำรประมวลผลของ

คอมพิวเตอร์ลง ท ำให้วัตถุขนำดเล็กที อยู่ในภำพที มีขนำดใหญ่นั้นถูกตรวจพบได้ยำกขึ้น ดังนั้นทำง

ผู้วิจัยจึงได้เปลี ยนวิธีกำรตรวจจับแมลงจำกวิธีกำรตรวจจับวัตถุ (Object Detection) มำเป็นกำรใช้
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วิธีคัดแยกหมวดหมู่ของภำพ (Classification) ร่วมกับกำรแบ่งภำพออกเป็นส่วนย่อยแทน (Image 

Segmentation) 

 รูปภำพที น ำมำใช้กับระบบประมวลผลจะถูกแบ่งออกเป็นภำพขนำดเล็กจ ำนวนหลำยภำพ 

เพื อให้ภำพที น ำไปประมวลผลนั้นมีขนำดที เล็กลงโดยที ภำพต้นฉบับจะยังคงมีขนำดและควำมละเอียด

เท่ำเดิม แล้วน ำไปให้ระบบท ำกำรประมวลว่ำแต่ละส่วนของภำพนั้นจัดอยู่ในหมวดหมู่ใด โดยผลลัพธ์

ของกำรตรวจจับออกเป็น 4 หมวดหมู่ ได้แก่เพลี้ยไฟ บั วกล้วยไม้ หนอนกระทู้ผัก และภำพที ไม่พบ

แมลง ข้อมูลที ใช้ในกำรสร้ำงระบบตรวจสอบเป็นภำพขนำด 324*324 พิกเซล (จำกภำพขนำด 

5184*3888 พิกเซล) แบ่งเป็นภำพที ไม่พบแมลงจ ำนวน 5,691 ภำพ หนอนกระทู้ผักจ ำนวน 435 

ภำพ บั วกล้วยไม้จ ำนวน 237 ภำพ และเพลี้ยไฟจ ำนวน 187 ภำพ 

 เนื องจำกภำพในแต่ละหมวดของแมลงทั้งสำมนั้นมีปริมำณที แตกต่ำงกับจ ำนวนภำพที ไม่พบ

แมลงเป็นอย่ำงมำก ซึ งส่งผลให้ระบบจะจ ำแนกภำพส่วนใหญ่เป็นหมวดภำพพื้นหลัง และไม่สำมำรถ

จ ำแนกภำพในหมวดหมู่อื นได้ จึงได้ท ำกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของระบบด้วยกำรเพิ มจ ำนวนภำพ

ในหมวดหมู่ของแมลงทั้งสำมด้วยกำรสร้ำงภำพเพิ มเติมขึ้นมำด้วยข้อมูลภำพเดิมที มีอยู่ (Data 

Augmentation) ด้วยวิธีกำรเลื อนขนำน (Translation)  เพื อให้ได้ภำพแมลงในลักษณะเดิมแต่อยู่ใน

ต ำแหน่งภำพที แตกต่ำงออกไป โดยภำพที ได้หลังจำกกระบวนกำรเพิ มข้อมูลแบ่งออกเป็นภำพที ไม่พบ

แมลงจ ำนวน 5,691 ภำพ หนอนกระทู้ผักจ ำนวน 2,595 ภำพ บั วกล้วยไม้จ ำนวน 1,507 ภำพ และ

เพลี้ยไฟจ ำนวน 1,231 ภำพ 

 ภำพกล้วยไม้ในหลังจำกกำรกระบวนกำรเพิ มข้อมูลนั้นจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก

จะถูกใช้ในกระบวนกำรสอนเพื อสร้ำงระบบจ ำแนกหมวดหมู่ขึ้นมำ และส่วนที สองจะถูกใช้ในขั้นตอน

กำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบเพื อทดสอบควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกหมวดหมู่ของระบบด้วย

ข้อมูลที ไม่เคยถูกสอนมำก่อน โดยในแต่ละหมวดจะแบ่งภำพมำ 80% ของจ ำนวนภำพเพื อน ำไปใช้ใน

ขั้นตอนกำรสร้ำงระบบ และอีก 20% ที เหลือจะถูกน ำไปใช้ในขั้นตอนของกำรทดสอบระบบ จำกผล

กำรทดสอบพบว่ำควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกหมวดหมู่ก่อนท ำกำรเพิ มข้อมูลแยกตำมชนิดของแมลง

คือ เพลี้ยไฟ 24.32% บั วกล้วยไม้ 10.64% หนอนกระทู้ผัก 44.83% และไม่พบแมลง 97.01% ซึ ง

หลังจำกผ่ำนกระบวนกำรเพิ มข้อมูลเรียบร้อยแล้วระบบจะมีควำมแม่นย ำในกำรท ำงำนที สูงขึ้นเมื อ

เทียบกับระบบจ ำแนกหมวดหมู่ก่อนที จะท ำกำรเพิ มข้อมูลเข้ำมำ โดยแยกตำมหมวดหมู่คือ เพลี้ยไฟ 

59.76% บั วกล้วยไม้ 79.07% หนอนกระทู้ผัก 83.82% และไม่พบแมลง 86.99% ดังแสดงในตำรำง

ที  1  

 กำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบจ ำแนกหมวดหมู่จะเป็นกำรทดสอบทดสอบซ้ ำจ ำนวน 10 

ครั้ง โดยจะท ำกำรสุ่มภำพจ ำนวน 1,000 ภำพในแต่ละหมวดหมู่ส ำหรับกระบวนกำรสอนระบบ และ
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สุ่มภำพจ ำนวน 200 ภำพในแต่ละหมวดหมู่ส ำหรับขั้นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบ ผล

กำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบดังแสดงในตำรำงที  2 พบว่ำระบบมีควำมแม่นย ำเฉลี ยในกำร

จ ำแนกหมวดหมู่อยู่ที  81.6% ส ำหรับเพลี้ยไฟ 88.1% ส ำหรับบั วกล้วยไม้ 64.6% ส ำหรับเพลี้ยไฟ 

และ 78.9% ส ำหรับภำพที ไม่มีแมลง 

 กำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบตรวจจับแมลงศัตรูกล้วยไม้นั้น จะเป็นกำรน ำระบบ

จ ำแนกหมวดหมู่มำท ำกำรทดสอบกำรตรวจจับกับภำพที ได้มำจำกห้องถ่ำยภำพจริง จ ำนวน 1,263 

ภำพ ประกอบไปด้วยภำพที ไม่พบแมลงจ ำนวน 321 ภำพ หนอนกระทู้ผักจ ำนวน 252 ภำพ บั ว

กล้วยไม้จ ำนวน 210 ภำพ และเพลี้ยไฟจ ำนวน 480 ภำพ และท ำกำรสุ่มภำพออกมำหมวดหมู่ละ 

200 ภำพส ำหรับน ำมำใช้ในขั้นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพ 

 ภำพที น ำมำท ำกำรทดสอบแต่ละภำพจะถูกแบ่งออกเป็น 12 ภำพย่อย และน ำระบบจ ำแนก

หมวดหมู่ทั้ง 10 แบบจ ำลองที มำจำกขั้นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบจ ำแนกหมวดหมู่

ก่อนหน้ำนี้ มำท ำกำรจ ำแนกหมวดหมู่ของภำพย่อยแต่ละภำพ ถ้ำหำกว่ำในหมู่ภำพย่อยที แยกออกมำ

นั้นมีภำพใดภำพหนึ งที ถูกจ ำแนกหมวดหมู่เป็นแมลงหนึ งในสำมชนิดนี้ กล้วยไม้ช่อนั้นก็จะถูกประเมิน

ว่ำ ‘ตรวจพบแมลง’ ส่วนภำพของช่อกล้วยไม้ที ภำพย่อยทุกภำพถูกจ ำแนกหมวดหมู่เป็น ‘ไม่พบ

แมลง’ ช่อกล้วยไม้ช่อนั้นก็จะถูกประเมินว่ำ ‘ตรวจไม่พบแมลง’ ผลกำรทดสอบกำรตรวจสอบแมลง

ภำยในห้องถ่ำยภำพพบว่ำมีควำมแม่นย ำในกำรท ำงำนอยู่ ที  81.6% ส ำหรับเพลี้ยไฟ 88.1% 

ส ำหรับบั วกล้วยไม้ 64.6% ส ำหรับเพลี้ยไฟ และ 78.9% ส ำหรับภำพที ไม่มีแมลง ดังแสดงในตำรำงที  

3 

อภิปรายผล (Discussion) 
 จำกผลกำรทดสอบกำรถ่ำยภำพด้วยกล้องและภำพถ่ำยแบบมัลติสเปกตรัม กล้องตรวจจับ
ควำมร้อน และกล้องถ่ำยภำพแบบบทั วไป พบว่ำมี เพียงกล้องถ่ำยภำพแบบทั วไปเท่ำนั้นที สำมำรถ
มองเห็นควำมแตกต่ำงระหว่ำงตัวแมลงและช่อกล้วยไม้ได้ จึงได้น ำภำพจำกกล้องถ่ำยภำพทั วไปมำใช้
ในกำรสร้ำงและพัฒนำระบบตรวจจับต่อไป โดยผลกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรตรวจจับแมลงศัตรู
กล้วยไม้ของเครื องต้นแบบฯ ด้วยวิธีกำรโครงข่ำยโครงข่ำยประสำทชนิดคอนโวลูชัน (Convolutional 
Neural Networks, CNN) พบว่ำมีประสิทธิภำพในกำรตรวจจับ แยกตำมชนิดของแมลงคือ หนอน
กระทู้ผัก 78.6% บั วกล้วยไม้ 68.0% เพลี้ยไฟเท่ำกับ 39.8% ไม่พบแมลง 39.1% ซึ งมีประสิทธิภำ
กำรตรวจจับที ดี ขึ้ นกว่ำวิธีกำรโครงประสำทชนิดคอน โวลูชันแบบพื้ นที  (Region-Based 
Convolutional Neural Networks, R-CNN) แต่เครื องต้นแบบยังมีข้อผิดพลำดของกำรตรวจจับ 
โดยควำมผิดพลำดที เกิดขึ้นในกำรตรวจสอบ เกิดจำกกำรที แมลงบำงชนิดเช่นบั วกล้วยไม้หรือเพลี้ยไฟ
เป็นแมลงที มีขนำดที เล็ก ท ำให้ภำพของกล้วยไม่ที มีแมลงปะปนและภำพของกล้วยไม้ที ไม่มีแมลงปน
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อยู่มีควำมคล้ำยคลึงกัน ระบบตรวจจับจึงท ำกำรแยกแยะระหว่ำงช่อกล้วยไม้ที มีแมลงปะปนและช่อ
กล้วยไม้ที ไม่มีแมลงปะปนอยู่ได้ยำกมำกขึ้น 
  

สรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
 จำกผลทดสอบกำรตรวจจับแมลงด้วยกำรตรวจจับวัตถุ (Object Detection) ด้วยโครง
ประสำทชนิดคอนโวลูชันแบบพื้นที  (Region-Based Convolutional Neural Networks, R-CNN) 
จะสำมำรถในกำรตรวจจับวัตถุที มีขนำดเล็กได้ยำก และด้วยควำมคล้ำยคลึงกันของภำพที มีและไม่มี
แมลงปะปน ส่งผลให้กำรตรวจจับของระบบเกิดกำรมองว่ำภำพพื้นหลังว่ำเป็นตัวของแมลงอยู่
บ่อยครั้ง และท ำให้กล้วยไม้ที ไม่มีแมลงปะปนถูกมองว่ำมีแมลงปะปนอยู่อีกด้วย ท ำให้กำรตรวจจับ
แมลงด้วยกำรจ ำแนกหมวดหมู่  (Classification) มำใช้กันกำรแบ่ งภำพออกเป็นส่วนย่อย 
(Segmentation) มีควำมสำมำรถในกำรตรวจจับที แม่นย ำมำกกว่ำเนื องจำกเป็นกำรประมวลผลโดยที 
ไม่ท ำกำรลดขนำดหรือรำยละเอียดของภำพ ท ำให้ระบบสำมำรถตรวจจับแมลงได้แม่นย ำขึ้นกว่ำเดิม 
แต่ก็จะยังมีปัญหำในเรื องของภำพของกล้วยไม่ที มีแมลงปะปนและภำพของกล้วยไม้ที ไม่มีแมลงปนอยู่
มีควำมคล้ำยคลึงกันซึ งส่งผลให้ระบบไม่สำมำรถตรวจจับได้ รวมไปถึงกรณีที ตัวของแมลงไปอยู่ในจุดที 
กล้องไม่สำมำรถบันทึกภำพได้อย่ำงเช่นด้ำนหลังของใบที ซ้อนกัน ด้ำนในของกลีบดอกที ไม่ได้หันเข้ำ
มำหำกล้อง ซึ งเป็นจุดบอดที ท ำให้ระบบตรวจจับไม่สำมำรถตรวจพบแมลงได้อีกด้วย 
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ตารางและภาพของโครงการวจิยั 
ตารางของโครงการวจิยั 
 
ตารางที่ 1 ควำมแม่นย ำของกำรจ ำแนกหมวดหมู่ก่อนท ำกำรเพิ มข้อมูลและหลังท ำกำรเพิ มข้อมูล 

หมวดหมู่ 
ความแม่นย าของการจ าแนก 

(ก่อนท าการเพิ่มข้อมูล) 
ความแม่นย าของการจ าแนก 

(หลังท าการเพิ่มข้อมูล) 
เพลี้ยไฟ 24.32% (9/37) 59.76% 147/246 
บั วกล้วยไม้ 10.64% (5/47) 79.07% 238/301 
หนอนกระทู้ผัก 44.83% (39/87) 83.82% 435/519 
ไม่พบแมลง 97.01% (1104/1138) 86.99% 990/1138 
 
 
ตารางที่ 2 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบจ ำแนกหมวดหมู่ 

ครั้งที ่ หนอนกระทู้ผกั บั่วกล้วยไม้ เพลี้ยไฟ ไม่พบแมลง 

1 77.5% 70.0% 67.0% 72.0% 

2 62.0% 93.5% 66.5% 82.5% 

3 92.0% 93.5% 79.0% 83.0% 

4 83.5% 93.0% 67.5% 66.5% 

5 87.0% 90.0% 41.5% 79.5% 

6 77.5% 95.0% 56.5% 65.0% 

7 79.0% 93.0% 56.0% 88.5% 

8 91.5% 84.0% 73.0% 80.0% 

9 84.5% 82.5% 76.5% 81.5% 

10 81.0% 86.5% 62.5% 90.5% 

ค่ำเฉลี ย 81.6% 88.1% 64.6% 78.9% 

S.D. 0.081 0.073 0.106 0.082 
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ตารางที่ 3 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเครื องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส ำหรับกล้วยไม้

ตัดดอกแบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ 

ครั้งที ่ หนอนกระทูผ้ัก บั่วกล้วยไม้ เพลี้ยไฟ ไม่พบแมลง 

1 56.0% 75.5% 40.5% 40.0% 

2 74.0% 74.5% 38.0% 39.0% 

3 82.5% 71.5% 41.0% 39.5% 

4 88.5% 66.0% 46.5% 31.5% 

5 81.5% 69.5% 36.0% 48.0% 

6 92.5% 72.0% 17.5% 40.0% 

7 87.5% 63.0% 31.0% 33.5% 

8 77.0% 63.5% 38.5% 37.0% 

9 66.5% 62.0% 63.0% 40.5% 

10 80.0% 62.5% 45.5% 42.0% 

ค่ำเฉลี ย 78.6% 68.0% 39.8% 39.1% 

S.D. 0.104 0.049 0.110 0.043 
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ภาพของโครงการวจิยั 
 
 

 
ภาพที่ 1  กำรตรวจสอบศัตรูกล้วยไม้เบื้องต้น 

ที มำ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2552  

 
 

 
ภาพที่ 2 ระยะกำรเจริญเติบโตของเพลี้ยไฟฝ้ำย 

ที มำ: กลุ่มบริหำรศัตรูพืช, 2560 
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ภาพที่ 3 กำรแพร่กระจำยของเพลี้ยไฟในช่อดอก 

ที มำ กลุ่มบริหำรศัตรูพืช, 2558  
 
 

 
ภาพที่ 4 10% ของเพลี้ยไฟที พบในดอก มักซ่อนตัวอยู่ในอับเกสร (Anther) ของดอกกล้วยไม้ 

ที มำ ศรีสุดำ, 2554  
http://thothongsri.blogspot.com/2012/06/thrips-palmi.html 
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ภาพที่ 5 ระยะกำรเจริญเติบโต และกำรเข้ำท ำลำยของบั วกล้วยไม้ 

ที มำ กลุ่มบริหำรศัตรูพืช, 2554 

 

 
                ภาพที่ 6 ระยะกำรเจริญเติบโตของหนอนกระทู้ผัก 

                  ที มำ กลุ่มบริหำรศัตรูพืช, 2560 
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ภาพที่ 7 ทดสอบระบบกำรถ่ำยภำพตัวอย่ำง (ซ้ำย) ภำพถ่ำยตัวอย่ำง และ (ขวำ) กำรวัดขนำดจริง 

ที มำ : ชูศักดิ์, 2555 
 

 

 
ภาพที่ 8 แบบร่ำงของเครื องต้นแบบ (Conceptual Design) 
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ภาพที่ 9 Thermal imaging camera 

 

 

 
ภาพที่ 10 ส่วนประกอบของระบบ NIR-HSI ประกอบไปด้วย กล้อง CCD [A], Spectrograph [B], แหล่งให้แสง 

(ทังสเตน-ฮำโลเจน 20 วัตต์) [C], ถำดเลื อน (Translation state) [D], เลนส์กล้อง [E], คอมพิวเตอร์ [F] 
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ภาพที่ 11 ภำพควำมร้อนของดอกกล้วยไม้และหนอนกระทู้ระยะที  1 และ 2 

 
 

 
ภาพที่ 12 ข้อมูลกำรดูดกลืนแสงของตัวอย่ำงหนอนกระทู้ (แดง) และดอกกล้วยไม้ (เขียว,น้ ำเงิน) 
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ภาพที่ 13 ผังกำรท ำงำนของเครื องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ตัดดอก 

 

 

   
ภาพที่ 14 ตัวอย่ำงภำพที ได้จำกห้องถ่ำยภำพ 

 

 

 
ภาพที่ 15 แบบร่ำงของชุดสำยพำนล ำเลียง 
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ภาพที่ 16 ชุดสำยพำนล ำเลียงที ประกอบร่วมกับห้องถ่ำยภำพ 

 

 

  
ภาพที่ 17 ผลกำรตรวจจับที ตรวจพบพื้นหลังเป็นแมลง 

 

   
ภาพที่ 18 ภำพที ได้จำกกระบวนกำรเพิ มข้อมูลด้วยวิธีกำรเลื อนขนำน (Translation) 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

การวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส าหรบักล้วยไม้ตัดดอก
แบบสายพานล าเลียงอัตโนมัติ 

 
ต้นทุนคงที  (Fixed Cost) 
- ค่ำเสื อมรำคำเครื อง   
มูลค่ำเครื องกะเทำะเปลือกฯ (P) 140,000 บำท 
อำยุกำรใช้งำน (N) 10 ปี 
มูลค่ำเครื องเมื อหมดอำยุกำรใช้งำน (L) 0 บำท 
ต้นทุนค่ำเสื อมรำคำแบบเส้นตรง    
ต้นทุนค่ำเสื อมรำคำของเครื องฯ  = (P-L)/N  
 = (140,000 – 0)/10 บำท/ปี 
 = 14,000 บำท/ปี 
-ค่ำเสียโอกำสเงินลงทุน ดอกเบี้ย 10% (i)   
ต้นทุนค่ำเสียโอกำสเงินทุน = [(P+L)/2] × i  
 = [(14,000+0)/2] × 0.1 บำท/ปี 
 = 7,000 บำท/ปี 
ดังนั้นต้นทุนคงที รวม = 7,000+14,000 บำท/ปี 
 = 21,000 บำท/ปี 
 
ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) 
-ค่ำจ้ำงแรงงำน   
แรงงำน 1 คน 300 บำท/คน เวลำ 240 วัน   
ต้นทุนค่ำแรงงำน = 1×300×240 บำท/ปี 
 = 72,000 บำท/ปี 
-ค่ำน้ ำ  ไม่มีค่ำใช้จ่ำย  
-ค่ำไฟฟ้ำ   
พลังงำนไฟฟ้ำขณะท ำงำน 0.11 kW-h 
ท ำงำนวันละ 8 ชม. 

  

คิดค่ำไฟฟ้ำหน่วยละ 3.5 บำท    
ต้นทุนค่ำไฟฟ้ำ = 1.1×8x240×3.5 บำท/ปี 
 = 739.20 บำท/ปี 
-ค่ำซ่อมบ ำรุง   
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คิดคงที เท่ำกับร้อยละ 5  = 0.05 × 140,000 บำท/ปี 
 = 7,000 บำท/ปี 
-ต้นทุนผันแปรรวม =  79,739.20 บำท/ปี 
-ต้นทุนรวมทั้งหมด =  100,739.20 บำท/ปี 
ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนของเครื อง = 300 ช่อ/ชม. 
 = 576,000 ช่อ/ปี 
-ต้นทุนค่ำใช้จำ่ย = 576,000/ 100,739.2  
 = 0.175 บำท/ช่อ 
กำรค ำนวณจุดคุ้มทุน 
รำคำค่ำจ้ำงแรงงำนในกำรคัดแยก = 500 บำท/วัน 
 = 0.21 บำท/ช่อ 
ต้นทุนค่ำใช้จ่ำย = 0.175 บำท/ช่อ 
มูลค่ำเพิ ม = 0.035 บำท/กิโลกรัม 
ปริมำณกำรท ำงำนใน 1 ปี = 576,000 กิโลกรัม/ป ี
จุดคุ้มทุนของกำรใช้เครื อง รำยรับ = ต้นทุนค่ำใชจ้่ำย  
ดังนั้น 0.21×N = 0.175×576,000  
โดยที  N คือปรมิำณกำรผลิตที จุดคุ้มทุน =  483,548.16 ช่อ/ปี 
มูลค่ำเพิ มในกำรท ำงำนของเครื องฯ = (576,000–N) ×0.035 บำท/ปี 
 =  3,091.49 บำท/ปี 
ระยะเวลำคืนทุน = รำคำเครื อง/มูลค่ำเพิ ม = 140,000/3,091.49 ปี 
 = 45.29 (545.43 เดือน) ปี 
อัตรำผลตอบแทนเงินทุน = (มูลค่ำเพิ มสทุธิ/มูลค่ำเครื อง)×100           % 
 = (3,091/140,000) ×100 % 

 = 2.21 %/ปี 
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ภาคผนวก ข. 
โค้ดโปรแกรม Matlab ส าหรับการตรวจจับแมลงภายในภาพ 

 
net = load([path to CNN model], "net"); 
testimg = imread([path to image]); 
wBlock = 4; 
hBlock = 3; 
[h, w, d] = size(testimg); 
sWidth = w/wBlock; 
sHeight = h/hBlock; 
 
res = []; 
for hh = 1 : hBlock 
 hFrom = (hh-1)*ceil(sHeight) + 1; 
 hTo = hh*ceil(sHeight); 
 if hTo > h 
  hFrom = h - ceil(sHeight) + 1; 
  hTo = h; 
 end 
 for ww = 1 : wBlock 
  wFrom = (ww-1)*ceil(sWidth) + 1; 
  wTo = ww*ceil(sWidth); 
  if wTo > w 
   wFrom = w - ceil(sWidth) + 1; 
   wTo = w; 
  end 
  Image = testimg(hFrom : hTo, wFrom : wTo, :); 
  rImage = imresize(Image, 0.5); 
  [YPred,scores] = classify(net.net,rImage); 
  if max(scores) > 0.9 
   res(hh,ww) = YPred; 
  else 
   res(hh,ww) = 4; 
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  end 
 end 
end 
 
detectionResult = ""; 
if any(res(:) == 1 
 detectionResult = "Worm" 
elseif any(res(:) == 2 
 detectionResult = "Midge" 
elseif any(res(:) == 3 
 detectionResult = "Thrips" 
elseif all(res(:) == 4) 
 detectionResult = "Not Detect" 
end 
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ภาคผนวก ค. 
โค้ดโปรแกรม Matlab ส าหรับการสร้างแบบจ าลองของระบบจ าแนกหมวดหมู ่

 
wDatasetPath = [path to worm dataset]; 
mDatasetPath = [path to midge orchid dataset]; 
tDatasetPath = [path to thrips orchid dataset]; 
bgDatasetPath = [path to no pest orchid dataset]; 
 
imdsW = shuffle(imageDatastore(wDatasetPath, ... 
    'IncludeSubfolders',true,'LabelSource','foldernames')); 
imdsW.Files(1001:length(imdsW.Files)) = ''; 
imdsM = shuffle(imageDatastore(mDatasetPath, ... 
    'IncludeSubfolders',true,'LabelSource','foldernames')); 
imdsM.Files(1001:length(imdsM.Files)) = ''; 
imdsT = shuffle(imageDatastore(tDatasetPath, ... 
    'IncludeSubfolders',true,'LabelSource','foldernames')); 
imdsT.Files(1001:length(imdsT.Files)) = ''; 
imdsBG = shuffle(imageDatastore(bgDatasetPath, ... 
    'IncludeSubfolders',true,'LabelSource','foldernames')); 
imdsBG.Files(1001:length(imdsBG.Files)) = ''; 
 
imdsTrain = imageDatastore(cat(1,imdsW.Files,imdsM.Files,imdsT.Files,imdsBG.Files)); 
imdsTrain.Labels = cat(1,imdsW.Labels,imdsM.Labels,imdsT.Labels,imdsBG.Labels); 
 
conLayerSize = 3; 
 
layers = [ 
    imageInputLayer([324 324 3]) 
     
    convolution2dLayer(conLayerSize,8,'Padding','same') 
    batchNormalizationLayer 
    reluLayer 
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    maxPooling2dLayer(2,'Stride',2) 
     
    convolution2dLayer(conLayerSize,16,'Padding','same') 
    batchNormalizationLayer 
    reluLayer 
     
    maxPooling2dLayer(2,'Stride',2) 
     
    convolution2dLayer(conLayerSize,32,'Padding','same') 
    batchNormalizationLayer 
    reluLayer 
     
    maxPooling2dLayer(2,'Stride',2) 
     
    convolution2dLayer(conLayerSize,64,'Padding','same') 
    batchNormalizationLayer 
    reluLayer 
     
    fullyConnectedLayer(4) 
    softmaxLayer 
    classificationLayer]; 
 
options = trainingOptions('sgdm', ... 
    'InitialLearnRate',0.001, ... 
    'MaxEpochs',8, ... 
    'Shuffle','every-epoch', ... 
    'ValidationData',imdsTrain, ... 
    'ValidationFrequency',16, ... 
    'Verbose',false, ... 
    'Plots','training-progress'); 
 
net = trainNetwork(imdsTrain,layers,options); 
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