
1 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

รายงานแผนงานวิจัยย่อย 
 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรส าหรับการผลิตกล้วยไม้คุณภาพ 
เพื่อการส่งออก  

Research and Development on the Agricultural Machinery  
for Production of Exporting High-Quality Orchids 

 
 
 

หัวหน้าแผนงานวิจัยย่อย  
พุทธธินันทร์ จารุวัฒน์ 
Puttinun Jarruwat 

 
 
 

 
ปี พ.ศ. 2564 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



2 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

รายงานแผนงานวิจัยย่อย 
 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรส าหรับการผลิตกล้วยไม้คุณภาพ 
เพื่อการส่งออก  

Research and Development on the Agricultural Machinery  
for Production of Exporting High-Quality Orchids 

 
 
 

หัวหน้าแผนงานวิจัยย่อย  
พุทธธินันทร์ จารุวัฒน ์
Puttinun Jarruwat 

 
 
 

 
ปี พ.ศ. 2564 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



3 
 

 
ค าปรารภ 

 
ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตกล้วยไม้เมืองร้อนที่ส ำคัญ โดยเฉพำะกล้วยไม้สกุลหวำย แคทรียำ ม็อคคำรำ

และแวนดำ โดยผลผลิตกล้วยไม้ที่ผลิตเพ่ือส่งออกมีประมำณ 49% ส่วนอีก 51% เป็นกำรผลิตเพ่ือใช้ในประเทศ

ปัจจุบันสำมำรถน ำรำยได้เข้ำประเทศมูลค่ำไม่น้อยกว่ำปีละ 2,000 ล้ำนบำท แต่ระบบกำรผลิตยังพบปัญหำที่

ส ำคัญหลำยด้ำนได้แก่ ปัญหำด้ำนแรงงำนที่ไม่เพียงพอ ปัญหำที่เกี่ยวกับคุณภำพน  ำที่เกษตรกรน ำมำใช้ ซึ่งมี

คุณภำพน  ำต่ ำลงอันเนื่องจำกกำรปนเปื้อนน  ำทิ งจำกบ้ำนเรือนและน  ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรม ปัญหำต้นทุน

ด้ำนวัสดุปลูกกล้วยไม้สูงขึ น เนื่องจำกวัสดุปลูกกำบมะพร้ำวขำดแคลนและมีรำคำเพ่ิมสูงขึ นโดยเฉพำะกล้วยไม้สกุล

หวำยและแคทรียำ ปัญหำด้ำนปุ๋ย ฮอร์โมน สำรก ำจัดโรคและแมลงศัตรูพืชสูงขึ นมำก ท ำให้เกษตรกรมีค่ำใช้จ่ำย

และต้นทุนกำรผลิตสูงขึ น ซึ่งปัญหำเหล่ำนี หำกได้รับกำรศึกษำวิจัยเพ่ือแก้ไขปัญหำที่เกิดขึ น จะสำมำรถช่วยให้

เกษตรกรชำวสวนกล้วยไม้มีรำยได้และชีวิตควำมเป็นอยู่ที่ดีขึ น ในชุดโครงกำรนี จะท ำกำรศึกษำวิจัยในส่วนของกำร

พัฒนำเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกชีวภำพจำกสิ่งเหลือใช้ทำงกำรเกษตรในระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้ เครื่องมือ

ส ำหรับกำรอำรักขำต้นและช่อดอกกล้วยไม้ในส่วนของกำรฉีดพ่นสำรก ำจัดแมลงศัตรูแบบอัตโนมัติและแม่นย ำ 

เพ่ือลดกำรใช้แรงงำนและปริมำณสำรเคมีที่ใช้เกินควำมจ ำเป็น ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนในกำรจัดกำรในสวนกล้วยไม้ได้ 

และกำรพัฒนำเครื่องมือส ำหรับตรวจสอบและคัดแยกคุณภำพสินค้ำกล้วยไม้ตัดดอกแบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ 

เพ่ือใช้ในกำรตรวจสอบแมลงศัตรูที่ส ำคัญเช่น เพลี ยไฟ ที่อำจติดไปกับสินค้ำกล้วยไม้ ในโรงคัดบรรจุก่อนท ำกำร

บรรจุเพ่ือกำรส่งออก และสำมำรถน ำไปใช้ในส่วนของสถำนีที่ตรวจสอบสินค้ำกล้วยไม้ที่มีกำรน ำเข้ำและส่งออกได้ 

โดยชุดโครงกำรวิจัยนี มีควำมสอดคล้องนโยบำยรัฐบำล ในเรื่องกำรผลิตพืชอย่ำงแม่นย ำ (Precision Agriculture) 

ที่จะมีบทบำทส ำคัญในกำรพัฒนำประเทศต่อไปในอนำคต 
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กิตติกรรมประกาศ  

 

ในกำรท ำแผนงำนวิจัยนี คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี และ สถำบันวิจัย

เกษตรวิศวกรรม ที่ได้ให้ควำมอนุเครำะห์เอื อเฟ้ือสถำนที่ในกำรสร้ำงเครื่องต้นแบบ สวนกล้วยไม้ชำณธนิต จ.

นครปฐม และสวนกล้วยไม้สุภำฟำร์ม จ.นครรำชสีมำ ที่ได้ให้ควำมอนุเครำะห์เอื อเฟ้ือสถำนที่ในกำรทดสอบ

เครื่องต้นแบบ ขอบคุณช่ำงของกลุ่มสร้ำงและผลิต สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมที่ให้ควำมช่วยเหลือ ตลอดจน

ค ำแนะน ำในกำรสร้ำง และแก้ไขเครื่องขณะมีปัญหำระหว่ำงกำรทดสอบซึ่งเป็นประโยชน์ในกำรท ำวิจัยนี  
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คณะผู้วิจัย 

 

หัวหน้าแผนงานวิจัยย่อย  กำรวิจัยและพัฒนำเครื่องจักรกลเกษตรส ำหรับกำรผลิตกล้วยไม้คุณภำพ  

                                 เพ่ือกำรส่งออก 

นำยพุทธธินันทร์  จำรุวัฒน์    ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 

 

หัวหน้าโครงการที่ 1 วิจัยและพัฒนำเครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้ 

นำยบัณฑิต  จิตรจ ำนงค ์     ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 

 

หัวหน้าโครงการที่ 2 ออกแบบและพัฒนำชุดระบบตรวจสอบแมลงศัตรูส ำคัญในกล้วยไม้เพ่ือควบคุม 

                          กำรให้สำรเคมีตำมระบบ IPM 

นำยตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ์      สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

 

หัวหน้าโครงการที่ 3 วิจัยและพัฒนำเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส ำหรับกล้วยไม้ตัดดอกแบบ  

                          สำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ 

นำยอนุชิต ฉ่ ำสิงห ์      สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
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 ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 

q   = อัตรำกำรไหลในหน่วย ลิตร/นำท ี

V   = ปริมำตรของของไหลในหน่วย ลิตร 

R   = อัตรำกำรฉีดพ่นของหัวฉีดในหน่วย ลิตร/ไร่ 

w   = ควำมกว้ำงในกำรฉีดพ่นของหัวฉีดในหน่วย เมตร     

v  = ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ของแขนกลในหน่วย เมตร/วินำที 

SPWM   = ตัวควบคุมแบบ Servo Pulse Width Modulation 

Delay Time = ช่วงเวลำที่ใช้ในกำรตอบสนองของระบบตั งแต่เริ่มต้นจนกระทั่ง 

  เอำต์พุตมีค่ำเป็น 50% ของค่ำอินพุตอ้ำงอิง 

Rise Time   = ช่วงเวลำตั งแต่เอำต์พุตมีค่ำเป็น 10% จนถึง 90% ของค่ำ 

    อินพุตอ้ำงอิง 

Setting Time  = ช่วงเวลำตั งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งกำรแกว่งของเอำต์พุตลดลงอยู่ 

    ในขอบเขตที่ก ำหนด โดยปกติแล้วขอบเขตนี จะอยู่ในช่วง 5%  

Response Time = ช่วงเวลำตอบสนองของระบบตั งแต่เวลำเริ่มต้นจนกระทั่งถึง 

    ค่ำอ้ำงอิง 

Overshoot (OS) = หรือ ค่ำพุ่งเกิน เป็นค่ำ error ที่มำกที่สุดระหว่ำงอินพุต และ 

    เอำต์พุต ค่ำนี จะใช้ในกำรประมำณควำมเสถียรของระบบ ค่ำ  

    Overshoot จะวัดเป็นสัดส่วนเทียบกับค่ำสุดท้ำยหรือค่ำอินพุต 

    อ้ำงอิง 

𝑎𝑖−1   = ควำมยำวของแขนหุ่นยนต์ (มม.) 

𝛼𝑖−1   = มุมที่แขนบิดซึ่งเทียบกับข้อต่อก่อนหน้ำ (องศำ) 

𝑑𝑖    = ระยะห่ำงที่เกิดจำกรูปร่ำงแขนที่ไม่เป็นเส้นตรง (มม.) 

θi   = มุมที่หมุนได้ในที่นี คือมอเตอร์ (องศำ) 
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บทน า 

ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตกล้วยไม้เมืองร้อนที่ส ำคัญ โดยเฉพำะกล้วยไม้สกุลหวำย แคทรียำ ม็อคคำร ำ

และแวนดำ โดยผลผลิตกล้วยไม้ที่ผลิตเพ่ือส่งออกมีประมำณ 49% ส่วนอีก 51% เป็นกำรผลิตเพ่ือใช้ในประเทศ

ปัจจุบันสำมำรถน ำรำยได้เข้ำประเทศมูลค่ำไม่น้อยกว่ำปีละ 2,000 ล้ำนบำท สุธีรนันท์ และคณะ (2556) ได้เสนอ

ผลกำรศึกษำสถำนกำรณ์กำรผลิตกล้วยไม้ของเกษตรกรในเขตกรุงเทพมหำนคร สมุทรสำครและนครปฐม ซึ่งเป็น

พื นที่ผลิตกล้วยไม้หลักของประเทศ พบปัญหำที่ส ำคัญหลำยด้ำนได้แก่ ปัญหำด้ำนแรงงำนที่ไม่เพียงพอ  ปัญหำที่

เกี่ยวกับคุณภำพน  ำที่เกษตรกรน ำมำใช้ ซึ่งมีคุณภำพน  ำต่ ำลงอันเนื่องจำกกำรปนเปื้อนน  ำทิ งจำกบ้ำนเรือนและน  ำ

เสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรม ปัญหำต้นทุนด้ำนวัสดุปลูกกล้วยไม้สูงขึ น เนื่องจำกวัสดุปลูกกำบมะพร้ำวขำดแคลน

และมีรำคำเพ่ิมสูงขึ นโดยเฉพำะกล้วยไม้สกุลหวำยและแคทรียำ ปัญหำด้ำนปุ๋ย ฮอร์โมน สำรก ำจัดโรคและแมลง

ศัตรูพืชสูงขึ นมำก ท ำให้เกษตรกรมีค่ำใช้จ่ำยและต้นทุนกำรผลิตสูงขึ น ซึ่งปัญหำเหล่ำนี หำกได้รับกำรศึกษำวิจัย

เพ่ือแก้ไขปัญหำที่เกิดขึ น จะสำมำรถช่วยให้เกษตรกรชำวสวนกล้วยไม้มีรำยได้และชีวิตควำมเป็นอยู่ที่ดีขึ น จำก

กำรที่สำมำรถผลิตและขำยสินค้ำกล้วยไม้ที่มีคุณภำพและมีต้นทุนกำรผลิตต่ ำลง ซึ่งจะส่งผลต่อภำพรวมของ

เศรษฐกิจระดับประเทศ จำกกำรส่งออกสินค้ำกล้วยไม้ที่สร้ำงรำยได้ให้กับประเทศเพ่ิมขึ น ในชุดโครงกำรนี จะ

ท ำกำรศึกษำวิจัยในส่วนของกำรพัฒนำเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกชีวภำพจำกสิ่งเหลือใช้ทำงกำรเกษตรในระดับเชิง

พำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้ เครื่องมือส ำหรับกำรอำรักขำต้นและช่อดอกกล้วยไม้ในส่วนของกำรฉีดพ่นสำรก ำจัดแมลง

ศัตรูแบบอัตโนมัติและแม่นย ำ เพ่ือลดกำรใช้แรงงำนและปริมำณสำรเคมีที่ใช้เกินควำมจ ำเป็น ซึ่งจะช่วยลดต้นทุน

ในกำรจัดกำรในสวนกล้วยไม้ได้ และกำรพัฒนำเครื่องมือส ำหรับตรวจสอบและคัดแยกคุณภำพสินค้ำกล้วยไม้ตัด

ดอกแบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ เพ่ือใช้ในกำรตรวจสอบแมลงศัตรูที่ส ำคัญเช่น เพลี ยไฟ ที่อำจติดไปกับสินค้ำ

กล้วยไม้ ในโรงคัดบรรจุก่อนท ำกำรบรรจุเพ่ือกำรส่งออก และสำมำรถน ำไปใช้ในส่วนของสถำนีที่ตรวจสอบสินค้ำ

กล้วยไม้ที่มีกำรน ำเข้ำและส่งออกได้ โดยชุดโครงกำรวิจัยนี มีควำมสอดคล้องนโยบำยรัฐบำล ในเรื่องกำรผลิตพืช

อย่ำงแม่นย ำ (Precision Agriculture) ที่จะมีบทบำทส ำคัญในกำรพัฒนำประเทศต่อไปในอนำคต 

 

วัตถุประสงค์  

1. วิจัยและพัฒนำเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ ทั งในส่วนที่เป็นกระบะวัสดุปลูก
และวัสดุปลูกกระถำงเพ่ือรองรับควำมต้องกำรใช้ปริมำณมำกของชำวสวนกล้วยไม้ในช่วงรื อแปลงปลูกต้นกล้วยไม้
ใหม่ และศึกษำพัฒนำส่วนผสมของวัสดุปลูกกล้วยไม้ทดแทนกำบมะพร้ำว ที่สำมำรถลดน  ำหนักของวัสดุปลูก
ทดแทนเดิมได ้

2. ออกแบบและพัฒนำระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย เพ่ือประเมินกำร
ตัดสินใจในกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติตำมระบบ IPM 
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3. วิจัยและพัฒนำเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส ำหรับสินค้ำกล้วยไม้ตัดดอก ส ำหรับใช้ในกำรตรวจสอบ
แมลงศัตรูและคัดแยกคุณภำพของกล้วยไม้ตัดดอกก่อนกำรบรรจุเพ่ือกำรส่งออก และกำรตรวจสอบสินค้ำกล้วยไม้
น ำเข้ำ-ส่งออก ที่สถำนีตรวจสอบคุณภำพสินค้ำ ด้วยกำรประยุกต์ใช้กำรถ่ำยภำพ วิเครำะห์ผล ร่วมกับระบบ
สำยพำนล ำเลียงแบบอัตโนมัติ 
 

วิธีการวิจัย 

- วิจัยและพัฒนำเครื่องผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ทดแทนกำบมะพร้ำวเพ่ือเพ่ิมก ำลังกำรผลิตให้มำกขึ น

กว่ำเดิมโดยจะพัฒนำในส่วนของชุดล ำเลียงส่วนผสมลงเครื่อง โครงสร้ำงของเครื่องและช่องอัดชิ นงำนให้สำมำรถ

อัดวัสดุปลูกได้จ ำนวนมำกขึ น ปรับปรุงระบบไฮดรอลิกที่ควบคุมกำรท ำงำนด้วยวำล์วไฟฟ้ำ และ Programmable 

Logic Controller (PLC) ให้รองรับกับก ำลังกำรผลิตของเครื่องต้นแบบที่ เ พ่ิมขึ น ออกแบบแม่พิมพ์ของ

เครื่องต้นแบบ ให้สำมำรถถอดเปลี่ยนเพื่ออัดวัสดุปลูกเป็นรูปทรงอ่ืนได้ ในส่วนของตัวประสำนจะท ำกำรศึกษำและ

พัฒนำหำตัวประสำนใหม่เพ่ือลดปริมำณกำรใช้ปูนซีเมนต์ลง 

- วิจัยและพัฒนำชุดระบบตรวจสอบแมลงศัตรูส ำคัญในสวนกล้วยไม้ เพ่ือควบคุมกำรให้สำรเคมีตำมระบบ 

IPM โดยเป็นกำรออกแบบและพัฒนำระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย เพ่ือ

ตรวจสอบเพลี ยไฟในระยะตัวอ่อน และตัวเต็มวัย รวมถึงบั่วกล้วยไม้ในระยะตัวหนอน และอำกำรบวมซีดในระยะ

เริ่มต้นของกำรท ำลำยในดอกตูม เพ่ือเป็นข้อมูลในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ โดยออกแบบให้เหมำะสม

กับกำรใช้งำน รวมถึงติดตั งในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ในประเทศไทย นอกจำกนี จะท ำกำรตรวจสอบ และประเมิน

สถำนกำรณ์กำรระบำดของเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในโรงเรือนทุก 5 วันตำมระบบ IPM เพ่ือป้องกันก ำจัดเพลี ยไฟ 

และบั่วกล้วยไม้ รวมถึงอุปกรณ์วัด และควบคุมอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ จะเป็นทั งที่ประยุกต์ใช้งำน และออกแบบ

ระบบอัลกอริทึมของซอฟท์แวร์ขึ นมำใหม่ นอกจำกนั นมีกำรพัฒนำระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีร่วมกับระบบ

ตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำยแบบอัตโนมัติ 

- วิจัยและพัฒนำเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชได้แก่ เพลี ยไฟ บั่วกล้วยไม้ และหนอนกระทู้ผัก ส ำหรับ

กล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวำยในโรงคัดบรรจุแบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ โดยใช้เทคนิคกำรประมวลผลภำพแบบ

หลำยมุมมองที่แตกต่ำงกัน (Multi-camera) ในกำรตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ 
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บทคัดย่อ 

แผนงานย่อย วิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรส าหรับการผลิตกล้วยไม้คุณภาพเพื่อการส่งออก 
โครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภาพระดับเชิงพาณิชย์ส าหรับกล้วยไม้  
เครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้มีขนำด(กว้ำงxยำวxสูง) 0.5x2x1 เมตร ใช้

ระบบไฮดรอลิคควบคุมกำรท ำงำนด้วยวำล์วไฟฟ้ำแบบกึ่งอัตโนมัติ อัดวัสดุปลูกที่แรงดัน 10 เมกะปำสคำล 

ควำมสำมำรถของเครื่องในกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ได้ 100 ก้อน/ชั่วโมง วัสดุปลูกกล้วยไม้ที่อัดแล้วมีขนำด 

(กว้ำงxยำวxสูง) 22x36x8 เซนติเมตร ก้อนวัสดุปลูก 1 ก้อน สำมำรถปลูกกล้วยไม้ได้ 4 ต้น เครื่องมือผลิตวัสดุปลูก

กล้วยไม้สำมำรถใช้ผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ที่มีควำมแข็งแรงและคุณสมบัติที่เหมำะสมส ำหรับปลูกกล้วยไม้ อำยุกำร

ใช้งำนไม่น้อยกว่ำ 3 ปีวัสดุเกษตรที่ใช้คือ ต้นกระถินสับย่อ และทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย ส่วนผสมเถ้ำลอยที่

น ำมำใช้ผสมเพ่ือลดปริมำณกำรใช้ปูนซีเมนต์ ลดต้นทุมกำรผลิต สำมำรถใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ได้ 40% โดยมี

คุณสมบัติทำงกำยภำพ ผลกำรตอบสนองทำงกำรเจริญเติบโตของกล้วยไม้ไม่แตกต่ำงจำกกำรใช้ปูนซีเมนต์เป็นตัว

ประสำนเพียงอย่ำงเดียว ผลกำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมพบว่ำผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์

ส ำหรับกล้วยไม้มีต้นทุนค่ำใช้จ่ำยในกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 8 บำท/ก้อน เครื่ องมือผลิตก้อนวัสดุปลูก

กล้วยไม้มีจุดคุ้มทุนเมื่อท ำกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 213,333 ก้อน/ปี ระยะเวลำคืนทุนประมำณ 1 ปี ที่รำคำ

ขำยก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 9 บำท/ก้อน 

โครงการออกแบบและพัฒนาชุดระบบตรวจสอบแมลงศัตรูส าคัญในกล้วยไม้เพื่อควบคุมการให้สารเคมี
ตามระบบ IPM 

เครื่องต้นแบบระบบพ่นสำรเคมีเคลื่อนที่บนรำงเหนือแนวแปลงปลูกในโรงเรือน ประกอบด้วยโครงสร้ำง 3 
ส่วน คือโครงส ำหรับกำรเคลื่อนที่ของแขนกลพ่นสำรเคมี แขนกลพ่นสำรเคมี และระบบฉีดพ่นสำรเคมี โดยแขนกล
พ่นสำรเคมีสำมำรถเคลื่อนที่บนโครงผ่ำนล้อขับโดยใช้ต้นก ำลังจำกเซอร์โวมอเตอร์ ส่วนโครงท ำจำกอลูมิเนียมยึด
กับโครงหลังคำโรงเรือน แขนกลประกอบด้วยโลหะท ำจำกแผ่นอลูมิเนียม บริเวณหัวจับติดตั งแขนบูมพ่นสำรเคมี
ควำมยำว 600 มม. ประกอบด้วยหัวฉีดพ่นแบบ cold fogger จ ำนวน 4 หัว แต่ละหัวฉีดมีระยะห่ำงกัน 200 มม.
คลอบคลุมพื นที่ปลูกกล้วยไม้จ ำนวน 200 ก้อน ระบบฉีดพ่นประกอบด้วยถังใส่สำรเคมีจ ำนวน 50 ลิตร ปัมพ์
ไดอะแฟรม วำล์วโซลินอยด์ติดตั งพร้อมกับหัวฉีด และชุดควบคุมระบบฉีดพ่น โดยปัมพ์จะส่งน  ำยำสำรเคมีผ่ำน
วำล์วสำมทำงไปตำมท่อจนถึงวำล์วโซลินอยด์และหัวฉีด ส่วนชุดควบคุมท ำหน้ำที่ควบคุมกำรฉีดพ่นอัตโนมัติผ่ำน
วำล์วโซลินอยด์โดยใช้ SPWM (Servo Pulse Width Modulation) ท ำให้ได้อัตรำกำรฉีดพ่นโดยเฉลี่ยเท่ำกันทุก
หัวฉีด เกิดค่ำควำมคลำดเคลื่อนเพียงเล็กน้อย 

โครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส าหรับกล้วยไม้ตัดดอกแบบสายพานล าเลียง
อัตโนมัติ 

ช่อกล้วยไม้ตัดดอกที่จะท ำกำรส่งออกไปยังต่ำงประเทศจ ำเป็นต้องมีกำรตรวจสอบป้องกันกำรมีแมลง

ศัตรูพืชของกล้วยไม้ปะปนไป โดยเฉพำะหนอนกระทู้ผัก บั่วกล้วยไม้ เพลี ยไฟ วิธีกำรตรวจสอบเป็นงำนที่ต้องใช้คน
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ที่มีควำมช ำนำญ แต่กำรท ำงำนติดต่อกันเป็นเวลำนำนส่งผลให้ประสิทธิภำพในกำรตรวจสอบลดลง จึงได้ท ำกำร

พัฒนำเครื่องตรวจสอบโดยใช้เทคโนโลยีกำรประมวลผลภำพเพ่ือใช้ในกระบวนกำรตรวจสอบ ผลกำรทดสอบพบว่ำ

มีเพียงกล้องถ่ำยภำพแบบทั่วไป เท่ำนั นที่มีควำมเป็นไปได้ และต้องมีกำรใช้กล้องดังกล่ำวหลำยตัวเพ่ือท ำกำรถ่ำย

ในหลำยมุมมองที่แตกต่ำงกัน และวิเครำะห์ด้วยโครงข่ำยประสำทเทียม เครื่องต้นแบบท ำงำนโดยล ำเลียงกล้วยไม้

ด้วยสำยพำนล ำเลียงเข้ำไปยังห้องถ่ำยภำพและท ำกำรถ่ำยภำพในหลำยมุมมองที่แตกต่ำงกัน แล้วท ำกำรวิเครำะห์

ด้วยโครงข่ำยประสำทเทียมชนิดคอนโวลูชั่น (Convolutional Neural Network, CNN) เพ่ือแยกแยะหมวดหมู่

ของภำพ ซึ่งประกอบไปด้วยหนอนกระทู้ผัก บั่วกล้วยไม้ เพลี ยไฟ และไม่พบแมลง จำกกำรทดสอบกำรจ ำแนก

หมวดหมู่ของแมลงพบว่ำ มีประสิทธิภำพในกำรแยกตำมชนิดของแมลงคือ หนอนกระทู้ผัก 78.6% บั่วกล้วยไม้ 

68.0% เพลี ยไฟเท่ำกับ 39.8% ไม่พบแมลง 39.1% โดยควำมผิดพลำดที่เกิดขึ นในกำรตรวจสอบ เกิดจำกกำรที่

แมลงบำงชนิด เช่นบั่วกล้วยไม้หรือเพลี ยไฟ เป็นแมลงที่มีขนำดที่เล็ก ท ำให้ภำพของกล้วยไม่ที่มีแมลงปะปนและ

ภำพของกล้วยไม้ที่ไม่มีแมลงปนอยู่มีควำมคล้ำยคลึงกัน ระบบตรวจจับจึงท ำกำรแยกแยะระหว่ำงช่อกล้วยไม้ที่มี

แมลงปะปนและช่อกล้วยไม้ที่ไม่มีแมลงปะปนอยู่ได้ยำกมำกขึ น 

Abstract 

Research and development on the agricultural machinery for production of exporting 
high-quality orchids 

Commercial Level Bio growing Medias Production Machine for Orchids with dimensions 

(Width x Length x Height) 0.5x2x1 m. It uses a semi-automatic hydraulic control system with 

electric valves. Pressing the planting material at a pressure of 10 MPa the capacity of the machine 

to produce 100 cubes of planting material for orchids/hour. (Width x Length x Height) 22x36x8 

cm. 1 cube of planting material can grow 4 orchids. Orchid planting tools can be used to produce 

orchid planting materials that are strong and suitable for growing orchids. The service life is not 

less than 3 years. The agricultural materials used are chopped acacia and chopped palm oil Fly 

ash mixture to be mixed to reduce cement consumption reduce production cost It can be used 

to replace 40% of cement with its physical properties. The growth response of orchids was not 

different from the use of cement as a binder alone. The results of engineering economics analysis 

revealed that the cost of producing commercial-grade bio-planting material for orchids was 8 

baht/piece. 213,333 cubes/year, payback period about 1 year at the selling price of orchid planting 

material 9 baht/piece. 

Design and Development of a Remote Control System for Orchid Pests and Precision 
Application of Chemicals in an IPM System 
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The prototype of a spray system which moves on the rail in the Green house consists of a 
3-part structure. Part I is a frame for the movement of a mechanical spray arm. Part II is a 
mechanical arm sprayer and Part III is a chemical spraying system. The mechanical sprayer arm 
can move on the frame via drive wheels by using servo motor power. The frame is made of 
aluminum attached to the house roof frame. The mechanical arm is composed of metal made 
of aluminum sheet. The handle is equipped with a 600 mm long sprayer boom consisting of four 
cold fogger nozzles, each with a distance of 200 mm. It covers 200 pieces of orchids. The spraying 
system consists of a 50 liter tank, diaphragm pump. Solenoid valves are installed together with 
the nozzles and control unit for spraying system. The pump delivers the chemical solution 
through a three-way valve along the pipe to the solenoid valve and the nozzle. The control unit 
is responsible for controlling the spraying automatically through the solenoid valve using SPWM 
(Servo Pulse Width Modulation), resulting in the same average spraying rate for all nozzles.They 
have a few error. 

Research and development of automatic conveyor belts insect pests screening 
machines for orchids cut flower 

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 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. 
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โครงการวิจัยที่ 1 

โครงการวิจัยท่ี 1 วิจัยและพัฒนำเครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้ 

 Research and Development on Commercial Level Bio growing Medias Production  

Machine for Orchids 

ผู้วิจัย 

หัวหน้ำโครงกำรวิจัย นำยบัณฑิต จิตรจ ำนงค์   สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

บทคัดย่อ 

เครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้มีขนำด(กว้ำงxยำวxสูง) 0.5x2x1 เมตร ใช้

ระบบไฮดรอลิคควบคุมกำรท ำงำนด้วยวำล์วไฟฟ้ำแบบกึ่งอัตโนมัติ อัดวัสดุปลูกที่แรงดัน 10 เมกะปำสคำล 

ควำมสำมำรถของเครื่องในกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ได้ 100 ก้อน/ชั่วโมง วัสดุปลูกกล้วยไม้ที่อัดแล้วมีขนำด 

(กว้ำงxยำวxสูง) 22x36x8 เซนติเมตร ก้อนวัสดุปลูก 1 ก้อน สำมำรถปลูกกล้วยไม้ได้ 4 ต้น เครื่องมือผลิตวัสดุปลูก

กล้วยไม้สำมำรถใช้ผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ที่มีควำมแข็งแรงและคุณสมบัติที่เหมำะสมส ำหรับปลูกกล้วยไม้ อำยุกำร

ใช้งำนไม่น้อยกว่ำ 3 ปีวัสดุเกษตรที่ใช้คือ ต้นกระถินสับย่อ และทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย ส่วนผสมเถ้ำลอยที่

น ำมำใช้ผสมเพ่ือลดปริมำณกำรใช้ปูนซีเมนต์ ลดต้นทุมกำรผลิต สำมำรถใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ได้ 40% โดยมี

คุณสมบัติทำงกำยภำพ ผลกำรตอบสนองทำงกำรเจริญเติบโตของกล้วยไม้ไม่แตกต่ำงจำกกำรใช้ปูนซีเมนต์เป็นตัว

ประสำนเพียงอย่ำงเดียว ผลกำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมพบว่ำผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์

ส ำหรับกล้วยไม้มีต้นทุนค่ำใช้จ่ำยในกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 8 บำท/ก้อน เครื่องมือผลิตก้อนวัสดุปลูก

กลว้ยไม้มีจุดคุ้มทุนเมื่อท ำกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 213,333 ก้อน/ปี ระยะเวลำคืนทุนประมำณ 1 ปี ที่รำคำ

ขำยก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 9 บำท/ก้อน 
ค ำส ำคัญ: วสัดปุลกูชีวภาพ; เคร่ืองผลติวสัดปุลกู 

ABSTRACT 

 Commercial Level Bio growing Medias Production Machine for Orchids with dimensions 

(Width x Length x Height) 0.5x2x1 m. It uses a semi-automatic hydraulic control system with 

electric valves. Pressing the planting material at a pressure of 10 MPa The capacity of the machine 

to produce 100 cubes of planting material for orchids/hour. (Width x Length x Height) 22x36x8 

cm. 1 cube of planting material can grow 4 orchids. Orchid planting tools can be used to produce 

orchid planting materials that are strong and suitable for growing orchids. The service life is not 

less than 3 years. The agricultural materials used are chopped acacia and chopped palm oil Fly 
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ash mixture to be mixed to reduce cement consumption reduce production cost It can be used 

to replace 40% of cement with its physical properties. The growth response of orchids was not 

different from the use of cement as a binder alone. The results of engineering economics analysis 

revealed that the cost of producing commercial-grade bio-planting material for orchids was 8 

baht/piece. 213,333 cubes/year, payback period about 1 year at the selling price of orchid planting 

material 9 baht/piece. 

Keywords: Bio growing Medias; Production Machine 

ค าน า 

 วัสดุปลูกหรือเครื่องปลูกมีหน้ำที่ให้รำกเกำะยึดเพ่ือให้ล ำต้นของกล้วยไม้ตั งตรง ไม่โอนเอนหรือล้มวัสดุ

ปลูกยังท ำหน้ำที่เก็บควำมชื นและธำตุอำหำรเพ่ือให้รำกดูดไปใช้ขณะเดียวกันวัสดุปลูกก็มีส่วนเกี่ยวข้องกับกำร

ระบำยน  ำและกำรถ่ำยเทอำกำศรอบๆระบบรำก กำรพิจำรณำเลือกวัสดุปลูกต้องค ำนึงถึงคุณสมบัติคือ ช่วยให้

ระบบรำกและต้นกล้วยไม้เจริญงอกงำมดีหำได้ง่ำยต้นทุนต่ ำทนทำนไม่ย่อยสลำยเร็วเกินไปปรำศจำกสำรพิษเจือ

ปนและสะดวกต่อกำรใช้ปลูก (ชมรมส่งเสริมเกษตรชีวภำพ, 2554) วัสดุปลูกที่นิยมใช้ในกำรปลูกกล้วยไม้ตัดดอก

สกุลหวำยได้แก่ กำบมะพร้ำว ปัจจุบันสืบเนื่องจำกปัญหำผลผลิตมะพร้ำวของไทยลดลงอย่ำงมำก จำกพื นที่กำร

เพำะปลูกท่ีลดลงและปัญหำเนื่องจำกกำรระบำดของแมลงด ำหนำมและแมลงอ่ืนๆ ท ำให้ส่งผลกระทบต่อเกษตรกร

ผู้ปลูกกล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวำย ซึ่งจ ำเป็นต้องใช้กำบมะพร้ำวเป็นวัสดุปลูกท ำให้กำบมะพร้ำวมีไม่เพียงพอและ

รำคำสูงขึ น จำกเดิมกระบะปลูกกล้วยไม้ รำคำ 5-7 บำทขยับเป็น 15-20 บำท หรือ กำบมะพร้ำวเหมำรถ 6 ล้อต่อ

คัน 2,500 บำท เพ่ิมขึ นเป็นมำกกว่ำ 5,000 บำทโดยทั่วไปเกษตรกรที่ปลูกกล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวำยหลังจำกปลูก

ไปแล้วทุก ๆ 3-5 ปีจะต้องมีกำรรื อต้นกล้วยไม้เก่ำและกำบมะพร้ำวที่เป็นวัสดุปลูกออกเพ่ือปลูกต้นใหม่เนื่องจำก

กล้วยไม้มีจ ำนวนล ำลูกกล้วยมำกและหนำแน่น กำรระบำยอำกำศไม่ดีและมีกำรสะสมของโรคในล ำเก่ำ ๆ ประกอบ

กับกำบมะพร้ำวจะเริ่มผุและเปื่อยยุ่ยส่งผลให้ผลผลิตดอกกล้วยไม้ลดลงโดยเกษตรกรเจ้ำของแปลงกล้วยไม้ต้องมี

กำรวำงแผนในกำรหำกำบมะพร้ำวให้ได้แน่นอนก่อนที่จะท ำกำรรื อแปลงเพรำะหำกหำกำบมะพร้ำวไม่ได้จะต้องทิ ง

แปลงให้ว่ำงเปล่ำส่งผลให้ขำดรำยได้ (หนังสือพิมพ์เดลินิวส์, 2554) กำรศึกษำและพัฒนำวัสดุปลูกที่เหลือทิ งทำง

กำรเกษตรส ำหรับน ำมำใช้ในกำรปลูกกล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวำยทดแทนกำบมะพร้ำว จะเป็นกำรแก้ปัญหำที่

เกิดขึ นโดยลดปริมำณกำรใช้กำบมะพร้ำว ช่วยลดต้นทุนกำรผลิตให้เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวำยได้ 

และช่วยเพ่ิมมูลค่ำเพ่ิมของวัสดุเหลือทิ งทำงกำรเกษตรได้อีกแนวทำงหนึ่ง 

 ปัญหำกำบมะพร้ำวซึ่งเกษตรกรใช้เป็นวัสดุปลูกส ำหรับกล้วยไม้ตัดดอกสกุลหวำยมีรำคำสูงขึ น เนื่องจำก

พื นที่ปลูกและผลผลิตที่ลดลงซึ่งส่งผลกระทบต่อต้นทุนกำรผลิตกล้วยไม้ของเกษตรกร ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรม

จันทบุรีได้มีกำรศึกษำน ำต้นกระถินและทำงปำล์มน  ำมัน ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตรมำใช้เป็นวัสดุปลูก

ทดแทนกำบมะพร้ำว โดยน ำมำหั่นย่อยและผสมกับปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นวัสดุประสำน ในอัตรำส่วน 1:2.5 กิโลกรัม ท ำ
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ให้สำมำรถอัดขึ นรูปเป็นก้อนวัสดุปลูกที่มีโครงสร้ำงแข็งแรง รวมถึงท ำกำรวิจัยและพัฒนำเครื่องต้นแบบผลิตก้อน

วัสดุปลูกซึ่งมีขนำด 0.5x1.4x1 เมตร ชุดอัดก้อนวัสดุปลูกท ำงำนด้วยระบบ ไฮดรอลิกที่ควบคุมกำรท ำงำนด้วย

วำล์วไฟฟ้ำ และ Programmable Logic Controller (PLC) ที่แรงอัดส่วนผสมของก้อนวัสดุปลูก 10 เมกะ

ปำสคำล เครื่องต้นแบบมีควำมสำมำรถในกำรผลิตก้อนวัสดุปลูก 30 ก้อนต่อชั่วโมง หรือวันละ 240 ก้อน ขนำด

ก้อนวัสดุปลูก  (กว้ำงxยำวxสูง) ประมำณ 22x36x8 เซนติเมตร กำรปลูกกล้วยไม้ใช้ก้อนวัสดุปลูกประมำณ 3,000 

ก้อน/ไร่ ดังนั นก ำลังกำรผลิตของเครื่องจึงไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรของเกษตรกร เมื่อมีกำรรื อแปลงกล้วยไม้เพ่ือ

ปลูกใหม่ วิจัยและพัฒนำเครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้ จะปรับก ำลังกำรผลิตจำก

งำนวิจัยเครื่องผลิตวัสดุปลูกทดแทนกำบมะพร้ำวส ำหรับกล้วยไม้เพ่ิมขึ น    เพ่ือให้ก ำลังกำรผลิตของเครื่องต้นแบบ

นี จะสำมำรถรองรับเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้เนื อที่ 5-10 ไร่ จะช่วยแก้ปัญหำกำรผลิตที่ไม่เพียงพอต่อกำรรื อแปลง

กล้วยไม้เพ่ือปลูกใหม่ของเกษตรกร และจะท ำกำรศึกษำและพัฒนำส่วนผสมของวัสดุปลูกกล้วยไม้ โดยหำตัว

ประสำนใหม่เพ่ือลดปริมำณกำรใช้ปูนซีเมนต์ ช่วยลดน  ำหนักวัสดุปลูก และลดต้นทุนกำรผลิต 

วิธีด าเนินการ 

1) ทดสอบส่วนผสมของวัตถุดิบ 2 ชนิด (กระถินสับย่อย , ทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย) กับตัวประสำนใหม่ 3 อัตรำ

ส่วนผสม โดยเพ่ิมกำรใช้เถ้ำลอยเพ่ือลดปริมำณกำรใช้ปูนซีเมนต์ในกำรเป็นตัวประสำน ท ำกำรทดลองทั งหมด 6 

กรรมวิธีดังนี  

     1.1) กระถินสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 2.00 กิโลกรัม (80%) เถ้ำลอย 0.50 กิโลกรัม (20%)  

     1.2) กระถินสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 1.75 กิโลกรัม (70%) เถ้ำลอย 0.75 กิโลกรัม (30%) 

     1.3) กระถินสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 1.50 กิโลกรัม (60%) เถ้ำลอย 1.00 กิโลกรัม (40%) 

     1.4) ทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 2.00 กิโลกรัม (80%) เถ้ำลอย 0.50 กิโลกรัม (20%)  

     1.5) ทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 1.75 กิโลกรัม (70%) เถ้ำลอย 0.75 กิโลกรัม (30%) 

     1.6) ทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 1.50 กิโลกรัม (60%) เถ้ำลอย 1.00 กิโลกรัม (40%) 

           (ตัวประสำนปูนซีเมนต์ 2.5 กิโลกรัม คือ 100%) 

 โดยในกำรทดสอบนี จะใช้อัตรำส่วนผสมของวัสดุปลูกกล้วยไม้เดิมคือ กระถินสับย่อย 1 กิโลกรัม 

ปูนซีเมนต์ 2.5 กิโลกรัม และทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 2.5 กิโลกรัม เป็นตัวเปรียบเทียบใน

กำรทดสอบปลูกกล้วยไม้ (control) 

2) ออกแบบและสร้ำงเครื่องต้นแบบในกำรผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ โดยให้เครื่องสำมำรถผลิตได้มำกกว่ำ

เครื่องต้นแบบเดิม 

3) ทดสอบเบื องต้นและแก้ไขปรับปรุงเครื่องมือต้นแบบ ให้มีควำมสำมำรถในผลิตวัสดุปลูกได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

4) ทดสอบเก็บข้อมูลเครื่องมือต้นแบบในกำรผลิตวัสดุปลูกส ำหรับกล้วยไม้ ได้แก่ ควำมสำมำรถในกำรผลิต กำร

สิ นเปลืองพลังงำนไฟฟ้ำ เป็นต้น 
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5) ทดสอบคุณสมบัติต่ำงๆของวัสดุปลูกที่ผลิตได้แก่ ควำมหนำแน่น กำรอุ้มน  ำของวัสดุปลูก เป็นต้น 

6) เก็บข้อมูลอำยุกำรใช้งำนของวัสดุปลูกผลิตขึ น และบันทึกกำรเจริญเติบโตของกล้วยไม้ วำงแผนกำรทดลองแบบ 

(Randomized Complete Block Design: RCBD) จ ำนวน 7 กรรมวิธี (อัตรำส่วนผสม ข้อ 1.1-1.6 โดยปลูก

เปรียบเทียบกับวัสดุปลูกกล้วยไม้เดิม) กรรมวิธีละ 10 ซ  ำ น ำข้อมูลมำวิเครำะห์ทำงสถิติโดยวิเครำะห์ควำม

แปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

ที่ระดับควำมเชื่อม่ัน 95%  

7) วิเครำะห์ผลกำรทดสอบและวิเครำะห์ต้นทุนเชิงเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมสำหรับกำรผลิตวัสดุปลูกด้วยเครื่องมือ

ต้นแบบ 

8) สรุปรำยงำนผลกำรศึกษำ จัดทำรำยงำนผลกำรด ำเนินงำน และเผยแพร่สู่กลุ่มเป้ำหมำย 

ผลการวิจัย 

ได้ท ำกำรออกแบบเครื่องต้นแบบผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ชีวภำพ โดยเครื่องต้นแบบมีโต๊ะอัดก้อนมีขนำด 

0.4x1x1 เมตร (กว้ำงxยำว xสูง) จ ำนวน 2 ชุด โต๊ะอัดก้อนมีช่องอัดวัสดุปลูกกล้วยไม้ 2 ช่อง ขนำด 22x36x20 

เซนติเมตร มีเพลำขนำด 40 เซนติเมตร 4 จุด เพ่ือให้ก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้มีรูส ำหรับปลูกกล้วยไม้ 4 ต้น/ก้อนใช้

กระบอกไฮดรอลิคขนำดเส้นผ่ำศูนย์ 80 เซนติเมตร ช่วงชัก 30 เซนติเมตร จ ำนวน 2 กระบอก  เพ่ือสร้ำงแรงอัด

ก้อน แรงดันที่ใช้ในกำรอัด 10 เมกะปำสคำล 

ระบบไฮดรอลิค ใช้ต้นก ำลังขับระบบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ำ 3 เฟส ขนำด 3แรงม้ำ มีวำล์วควบคุมทิศทำงกำร

ไหล (Control valve) ของน  ำมันไฮดรอลิค วำล์วระบำยแรงดัน (Pressure relief valve) ใช้ปรับตั งค่ำแรงดันที่ใช้

งำนคือ 10 เมกะปำสคำล วำล์วควบคุมกำรไหล (Flow control valve) ใช้ปรับอัตรำกำรไหลของน  ำมันไฮดรอลิค 
 

ระบบควบคุม ใช้ Programmable Logic Controller (PLC) ควบคุมกำรท ำงำนของเครื่องต้นแบบ เป็น

ตัวควบคุมสั่งเปิด ปิดวำล์ว โดยใช้สัญญำณจำกปุ่มควบคุม และ เซนเซอร์ : proximity sensor ชุดวำล์วไฟฟ้ำมี 

วำล์วระบำยแรงดัน : Relief valve เพ่ือตั งค่ำแรงดันไฮโดรลิคไม่ให้เกินค่ำที่ต้องกำรใช้งำนคือ 10 เมกะปำสคำล 

กำรใช้ PLC ควบคุมกำรท ำงำนของเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ เพ่ือควำมสะดวกในกำรท ำงำนให้สำมำรถ

เริ่มต้นท ำงำนโดยกำรกดปุ่ม Start Auto ครั งเดียวเครื่องจะท ำกำรอัดวัสดุปลูกกล้วยไม้จนเสร็จพร้อมน ำไปตำกให้

แห้ง 

ขั นตอนกำรท ำงำนของเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ควบคุมด้วย PLC : Programmable Logic Controller มี

ขั นตอนดังนี  

1 ใส่วัสดุปลูกที่ผสมแล้วลงในช่องอัด 
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2 ปิดฝำบน ใส่สลักล็อกฝำบน เซนเซอร์ที่ใส่สลักจะส่งสัญญำณไปที่ PLC ท ำให้เครื่องสำมำรถพร้อมอัดได้ 

ถ้ำหำกลืมใส่สลักล็อกเซนเซอร์จะไม่ส่งสัญญำณไปที่ PLC จะไม่สำมำรถท ำกำรอัดได้ เพ่ือควำมปลอดภัยขณะ

ท ำงำนหำกลืมใส่สลักล็อกฝ่ำบน 

3 กดปุ่ม Start Auto ที่ตู้ควบคุม ระบบไฮโดรลิคจะท ำกำรอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้อัตโนมัติ โดยอัดจน

แรงดันกระบอกไฮโดรลิคขึ นไปที่ 10 เมกะปำสคำล แล้วจะเลื่อนกระบอกไฮโดรลิคลงเป็นเวลำ 2 วินำที จำกนั นจะ

อัดอีกครั งที่แรงดัน 10 เมกะปำสคำล แล้วกระบอกไฮโดรลิคจะเลื่อนลงเล็กน้อยเพื่อคำยชิ นงำน 

4 ถอดสลักและเปิดฝำบนออกเซนเซอร์ที่ เลื่อนขึ นฝำบนจะส่งสัญญำณไปที่  PLC ท ำให้กระบอก        

ไฮโดรลิคเลื่อนขึ นจนสุดเพ่ือคำยชิ นงำนออกด้ำนบนของตัวเครื่อง 

5 น ำก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ออกจำกเครื่องเพ่ือน ำไปตำกให้แห้ง 

  6 โยกฝำบนออกจำกเซนเซอร์ฝำบนเล็กน้อยสัญญำณจะส่งไปที่ PLC ท ำให้กระบอกไฮโดรลิคเลื่อนลงพ่ือ

ท ำกำรอัดวัสดุปลูกครั งต่อไป 

 ในส่วนของตัวประสำนใหม่เพ่ือลดปริมำณกำรใช้ปูนซีเมนต์ ช่วยลดต้นทุนกำรผลิตคือ เถ้ำลอย (Fly ash) 

เป็นเถ้ำถ่ำนหินชนิดหนึ่งซึ่งเป็นวัตถุพลอยได้ (by-product) ที่เกิดจำกกระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำด้วยกำรใช้

ถ่ำนหินเป็นเชื อเพลิงในกำรเผำไหม้(combustion process) โดยในกระบวนกำรนี พบเถ้ำลอยในปริมำณที่สูงถึง

ร้อยละ 90โดยน  ำหนักของปริมำณเถ้ำถ่ำนหินทั งหมดเนื่องจำกองค์ประกอบหลักทำงเคมีของเถ้ำลอยคือ

ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) อะลูมินัมออกไซด์ (Al2O3) และเฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3)จึงนิยมน ำกลับมำใช้ใหม่โดย

ใช้เป็นส่วนผสมในกำรผลิตปูนซีเมนต์หรือวัสดุก่อสร้ำง 

 ได้ท ำกำรทดสอบเครื่องผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้เบื องต้น โดยใช้ส่วนผสมของวัตถุดิบ 2 ชนิด (กระถินสับ

ย่อย, ทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย) กับตัวประสำนใหม่ 3 อัตรำส่วนผสม โดยเพ่ิมกำรใช้เถ้ำลอยเพ่ือลดปริมำณกำรใช้

ปูนซีเมนต์ในกำรเป็นตัวประสำน ดังนี  

 1.1) กระถินสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 2.00 กิโลกรัม (80%) เถ้ำลอย 0.50 กิโลกรัม (20%)  

 1.2) กระถินสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 1.75 กิโลกรัม (70%) เถ้ำลอย 0.75 กิโลกรัม (30%) 

 1.3) กระถินสับย่อย 1 กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 1.50 กิโลกรัม (60%) เถ้ำลอย 1.00 กิโลกรัม (40%) 

 1.4) ทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย 1กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 2.00กิโลกรัม(80%) เถ้ำลอย 0.50กิโลกรัม (20%)  

 1.5) ทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย 1กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 1.75กิโลกรัม(70%) เถ้ำลอย 0.75กิโลกรัม (30%) 

 1.6) ทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย 1กิโลกรัม ปูนซีเมนต์ 1.50กิโลกรัม(60%) เถ้ำลอย 1.00กิโลกรัม (40%) 

ได้ท ำกำรทดสอบเครื่องผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ในกำรผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ที่สวนกล้วยไม้ของ

ผู้ประกอบกำร ณ อ.ปำกช่อง จ.นครรำชสีมำ เพ่ือน ำวัสดุปลูกกล้วยไม้ที่ผลิตไปปลูกกล้วยไม้ที่สวนกล้วยไม้ของ

ผู้ประกอบกำร เพ่ือเก็บข้อมูลอำยุกำรใช้งำนของวัสดุปลูกผลิตขึ น และบันทึกกำรเจริญเติบโตของกล้วยไม้ วำง

แผนกำรทดลองแบบ (Randomized Complete Block Design: RCBD) จ ำนวน 8 กรรมวิธี โดยมี 1. กระถิน+
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ปูนซีเมนต์ 2. ทำงปำล์มน  ำมัน+ปูนซีเมนต์ เป็นตัวเปรียบเทียบ เครื่องผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ชีวภำพมีควำมสำมำรถ

ในกำรผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ประมำณ 100 ก้อน/ชั่วโมง เครื่องต้นแบบใช้ก ำลังไฟฟ้ำรวม 1.92 กิโลวัตต์ 

ผลกำรทดสอบเก็บข้อมูลกำรเจริญเติบโตของกล้วยไม้ 

 น ำก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ไปวำงทดลองปลูกที่สวนกล้วยไม้ของเกษตรกร เพ่ือเก็บข้อมูลอำยุกำรใช้งำนของ

วัสดุปลูกที่ผลิตขึ น และบันทึกกำรเจริญเติบโตของกล้วยไม้  โดยก้อนวัสดุปลูกอัตรำส่วนผสมที่ต่ำงกัน 6 ชนิด ที่ใช้

เถ้ำลอยแทนปูนซีเมนต์ (20%, 30%, 40%) ปลูกเปรียบเทียบกับวัสดุปลูกท่ีใช้ปูนซีเมนต์ล้วน 

 จำกข้อมูลกำรเจริญเติบโตของต้นกล้วยไม้ในวัสดุปลูกทั ง 8 ชนิดในตำรำงที่ 2 พบว่ำวัสดุ 1)ปลูกกระถิน+

ปูนซีเมนต์ 2)ทำงปำล์มน  ำมัน+ปูนซีเมนต์ 3)กระถิน+(เถ้ำลอยแทนปูนซีเมนต์ 20%) 4)กระถิน+(เถ้ำลอยแทน

ปูนซีเมนต์ 30%) 5)กระถิน+(เถ้ำลอยแทนปูนซีเมนต์ 40%) 6)ทำงปำล์ม(เถ้ำลอยแทนปูนซีเมนต์ 20%) 7)ทำง

ปำล์ม(เถ้ำลอยแทนปูนซีเมนต์ 20%) 8)ทำงปำล์ม(เถ้ำลอยแทนปูนซีเมนต์ 20%) ให้ผลกำรเจริญเติบโตที่ ไม่

แตกต่ำงกันเมื่อท ำกำรวิเครำะห์ทำงสถิติโดยวิเครำะห์ควำมแปรปรวน(Analysis of variance)และเปรียบเทียบ

ค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 เครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้มีขนำด(กว้ำงxยำวxสูง) 0.5x2x1 เมตร ใช้

ระบบไฮดรอลิคควบคุมกำรท ำงำนด้วยวำล์วไฟฟ้ำแบบกึ่งอัตโนมัติ อัดวัสดุปลูกที่แรงดัน 10 เมกะปำสคำล 

ควำมสำมำรถของเครื่องในกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ได้ 100 ก้อน/ชั่วโมง วัสดุปลูกกล้วยไม้ที่อัดแล้วมีขนำด 

(กว้ำงxยำวxสูง) 22x36x8 เซนติเมตร ก้อนวัสดุปลูก 1 ก้อน สำมำรถปลูกกล้วยไม้ได้ 4 ต้น เครื่องมือผลิตวัสดุปลูก

กล้วยไม้สำมำรถใช้ผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ที่มีควำมแข็งแรงและคุณสมบัติที่เหมำะสมส ำหรับปลูกกล้วยไม้ อำยุกำร

ใช้งำนไม่น้อยกว่ำ 3 ปีวัสดุเกษตรที่ใช้คือ ต้นกระถินสับย่อ และทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย ส่วนผสมเถ้ำลอยที่

น ำมำใช้ผสมเพ่ือลดปริมำณกำรใช้ปูนซีเมนต์ ลดต้นทุมกำรผลิต สำมำรถใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ได้ 40% โดยมี

คุณสมบัติทำงกำยภำพ ผลกำรตอบสนองทำงกำรเจริญเติบโตของกล้วยไม้ไม่แตกต่ำงจำกกำรใช้ปูนซีเมนต์เป็นตัว

ประสำนเพียงอย่ำงเดียว ผลกำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมพบว่ำผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์

ส ำหรับกล้วยไม้มีต้นทุนค่ำใช้จ่ำยในกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 8 บำท/ก้อน เครื่องมือผลิตก้อนวัสดุปลูก

กล้วยไม้มีจุดคุ้มทุนเมื่อท ำกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 213,333 ก้อน/ปี ระยะเวลำคืนทุนประมำณ 1 ปี ที่รำคำ

ขำยก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 9 บำท/ก้อน 
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โครงการวิจัยท่ี 2 

ชื่อโครงการวิจัย ออกแบบและพัฒนำชุดระบบตรวจสอบแมลงศัตรูส ำคัญในกล้วยไม้เพ่ือควบคุมกำรให้สำรเคม ี

                     ตำมระบบ IPM 

Design and Development of a Remote Control System for Orchid Pests and 
Precision Application of Chemicals in an IPM System 

ผู้วิจัย 

หัวหน้ำโครงกำรวิจัย นำยตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ์     สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

บทคัดย่อ 

เพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เป็นแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ที่ส ำคัญและมีกำรระบำดตลอดทั งปี โครงกำรวิจัยนี ได้

ออกแบบและสร้ำงระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย และระบบควบคุมกำรพ่น

สำรเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำย ท ำกำรทดสอบระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ 

กับกล้วยไม้สกุลหวำยในระยะให้ผลผลิตจ ำนวน 30 ก้อน ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ อ.เมือง จ.นครปฐม เปรียบเทียบ

กับกำรใช้แรงงำนคนจ ำนวน 1 คนที่มีควำมช ำนำญในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้  พบว่ำ เครื่องมี

ควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 81.1% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 88.1% ใช้เวลำในกำร

ตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินำทีต่อก้อน ส่วนแรงงำนคนมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 75.8% ต ำแหน่งที่

ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 83.3% ใช้เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินำทีต่อก้อน ส่วนระบบควบคุมกำรพ่น

สำรเคมี ท ำกำรทดสอบกับกล้วยไม้สกุลหวำยบนพื นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ อ.เมือง 

จ.นครปฐม เปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนในกำรฉีดพ่นสำรเคมีจ ำนวน 4 คน พบว่ำ เครื่องมีควำมแม่นย ำใน

กำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีเฉลี่ย 92.12% ปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ในกำรฉีดพ่น

สำรเคมี 69.12 นำที ขณะที่แรงงำนคนมีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีเฉลี่ย 88.10% ปริมำณกำรใช้

สำรเคมีเฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 74.25 นำที โดยระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมี

แบบอัตโนมัติมีรำคำ 183,800 บำท ค่ำจ้ำงแรงงำนคนในกำรพ่นสำรเคมีจ ำนวน 4 คน 200 บำท/ไร่ ท ำงำน 8 

ชม./วัน ดังนั นจำกผลวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติมี

จุดคุ้มทุนที่ 307.61 ไร่ 

ค าส าคัญ: ระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ 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 

 

การทดลองท่ี 1 ออกแบบ และพัฒนำระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย 

หัวหน้ำกำรทดลองท่ี 1 นำยตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ์     สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

บทคัดย่อ 
 เพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เป็นแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ที่ส ำคัญและมีกำรระบำดตลอดทั งปี เนื่องจำกเพลี ยไฟ
มีขนำดเล็กเกษตรกรส่วนใหญ่จะตรวจพบเพลี ยไฟในสถำนกำรณ์ที่เริ่มมีกำรระบำดแล้ว ส่วนบั่วกล้วยไม้ จะตรวจ
กำรระบำดได้จำกอำกำรฉ่ ำน  ำและบิดเบี ยวที่พบบนดอกตูมซึ่งยำกต่อกำรสังเกต งำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ออกแบบระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย โดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอน
โวลูชันในกำรวิเครำะห์ และจ ำแนกภำพ เพ่ือลดควำมผิดพลำดจำกกำรตรวจสอบโดยแรงงำนคน ท ำกำรทดสอบ
กับกล้วยไม้สกุลหวำยในระยะให้ผลผลิตจ ำนวน 30 ก้อน เปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนจ ำนวน 1 คนที่มีควำม
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ช ำนำญในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ พบว่ำ เครื่องมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 81.1% 
ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 88.1% ใช้เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินำทีต่อก้อน ส่วนแรงงำนคนมี
ควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 75.8% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 83.3% ใช้เวลำในกำร
ตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินำทีต่อก้อน โดยช่วงแรกของกำรตรวจแรงงำนคนมีควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ แต่ควำมอ่อน
ล้ำส่งผลให้ควำมผิดพลำดเพิ่มขึ น 
ค าส าคัญ: เพลี ยไฟ บั่วกล้วยไม้ กล้วยไม้สกุลหวำย โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
 

ABSTRACT 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

prototype because he was fatigued. 

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

ค าน า 

 ปัญหำส ำคัญอย่ำงหนึ่งส ำหรับเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้คือปัญหำด้ำนแมลงศัตรูพืช ส ำหรับแมลงศัตรูพืช

กล้วยไม้ที่ส ำคัญได้แก่ เพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ ซึ่งมีกำรระบำดตลอดทั งปี (สุภรำดำและคณะ, 2554) เพ่ือให้มีกำร

ใช้สำรป้องกันก ำจัดศัตรูพืชอย่ำงมีเหตุผล และไม่ให้มีกำรใช้เกินควำมจ ำเป็นจึงมีกำรน ำระบบบริหำรศัตรูพืช 

(Integrated Pest Management : IPM) มำใช้ประเมินสถำนกำรณ์ศัตรูพืชเพ่ือตัดสินใจในกำรพ่นสำรเคมีโดยพ่น

ทั่วทั งโรงเรือนหลังจำกกำรประเมินสถำนกำรณ์ศัตรูพืชซึ่งมีค่ำเกินกว่ำระดับกำรตัดสินใจที่ก ำหนด  ระบบนี จะท ำ

กำรสุ่มช่อดอกกล้วยไม้จ ำนวน 40 ช่อดอก/ไร่ ในกรณีของเพลี ยไฟจะประเมินสถำนกำรณ์กำรระบำดจำกกำรตรวจ
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นับตัวอ่อนและตัวเต็มวัย หรือประเมินแบบตรวจพบ (มี-ไม่มี) ที่บริเวณดอกบำนของกล้วยไม้ ส่วนบั่วกล้วยไม้จะใช้

กำรประเมินจำกกำรดูกำรท ำลำยของดอกตูม โดย 40 ช่อดอกท่ีได้จำกกำรสุ่มถ้ำพบตั งแต่ 4 ดอกขึ นไปจะประเมิน

ให้ท ำกำรพ่นสำรเคมีทั่วทั งโรงเรือน (ศรีจ ำนรรจ์ และคณะ , 2559) กำรตรวจหำศัตรูกล้วยไม้โดยกำรประเมิน

ศัตรูพืชแบบตรวจพบและตรวจนับ ในกรณีของเพลี ยไฟซึ่งมีขนำดเล็กระยะแรกของกำรท ำลำยจะดูค่อนข้ำงยำก 

ท ำให้กำรประเมินสถำนกำรณ์ศัตรูพืชในแปลงกล้วยไม้เป็นเรื่องยำกต่อกำรปฏิบัติของเกษตรกร โดยเกษตรกรส่วน

ใหญ่จะตรวจพบเพลี ยไฟในระยะตัวเต็มวัยซึ่งเริ่มมีกำรระบำดแล้ว ส่วนบั่วกล้วยไม้จะตรวจพบกำรระบำดได้จำก

อำกำรที่พบบนดอกตูม โดยเกษตรกรสำมำรถประเมินกำรระบำดได้เมื่อพบอำกำรฉ่ ำน  ำและบิดเบี ยวในดอกตูมซึ่ง

แสดงว่ำมีกำรเข้ำท ำลำยในแปลงมำกแล้ว แม้แต่ในกรณีของนักวิชำกำรเกษตรด้ำนกีฏวิทยำซึ่งมีควำมช ำนำญใน

กำรตรวจนับและประเมินสถำนกำรณ์ยังต้องใช้วิธีและเครื่องมือในกำรตรวจที่ซับซ้อน กำรตรวจอำจมีควำม

ผิดพลำดเนื่องจำกอำกำรอ่อนล้ำ รวมถึงควำมสม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบขึ นอยู่กับลักษณะของแต่ละบุคคล 

งำนวิจัยนี จึงมีแนวคิดในกำรประยุกต์ใช้โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันส ำหรับจ ำแนกภำพถ่ำยเพลี ยไฟ 

และอำกำรท ำลำยจำกบัว่กล้วยไม้มำพัฒนำเป็นระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย โดย

มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดควำมผิดพลำดจำกกำรตรวจสอบโดยใช้แรงงำนคน ได้แก่ ควำมสม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบ 

และเวลำในกำรตรวจสอบ ซึ่งช่วยให้ผู้เพำะปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยสำมำรถป้องกันก ำจัดเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้

ได้อย่ำงรวดเร็ว รวมถึงลดต้นทุนกำรใช้สำรเคมี ส่งผลให้ดอกกล้วยไม้สกุลหวำยมีคุณภำพดีและเพ่ิมรำคำผลผลิต 

 

วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ประกอบด้วย อุปกรณ์ที่ประกอบเป็นโครงสร้ำง 

และลักษณะจ ำเพำะของเครื่องต้นแบบ ดังนี  

1. ระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ออกแบบและสร้ำงแสดงในภำพที่ 1 ประกอบด้วยโครงสร้ำง 

3 ส่วน คือโครงส ำหรับกำรเคลื่อนที่ของแขนกล แขนกล และกล้องดิจิทัลส ำหรับใช้ในกำรตรวจสอบ โดยแขนกล

สำมำรถเคลื่อนที่บนโครงผ่ำนล้อขับซึ่งท ำจำกพลำสติกแข็ง ส่วนโครงท ำจำกอลูมิเนียมพื นที่หน้ำตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ 

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

พื นที่หน้ำตัดสี่เหลี่ยมจตุรัสขนำด 60 x 60 มม. สูง 1,000 มม. จ ำนวน 4 ท่อน ประกอบเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ แต่

ละส่วนถูกยึดด้วยบำนพับสำมำรถถอดประกอบได้  

2. แขนกลประกอบด้วยโลหะท ำจำกแผ่นอลูมิเนียมและเชื่อมต่อเข้ำกับมอเตอร์ทั ง 4 ตัว มอเตอร์ที่ใช้เป็น

เซอร์โวมอเตอร์ ส่วนปลำยแขนกลติดตั งโมดุลของกล้องดิจิทัล Sony A6000 ที่มีเลนส์ระยะ 18 -105 มม. กำร

เคลื่อนที่ของแขนกลจะอยู่ภำยใต้พื นที่ 2 ตร.ม. ครอบคลุมพื นที่ปลูกกล้วยไม้ 60 ก้อน มอเตอร์และกระปุกเกียร์ที่
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ใช้ในแขนกลมี 2 ขนำด โดยมอเตอร์ตัวที่ 1 2 และ 3 มีขนำดแรงบิด 5.8 นิวตัน-เมตร อัตรำทดเกียร์ 1:20 ส่วน

มอเตอร์ตัวที่ 4 มีขนำดแรงบิด 2.2 นิวตัน-เมตร อัตรำทดเกียร์ 1:25 มอเตอร์ตัวที่ 1 และ 2 ใช้หมุนขับล้อขับผ่ำน

เฟืองทดขนำด 1:1.5 ให้เคลื่อนที่ตำมแกน Z1 และ Z2 ส่วนมอเตอร์ตัวที่ 3 ใช้หมุนขับสกรูโดยตรงให้เคลื่อนที่ตำม

แกน Z3 และมอเตอร์ตัวที่ 4 ใช้หมุนขับข้อต่อให้หมุนตำมแกน Z4 โดยมอเตอร์ตัวที่ 1 2 และ 3 มีขนำดใหญ่กว่ำ

และมีก ำลังมำกกว่ำเพรำะเป็นมอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อนแขนกลตำมแนวแกนซึ่งมีน  ำหนักมำกกว่ำ  

วิธีการ 

1. ทดสอบควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบ

กับแรงงำนคน กระท ำโดยคัดเลือกกล้วยไม้สกุลหวำยในระยะให้ผลผลิตจ ำนวน 30 ก้อน (วัสดุปลูกกล้วยไม้เรียก

เป็นก้อน) โดยก่อนกำรทดสอบผู้ทดสอบจะเลือกสุ่มกล้วยไม้บำงก้อนแล้วใส่เพลี ยไฟลงไปในช่อดอกกล้วยไม้ และ

เลือกกล้วยไม้ที่มีอำกำรท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ รวมถึงกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีแมลงศัตรูพืชมำใช้ทดสอบ ซึ่งผู้

ทดสอบจะทรำบข้อมูลก่อนกำรทดสอบว่ำกล้วยไม้ก้อนใดมีเพลี ยไฟจ ำนวนกี่ ตัว ต ำแหน่งกำรท ำลำยจำกบั่ว

กล้วยไม้กี่ต ำแหน่ง และกล้วยไม้ก้อนใดมีควำมสมบูณ์ เพ่ือใช้เปรียบเทียบผลกำรตรวจสอบและค่ำควำมผิดพลำดที่

เกิดขึ น กล้วยไม้แต่ละก้อนวำงเรียงต่อกันในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำย โดยจัดแบ่งเป็น 2 ชุด ส ำหรับกำร

ตรวจสอบโดยใช้เครื่อง และแรงงำนคน 

2. กำรตรวจสอบโดยใช้เครื่อง ระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้จะท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้

เตรียมไว้ในข้อ 1) เมื่อกล้องตรวจสอบอยู่ในต ำแหน่งด้ำนหน้ำของดอกกล้วยไม้ หลังจำกนั นจดบันทึกข้อมูลจำก

กำรตรวจสอบของเครื่อง ได้แก่ จ ำนวนเพลี ยไฟ จ ำนวนต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ค่ำควำมผิดพลำดจำก

กำรตรวจสอบ และเวลำที่ใช้ในกำรตรวจสอบ 

 3. กำรตรวจสอบโดยใช้แรงงำนคน จะใช้แรงงำนคนจ ำนวน 1 คน ที่มีควำมช ำนำญในกำรตรวจสอบเพลี ย

ไฟ และบั่วกล้วยไม้ท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้เตรียมไว้ในข้อ 1) หลังจำกนั นจดบันทึกข้อมูลจำกกำรตรวจสอบ

ของแรงงำนคน ได้แก่ จ ำนวนเพลี ยไฟ จ ำนวนต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ค่ำควำมผิดพลำดจำกกำร

ตรวจสอบ และเวลำที่ใช้ในกำรตรวจสอบ 

ผลการวิจัย 

ผลกำรทดสอบระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้โดยท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ทั งหมด 30 ก้อนใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้ระบบเปิดสภำวะแวดล้อมปลูกจริงเปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนในกำรตรวจสอบแสดงใน

ตำรำงที่ 1 พบว่ำ เพลี ยไฟจ 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% โดยเครื่องใช้เวลำ

ในกำรตรวจสอบทั งหมด 753 วินำที หรือ 12.6 นำที เฉลี่ย 25.10 วินำทีต่อก้อน และแรงงำนคนใช้เวลำในกำร
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ตรวจสอบทั งหมด 1,601 วินำที หรือ 26.7 นำที เฉลี่ย 53.37 วินำทีต่อก้อน เครื่องใช้เวลำในกำรตรวจสอบ

กล้วยไม้ก้อนที่ 9 นำนที่สุด 29 วินำที มีค่ำควำมผิดพลำดในกำรตรวจเพลี ยไฟสูงสุด 2 ตัว และต ำแหน่งที่ถูก

ท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้สูงสุด 1 ต ำแหน่ง ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 และ 15 ใช้เวลำในกำรตรวจสอบเร็วที่สุด 20 วินำที 

และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ เช่นเดียวกับแรงงำนคนที่ใช้เวลำในกำรตรวจสอบกล้วยไม้

ก้อนที่ 9 นำนที่สุด 76 วินำที มีค่ำควำมผิดพลำดในกำรตรวจเพลี ยไฟสูงสุด 1 ตัว ไม่มีควำมผิดพลำดจำกกำรตรวจ

ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 แรงงำนคนใช้เวลำในกำรตรวจสอบเร็วที่สุด 41 วินำที 

และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ โดยกล้วยไม้ก้อนที่ 9 เป็นกล้วยไม้ที่มีลักษณะพันกัน กลีบ

ดอกซ้อนกัน ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 และ 15 เป็นกล้วยไม้ที่มีช่อดอกตั งตรง กลีบดอกไม่ซ้อนกัน  

เมื่อพิจำรณำจำกค่ำควำมผิดพลำด เวลำในกำรตรวจสอบ และควำมสม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบ พบว่ำ 

ในช่วงแรกของกำรตรวจแรงงำนคนมีค่ำควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ สำเหตุเกิดจำกแรงงำนคนสำมำรถตรวจเพลี ยไฟที่

หลบอยู่ตำมซอกเหลือบของกลีบดอกโดยใช้มือ แต่เครื่องไม่มีระบบกลไกในกำรแหวกกลีบดอก ส่วนต ำแหน่งที่ถูก

ท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้เครื่องสำมำรถตรวจสอบโดยมีค่ำควำมผิดพลำดเท่ำกับแรงงำนคน แต่ไม่พบบำงต ำแหน่งใน

กล้วยไม้ก้อนที่ 9 และ 18 เนื่องจำกรูปร่ำงของดอกตูมที่เกิดจำกกำรท ำลำยของบั่วกล้วยไม้มีกำรบิดเบี ยวน้อยมำก 

แต่เครื่องสำมำรถเรียนรู้เพ่ิมเติมได้จำกกำรฝึกสอนให้กับแบบจ ำลองซึ่งจะท ำให้กำรตรวจมีควำมแม่นย ำมำกขึ น 

กำรตรวจเพลี ยไฟโดยแรงงำนคนเริ่มมีค่ำควำมผิดพลำดมำกกว่ำกำรตรวจโดยเครื่องเมื่อตรวจกล้วยไม้ตั งแต่ก้อนที่ 

22 ขึ นไป เช่นเดียวกับกำรตรวจต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ที่มีค่ำควำมผิดพลำดมำกกว่ำกำรตรวจโดย

เครื่องตั งแต่กล้วยไม้ก้อนที่ 25 ขึ นไป ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำค่ำควำมผิดพลำดจำกกำรตรวจโดยแรงงำนคนเพ่ิมขึ น

เนื่องจำกอำกำรอ่อนล้ำ แตกต่ำงจำกเครื่องซึ่งควำมสม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบ และใช้เวลำในกำรตรวจสอบ

รวดเร็วกว่ำ เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติ พบว่ำ กำรตรวจกล้วยไม้จ ำนวน 30 ก้อนควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ย

ไฟ และต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้โดยเครื่องและแรงงำนคนไม่มีควำมแตกต่ำงกันที่ระดับควำมเชื่อมั่น 

95% แต่จะแตกต่ำงกันเมื่อตรวจกล้วยไม้จ ำนวนมำกขึ น โดยระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้

สกุลหวำยสำมำรถตรวจสอบครอบคลุมพื นที่ปลูกกล้วยไม้จ ำนวน 60 ก้อนในโรงเรือน มีค่ำใช้จ่ำยในกำรสร้ำง

ทั งหมด 125,500 บำท 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 เมื่อน ำระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้มำตรวจสอบกล้วยไม้จ ำนวน 30 ก้อนในโรงเรือนปลูก

กล้วยไม้สกุลหวำยเปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนจ ำนวน 1 คน พบว่ำ เครื่องมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบ

เพลี ยไฟ 81.1% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 88.1% เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินำทีต่อก้อน 

ส่วนแรงงำนคนมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 75.8% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 83.3% 
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เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินำทีต่อก้อน โดยช่วงแรกของกำรตรวจแรงงำนคนมีค่ำควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ 

แตค่วำมอ่อนล้ำส่งผลให้ค่ำควำมผิดพลำดเพิ่มขึ น  

 

การทดลองที่ 2 พัฒนำระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้

สกุลหวำยแบบอัตโนมัต ิ

หัวหน้ำกำรทดลองท่ี 2 นำยตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ์     สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

 

บทคัดย่อ 
 เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยมีลักษณะเป็น
แขนกลเคลื่อนที่บนรำงเหนือแนวแปลงปลูก โดยปลำยแขนกลติดตั งแขนบูมฉีดพ่นสำรเคมี ประกอบด้วยหัวฉีดพ่น
แบบ cold fogger จ ำนวน 4 หัว ใช้ตัวควบคุม SPWM (Servo Pulse Width Modulation) ในกำรขับเคลื่อน
เซอร์โวมอเตอร์ผ่ำนระบบเฟืองทดของหัวฉีด ท ำให้อัตรำกำรฉีดพ่นโดยเฉลี่ยของหัวฉีดมีค่ำเท่ำกัน ท ำกำรทดสอบ
กับกล้วยไม้สกุลหวำยบนพื นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้ อ.เมือง จ.นครปฐม เปรียบเทียบ
กับกำรใช้แรงงำนคนในกำรฉีดพ่นสำรเคมีจ ำนวน 4 คน พบว่ำ เครื่องมีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี
เฉลี่ย 92.12% ปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 69.12 นำที 
ขณะที่แรงงำนคนมีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีเฉลี่ย 88.10% ปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 168.70 
ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 74.25 นำที โดยระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติมีรำคำ 
183,800 บำท ค่ำจ้ำงแรงงำนคนในกำรพ่นสำรเคมีจ ำนวน 4 คน 200 บำท/ไร่ ท ำงำน 8 ชม./วัน ดังนั นจำกผล
วิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติมีจุดคุ้มทุนท่ี 307.61 ไร่  
ค าส าคัญ: ระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติ ตัวควบคุม SPWM กล้วยไม้สกุลหวำย 
 

ABSTRACT 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

ค าน า 

เกษตรกรจะตรวจพบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในสถำนกำรณ์ที่เริ่มมีกำรระบำดแล้ว ส ำหรับนักกีฏวิทยำ

จะตรวจพบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้ก่อนกำรระบำด แต่วิธีกำร และเครื่องมือในกำรตรวจค่อนข้ำงซับซ้อนและ

อำจเกิดควำมผิดพลำดเนื่องจำกอำกำรอ่อนล้ำ และควำมสม่ ำเสมอในกำรตรวจสอบขึ นอยู่กับลักษณะของแต่ละ

บุคคล เมื่ออบรมวิธีกำรตรวจให้กับเกษตรกร พบว่ำ เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่สำมำรถน ำวิธีกำรตรวจประเมิน

สถำนกำรณ์ศัตรูพืชในแปลงได้ จึงละเลยกำรปฏิบัติขั นตอนดังกล่ำวท ำให้เกษตรกรมีกำรตัดสินใจในกำรใช้สำร

ป้องกันก ำจัดศัตรูพืชแบบเดิมๆไม่สำมำรถลดปริมำณกำรใช้สำรป้องกันก ำจัดเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้อย่ำงมี

ประสิทธิผลเท่ำที่ควร งำนวิจัยนี ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีควำมแม่นย ำทำงกำรเกษตร ร่วมกับระบบประเมิน

สถำนกำรณ์ศัตรูพืชตำมระบบกำรบริหำรศัตรูพืช (IPM) โดยมุ่งเป้ำหมำยทีค่วำมแม่นย ำในกำรประเมินสถำนกำรณ์

กำรระบำดของเพลี ยไฟและบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย เพ่ือตัดสินใจในกำรพ่นสำรเคมีป้องกันก ำจัดศัตรูพืช 

โดยกำรทดลองนี ใช้ข้อมูลกำรตรวจพบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้จำกเครื่องต้นแบบระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้ที่พัฒนำขึ นจำกกำรทดลองที่ 1 มำประมวลผล และสร้ำงระบบพ่นสำรเคมีป้องกันก ำจัดเพลี ยไฟและบั่ว

กล้วยไม้แบบอัตโนมัติตำมหลัก IPM โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนกำรใช้สำรเคมี เวลำที่ใช้ในกำรพ่นสำรเคมี 

และกำรตัดสินใจในกำรพ่นสำรเคมีเมื่อเปรียบเทียบกับแรงงำนคน ระบบพ่นสำรเคมีที่ออกแบบเป็นระบบพ่น

สำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้ มีชุดควบคุมท ำหน้ำที่ควบคุมกำรฉีดพ่นสำรเคมีด้วยระบบเฟืองทดหัวฉีดขับเคลื่อน

ด้วยเซอร์โวมอเตอร์โดยใช้ SPWM (Servo Pulse Width Modulation) ท ำให้ได้อัตรำกำรฉีดพ่นโดยเฉลี่ยเท่ำกัน

ทุกหัวฉีด (สุวัฒน์, 2550) แตกต่ำงจำกกำรควบคุมแบบ On-Off ที่หัวฉีดผ่ำนโซลินอยด์วำล์วซึ่งใช้ในปัจจุบันโดยให้

อัตรำกำรฉีดพ่นของหัวฉีดแต่ละหัวไม่เท่ำกัน ส่งผลให้ประสิทธิภำพของสำรเคมีในกำรก ำจัดศัตรูกล้วยไม้ลดลง 

 

วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์ 

 อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้ประกอบด้วย อุปกรณ์ที่ประกอบเป็นโครงสร้ำงและ

ลักษณะจ ำเพำะของเครื่องต้นแบบดังนี  
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1. ระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้ที่ออกแบบและสร้ำงแสดงในภำพที่ 1 ประกอบด้วยโครงสร้ำง 3 

ส่วน คือโครงส ำหรับกำรเคลื่อนที่ของแขนกลพ่นสำรเคมี แขนกลพ่นสำรเคมี และระบบฉีดพ่นสำรเคมี โดยแขนกล

พ่นสำรเคมีสำมำรถเคลื่อนที่บนโครงผ่ำนล้อขับซึ่งท ำจำกพลำสติกแข็ง ส่วนโครงท ำจำกอลูมิเนียมพื นที่หน้ำตัด

สี่เหลี่ยมผืนผ้ำ ขนำด 20 x 20 มม. ควำมยำว 800 ม. จ ำนวน 2 ท่อน โครงเคลื่อนที่ยึดกับโครงหลังคำโรงเรือน

ด้วยอลูมิเนียมพื นที่หน้ำตัดวงกลม เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 20 มม. สูง 100 มม. จ ำนวน 14 ท่อน  

2. แขนกลประกอบด้วยโลหะท ำจำกแผ่นอลูมิเนียมพื นที่หน้ำตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ ขนำด 50 x 100 มม. 

ควำมยำว 1,500 มม. จ ำนวน 1 ท่อน เชื่อมต่อเข้ำกับแผ่นอลูมิเนียมพื นที่หน้ำตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ ขนำด 20 x 20 

มม. ควำมยำว 500 มม. จ ำนวน 1 ท่อน ส่วนปลำยแขนกลติดตั งมอเตอร์ 1 ตัว มอเตอร์ที่ใช้เป็นเซอร์โวมอเตอร์

ส ำหรับขับเคลื่อนล้อขับขนำดแรงบิด 30.5 นิวตัน-เมตร และมีเอ็นโค้ดเดอร์ต ำแหน่งเชิงเส้น (Linear Position 

Encoder)  2 ตัว เป็นตัวบอกต ำแหน่งสิ นสุดกำรเคลื่อนที่ และต ำแหน่งเริ่มกำรฉีดพ่น  บริเวณหัวจับติดตั งแขนบู

มพ่นสำรเคมีควำมยำว 600 มม. ประกอบด้วยหัวฉีดพ่นแบบ cold fogger จ ำนวน 4 หัว แต่ละหัวฉีดมีระยะห่ำง

กัน 200 มม. โดยแขนกลสำมำรถเคลื่อนที่ฉีดพ่นสำรเคมีคลอบคลุมพื นที่ปลูกกล้วยไม้ทั งหมด 1,240 ตร.ม. หรือ 

0.78 ไร่ 

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

ควำมดันสูงสุด 0.70 เมกกะปำสคำล) วำล์วโซลินอยด์ติดตั งพร้อมกับหัวฉีด แสดงในภำพที่ 3  และชุดควบคุม

ระบบฉีดพ่น โดยปัมพ์จะส่งน  ำยำสำรเคมีผ่ำนวำล์วสำมทำงไปตำมท่อจนถึงวำล์วโซลินอยด์และหัวฉีด ส่วนชุด

ควบคุมท ำหน้ำที่ควบคุมกำรฉีดพ่นผ่ำนระบบเฟืองทดหัวฉีดขับเคลื่อนด้วยเซอร์โวมอเตอร์ขนำดแรงบิด 0.85 นิว

ตัน-เมตร และควบคุมควำมดันของระบบผ่ำนวำล์วสำมทำง 

วิธีการ 

 วิธีกำรด ำเนินกำรประกอบด้วย กำรทดสอบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบ

ตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำยดังนี  

1. ทดสอบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบกับแรงงำนคน กระท ำโดยสุ่มกล้วยไม้สกุลหวำยในระยะให้ผลผลิตจ ำนวน 30 

ก้อน (วัสดุปลูกกล้วยไม้เรียกเป็นก้อน) มีช่อดอกทั งหมด 60 ช่อดอก จำกพื นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ใน

โรงเรือนปลูกกล้วยไม้ โดยก่อนกำรทดสอบผู้ทดสอบจะท ำกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่ว

กล้วยไม้ ท ำให้ทรำบข้อมูลก่อนกำรทดสอบว่ำกล้วยไม้ช่อใดมีเพลี ยไฟจ ำนวนกี่ตัว ช่อใดที่ถูกบั่วกล้วยไม้เข้ำท ำลำย 

และกล้วยไม้ช่อใดมีควำมสมบูณ์ เพ่ือใช้เปรียบเทียบผลกำรตรวจสอบและค่ำควำมผิดพลำดที่เกิดขึ น กล้วยไม้แต่

ละก้อนที่ได้จำกกำรสุ่มน ำมำวำงเรียงต่อกันในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยบริเวณพื นที่ส ำหรับกำรตรวจสอบ 

โดยจัดแบ่งเป็น 2 ชุด ส ำหรับกำรตรวจสอบโดยใช้เครื่อง และแรงงำนคน  
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2. กำรตรวจสอบโดยใช้เครื่อง ระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้จะท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้

เตรียมไว้ในข้อ 1) เมื่อกล้องตรวจสอบอยู่ในต ำแหน่งด้ำนหน้ำของดอกกล้วยไม้ หลังจำกนั นจดบันทึกข้อมูลจำก

กำรตรวจสอบของเครื่อง ได้แก่ จ ำนวนเพลี ยไฟ จ ำนวนช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ค่ำควำมผิดพลำดจำก

กำรตรวจสอบ และเวลำที่ใช้ในกำรตรวจสอบ 

3. เมื่อเครื่องต้นแบบท ำกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เสร็จจะท ำกำรตัดสินใจในกำรพ่นสำรเคมี

เพ่ือป้องกันก ำจัด โดยค่ำ SET POINT เป็นค่ำที่ผู้ทดสอบป้อนเข้ำไปในตัวเครื่อง ก ำหนดให้เพลี ยไฟมีค่ำไม่เกิน 12 

ตัว ช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้มีค่ำไม่เกิน 6 ช่อ ถ้ำกำรตรวจพบเพลี ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่ว

กล้วยไม้มีค่ำมำกกว่ำหรือเท่ำกับค่ำ SET POINT เครื่องต้นแบบจะท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram ในกำร

ก ำจัดเพลี ยไฟ และ thiamethoxam ในกำรก ำจัดบั่วกล้วยไม้บนพื นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม.  

4. จดบันทึกข้อมูลจำกกำรฉีดพ่นสำรเคมีของเครื่อง ได้แก่ ควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี 

ปริมำณสำรเคมีที่ใช้ และเวลำที่ใช้ในกำรพ่นสำรเคมี       

5. กำรตรวจสอบโดยใช้แรงงำนคน จะใช้แรงงำนคนจ ำนวน 1 คน ที่มีควำมช ำนำญในกำรตรวจสอบเพลี ย

ไฟ และบั่วกล้วยไม้ท ำกำรตรวจสอบกล้วยไม้ที่ได้เตรียมไว้ในข้อ 1) หลังจำกนั นจดบันทึกข้อมูลจำกกำรตรวจสอบ

ของแรงงำนคน ได้แก่ จ ำนวนเพลี ยไฟ จ ำนวนช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ค่ำควำมผิดพลำดจำกกำร

ตรวจสอบ และเวลำที่ใช้ในกำรตรวจสอบ 

6. เมื่อแรงงำนคนท ำกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เสร็จจะท ำกำรตัดสินใจในกำรฉีดพ่นสำรเคมี
เพ่ือป้องกันก ำจัด โดยใช้แรงงำนคนจ ำนวน 4 คน ท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram ในกำรก ำจัดเพลี ยไฟ และ 

thiamethoxam ในกำรก ำจัดบั่วกล้วยไม้บนพื นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. 
7.  จดบันทึกข้อมูลจำกกำรฉีดพ่นสำรเคมีของแรงงำนคน ได้แก่ ควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี 

ปริมำณสำรเคมีที่ใช้ และเวลำที่ใช้ในกำรพ่นสำรเคมี       

8. น ำข้อมูลจำกขั นตอนที่ 2. มำเปรียบเทียบกับขั นตอนที่ 5. โดยใช้วิธีทดสอบทำงสถิติ (T test)  
 

ผลการวิจัย 

ผลกำรทดสอบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้

โดยเริ่มจำกกำรตรวจสอบกล้วยไม้ทั งหมด 30 ก้อนในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้เปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนใน

กำรตรวจสอบ 1 คน แสดงในตำรำงที่ 1 พบว่ำ เพลี ยไฟจ ำนวน 16 ตัว เครื่องตรวจพบ 14 ตัว ตรวจไม่พบ 2 ตัว 

คิดเป็นควำมผิดพลำด 12.5% แรงงำนคนตรวจพบ 12 ตัว ตรวจไม่พบ 4 ตัว คิดเป็นควำมผิดพลำด 25% ส่วนช่อ

ดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้จ ำนวน 15 ช่อ เครื่องตรวจพบ 14 ช่อ ตรวจไม่พบ 1 ช่อ คิดเป็นควำมผิดพลำด 

6.7% แรงงำนคนตรวจพบ 12 ช่อ ตรวจไม่พบ 3 ช่อ คิดเป็นควำมผิดพลำด 20% โดยเครื่องใช้เวลำในกำร

ตรวจสอบทั งหมด 738 วินำที หรือ 12.3 นำท ีเฉลี่ย 24.60 วินำทีต่อก้อน และแรงงำนคนใช้เวลำในกำรตรวจสอบ

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



29 
 

ทั งหมด 1,481 วินำที หรือ 24.7 นำที เฉลี่ย 49.37 วินำทีต่อก้อน เครื่องใช้เวลำในกำรตรวจสอบกล้วยไม้ก้อนที่ 5 

และ 19  นำนที่สุด 29 วินำที ไม่มีควำมผิดพลำดในกำรตรวจเพลี ยไฟ และช่อดอกท่ีถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ส่วน

กล้วยไม้ก้อนที่ 4 ใช้เวลำในกำรตรวจสอบเร็วที่สุด 20 วินำที และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี ยไฟ และบั่ว

กล้วยไม้ เช่นเดียวกับแรงงำนคนที่ใช้เวลำในกำรตรวจสอบกล้วยไม้ก้อนที่ 5 นำนที่สุด 62 วินำที ไม่มีควำม

ผิดพลำดในกำรตรวจเพลี ยไฟ และช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 แรงงำนคนใช้เวลำใน

กำรตรวจสอบเร็วที่สุด 39 วินำที และเป็นกล้วยไม้ที่สมบูรณ์ไม่มีเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ โดยกล้วยไม้ก้อนที่ 5 

เป็นกล้วยไม้ที่มีลักษณะพันกัน กลีบดอกซ้อนกัน ส่วนกล้วยไม้ก้อนที่ 4 เป็นกล้วยไม้ที่มีช่อดอกตั งตรง กลีบดอกไม่

ซ้อนกัน เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติ พบว่ำ กำรตรวจกล้วยไม้จ ำนวน 30 ก้อนควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 

และช่อดอกที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้โดยเครื่องและแรงงำนคนไม่มีควำมแตกต่ำงกันที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% 

แต่จะแตกต่ำงกันเมื่อตรวจกล้วยไม้จ ำนวนมำกขึ น 

ผลกำรทดสอบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติร่วมกับระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้

ภำยหลังจำกกำรตรวจสอบกล้วยไม้จ ำนวน 30 ก้อน โดยกำรฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram และ thiamethoxam 

บนพื นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. เปรียบเทียบกับกำรใช้แรงงำนคนในกำรฉีดพ่นสำรเคมีจ ำนวน 4 คน แสดงใน

ตำรำงที่ 2 พบว่ำ กำรฉีดพ่นสำรเคมี thiamethoxam ส ำหรับก ำจัดบั่วกล้วยไม้กระท ำหลังจำกกำรตรวจกล้วยไม้

ก้อนที่ 16 โดยเครื่องท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมีหลังจำกกำรตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 17 คิดเป็นควำมผิดพลำด 6.25% 

ส่วนแรงงำนคนไม่มีควำมผิดพลำด และกำรฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram ส ำหรับก ำจัดเพลี ยไฟกระท ำหลังจำกกำร

ตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 21 โดยเครื่องท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมีหลังจำกกำรตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 23 คิดเป็นควำม

ผิดพลำด 9.52% ส่วนแรงงำนคนท ำกำรฉีดพ่นสำรเคมีหลังจำกกำรตรวจกล้วยไม้ก้อนที่ 26 คิดเป็นควำมผิดพลำด 

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

120.65 ลิตร/ไร่ ตำมล ำดับ ส่วนปริมำณกำรใช้สำรเคมี thiamethoxam และ spinetoram ของแรงงำนคนโดย

เฉลี่ย 172.61 ลิตร/ไร่ และ 164.78 ลิตร/ไร่ ตำมล ำดับ เครื่องใช้เวลำในกำรฉีดพ่นสำรเคมี thiamethoxam และ 

spinetoram 69.12 นำที รวมกับเวลำจำกกำรตรวจสอบ 9.37 นำท ี(ตำรำงที่ 1) ดังนั นเครื่องใช้เวลำในกำรตรวจ

และฉีดพ่นสำรเคมี 78.49 นำที ส่วนแรงงำนคนใช้เวลำในกำรฉีดพ่นสำรเคมี thiamethoxam และ spinetoram 

74.25 นำที รวมกับเวลำจำกกำรตรวจสอบ 21.22 นำที (ตำรำงที่ 1) ดังนั นแรงงำนคนทั ง 4 คนใช้เวลำในกำร

ตรวจและฉีดพ่นสำรเคมี 95.47 นำท ี

ระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติสำมำรถฉีดพ่นสำรเคมี spinetoram และ thiamethoxam 

คลอบคลุมพื นที่ปลูกกล้วยไม้ 1,240 ตร.ม. ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยมีรำคำ 183,800 บำท และค่ำจ้ำง

แรงงำนคนในกำรพ่นสำรเคมีจ ำนวน 4 คน 200 บำท/ไร่ ท ำงำน 8 ชม./วัน ดังนั นจำกผลวิเครำะห์ทำง

เศรษฐศำสตร์เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติมีจุดคุ้มทุนที่ 307.61 ไร่ แสดงในภำพที่ 3 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยมีลักษณะเป็น

แขนกลเคลื่อนที่บนรำงเหนือแนวแปลงปลูก โดยปลำยแขนกลติดตั งแขนบูมฉีดพ่นสำรเคมี ประกอบด้วยหัวฉีดพ่น

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

ขับเคลื่อนเซอร์โวมอเตอร์ผ่ำนระบบเฟืองทดของหัวฉีด เพ่ือให้อัตรำกำรฉีดพ่นมีค่ำเท่ำกัน เมื่อท ำกำรทดสอบ

ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน พบว่ำ เครื่องมีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี thiamethoxam 93.75% 

และสำรเคมี spinetoram 90.48% ขณะที่แรงงำนคนมีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมี thiamethoxam 

100% และสำรเคมี spinetoram 76.19% เครื่องมีปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ใน

กำรฉีดพ่นสำรเคมี 69.12 นำที ขณะที่แรงงำนคนมีปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ใน

กำรฉีดพ่นสำรเคมี 74.25 นำที โดยเครื่องต้นแบบมีรำคำ 183,800 บำท และค่ำจ้ำงแรงงำนคนในกำรพ่นสำรเคมี

จ ำนวน 4 คน 200 บำท/ไร่ ท ำงำน 8 ชม./วัน ดังนั นจำกผลวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ เครื่องต้นแบบระบบ

ควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติมีจุดคุ้มทุนที่ 307.61 ไร่  

บทสรุปโครงการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 ระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ในกล้วยไม้สกุลหวำย โดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียมแบบ     

คอนโวลูชันที่ออกแบบในกำรวิเครำะห์ และจ ำแนกภำพ พบว่ำ เครื่องมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 

81.1% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 88.1% เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 25.10 วินำทีต่อก้อน ส่วน

แรงงำนคนมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 75.8% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 83.3% เวลำใน

กำรตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินำทีต่อก้อน ส่วนระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมีแบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้

สกุลหวำยที่ใช้ตัวควบคุม SPWM (Servo Pulse Width Modulation) ควบคุมอัตรำกำรฉีดพ่นของหัวฉีดแบบ 

cold fogger จ ำนวน 4 หัว ท ำให้อัตรำกำรฉีดพ่นโดยเฉลี่ยมีค่ำเท่ำกัน เมื่อท ำกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำร

ท ำงำน พบว่ำ เครื่องมีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีเฉลี่ย 92.12% ปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 120.66 

ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 69.12 นำที ขณะที่แรงงำนคนมีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่น

สำรเคมีเฉลี่ย 88.10% ปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 74.25 

นำท ีโดยต้นแบบทั ง 2 เครื่อง สำมำรถท ำงำนได้ตรงตำมวัตถุประสงค์ของโครงกำร คือ สำมำรถตรวจสอบเพลี ยไฟ 

และบั่วกล้วยไม้ได้แม่นย ำมำกกว่ำแรงงำนคน ส่งผลให้กำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีโดยเครื่องมีควำมแม่นย ำมำกกว่ำ

กำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีโดยแรงงำนคน นอกจำกนี กำรพ่นสำรเคมีโดยเครื่องมีอัตรำกำรฉีดพ่นโดยเฉลี่ยเท่ำกันทุก

หัวฉีดแตกต่ำงจำกกำรใช้แรงงำนคน ส่งผลให้กำรใช้ปริมำณสำรเคมีของเครื่องน้อยกว่ำแรงงำนคนแต่ประสิทธิภำพ

เท่ำกัน หรือดีกว่ำท ำให้ประหยัดงบประมำณกำรใช้สำรเคมี รวมถึงเวลำในกำรฉีดพ่นของเครื่องน้อยกว่ำ ซึ่งปัจจัย

เหล่ำนี คือวัตถุประสงค์ของระบบกำรบริหำรศัตรูพืช (Integrated Pest Management : IPM)   
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โครงการวิจัยท่ี 3 

ชื่อโครงการวิจัย วิจัยและพัฒนำเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส ำหรับกล้วยไม้ตัดดอกแบบสำยพำนล ำเลียง 

                     อัตโนมัติ 

                     Research and Development of Automatic Conveyor Belts Insect Pests Screening   

                     Machines for Orchids Cut Flower 

ผู้วิจัย 

หัวหน้ำโครงกำรวิจัย นำยอนุชิต ฉ่ ำสิงห์     สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

บทคัดย่อ 

ช่อกล้วยไม้ตัดดอกที่จะท ำกำรส่งออกไปยังต่ำงประเทศจ ำเป็นต้องมีกำรตรวจสอบป้องกันกำรมีแมลง

ศัตรูพืชของกล้วยไม้ปะปนไปกับช่อกล้วยไม้ตัดดอก โดยเฉพำะหนอนกระทู้ผัก บั่วกล้วยไม้ เพลี ยไฟ วิธีกำร

ตรวจสอบเป็นงำนที่ต้องใช้คนที่มีควำมช ำนำญ แต่กำรท ำงำนติดต่อกันเป็นเวลำนำนส่งผลให้ประสิทธิภำพในกำร

ตรวจสอบลดลง จึงได้ท ำกำรพัฒนำเครื่องตรวจสอบโดยใช้เทคโนโลยีกำรประมวลผลภำพเพ่ือใช้ในกระบวนกำร

ตรวจสอบ โดยชนิดของกล้องและภำพถ่ำยแบบมัลติสเปกตรัม กล้องตรวจจับควำมร้อน และกล้องถ่ำยภำพแบบ

ทั่วไป พบว่ำมีเพียงกล้องถ่ำยภำพแบบบทั่วไป เท่ำนั นที่มีควำมเป็นไปได้ และต้องมีกำรใช้กล้องดังกล่ำวหลำยตัว

เพ่ือท ำกำรถ่ำยในหลำยมุมมองที่แตกต่ำงกัน และวิเครำะห์ด้วยโครงข่ำยประสำทเทียม เครื่องต้นแบบท ำงำนโดย

ล ำเลียงกล้วยไม้ด้วยสำยพำนล ำเลียงเข้ำไปยังห้องถ่ำยภำพและท ำกำรถ่ำยภำพในหลำยมุมมองที่แตกต่ำงกัน แล้ว

ท ำกำรวิเครำะห์ด้วยโครงข่ำยประสำทเทียมชนิดคอนโวลูชั่น (Convolutional Neural Network, CNN) เพ่ือ

แยกแยะหมวดหมู่ของภำพ ซึ่งประกอบไปด้วยหนอนกระทู้ผัก บั่วกล้วยไม้ เพลี ยไฟ และไม่พบแมลง จำกกำร

ทดสอบกำรจ ำแนกหมวดหมู่ของแมลงพบว่ำมีประสิทธิภำพในกำรแยกตำมชนิดของแมลงคือ หนอนกระทู้ผัก 

78.6% บั่วกล้วยไม้ 68.0% เพลี ยไฟเท่ำกับ 39.8% ไม่พบแมลง 39.1% โดยควำมผิดพลำดที่เกิดขึ นในกำร

ตรวจสอบ เกิดจำกกำรที่แมลงบำงชนิดเช่นบั่วกล้วยไม้หรือเพลี ยไฟเป็นแมลงที่มีขนำดที่เล็ก ท ำให้ภำพของกล้วย

ไม่ที่มีแมลงปะปนและภำพของกล้วยไม้ที่ไม่มีแมลงปนอยู่มีควำมคล้ำยคลึงกัน ระบบตรวจจับจึงท ำกำรแยกแยะ

ระหว่ำงช่อกล้วยไม้ที่มีแมลงปะปนและช่อกล้วยไม้ที่ไม่มีแมลงปะปนอยู่ได้ยำกมำกขึ น 

ค าส าคัญ: 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 
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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 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 

 

ค าน า 

ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกล้วยไม้ตัดดอกเขตร้อน (Tropical orchid) เป็นอันดับ 1 ของโลก โดยมี

แหล่งผลิตที่ส ำคัญในจังหวัด นครปฐม สมุทรสำคร กรุงเทพมหำนคร รำชบุรี และนนทบุรี มีคู่ค้ำที่ส ำคัญ ได้แก่ 

ประเทศญี่ปุ่น สหรัฐอมริกำ อิตำลี จีน และอินเดีย โดยในปี 2559 มีกำรส่งออกทั งสิ น 46,375 ตัน คิดเป็นมูลค่ำ

กว่ำ 72.66 ล้ำนเหรียญสหรัฐ (ส ำนักส่งเสริมกำรค้ำสินค้ำเกษตรและอุตสำหกรรม, 2560) ปัญหำที่ส ำคัญปัญหำ

หนึ่งของส่งออกกล้วยไม้ของประเทศไทย คือกำรตรวจพบศัตรูพืชกักกันในสินค้ำ ส ำหรับศัตรูกล้วยไม้ที่ส ำคัญ 

ได้แก่ เพลี ยไฟ บั่วกล้วยไม้ หนอนกระทู้ผัก และหอยทำก เป็นต้น ในกำรส่งออกกล้วยไม้ไปต่ำงประเทศ กรม

วิชำกำรเกษตรได้ก ำหนดให้กล้วยไม้ต้องผ่ำนกำรรมสำรเมทิลโบรไมด์และขอใบรับรองปลอดศัตรู พืช  

(Phytosanitary Certificate หรือ PC) ก ำกับไปกับสินค้ำกล้วยไม้ตัดดอก (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2552) 

ขั นตอนก่อนที่จะได้รับกำรรับรองปลอดศัตรูพืชนั น จะมีกำรตรวจสอบว่ำมีแมลงศัตรูกล้วยไม้ติดไปกับสินค้ำหรือไม่ 

โดยกำรตรวจจะอำศัยกำรตรวจพินิจด้วยสำยตำของนักวิชำกำร ควำมแม่นย ำในกำรตรวจจ ำเป็นต้องอำศัยทักษะ 

และควำมช ำนำญของนักวิชำกำรเป็นหลัก ถึงแม้นักวิชำกำรเหล่ำนี จะมีควำมรู้และประสบกำรณ์ในกำรตรวจก็ตำม 

แต่เนื่องจำกมีจ ำนวนกล้วยไม้ส่งออกเป็นจ ำนวนมำก ท ำให้ผู้ตรวจต้องปฏิบัติงำนติดต่อกันเป็นเวลำนำน จึงท ำให้

ผู้ปฏิบัติงำนเกิดควำมเมื่อยอ่อนล้ำ ซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภำพในกำรตรวจได้ และยังพบปัญหำเรื่องของกำร

ตรวจสอบแมลงศัตรูกล้วยไม้ในส่วนของโรงคัดบรรจุกล้วยไม้ จำกปัญหำดังกล่ำว วิจัยและพัฒนำเครื่องตรวจสอบ

แมลงศัตรูพืชส ำหรับกล้วยไม้ตัดดอกฯ จึงเป็นกำรใช้เทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพและควำมแม่นย ำของกำร
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ตรวจสอบ และคัดแยกแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ ด้วยกำรประยุกต์ใช้เทคนิคกำรถ่ำยภำพร่วมกับระบบสำยพำน

ล ำเลียงแบบอัตโนมัติ เพ่ือแก้ปัญหำกำรใช้แรงงำนคนในกำรตรวจสอบ ในกระบวนของกำรตรวจสอบก่อนกำร

บรรจุหีบห่อในโรงคัดบรรจุ และกำรช่วยในกำรตรวจสอบ ส ำหรับสินค้ำน ำเข้ำ -ส่งออก ซึ่งจะสอดคล้องกับนโยบำย

รัฐในเรื่องกำรผลิตพืชอย่ำงแม่นย ำ (Precision Agriculture) ที่จะมีบทบำทส ำคัญในกำรพัฒนำประเทศต่อไปใน

อนำคต 

วิธีด าเนินการ 

1. ศึกษำเกี่ยวกับอุปกรณ์ล ำเลียงแบบสำยพำนล ำเลียงที่เกี่ยวข้อง และเทคนิคกำรประมวลผลภำพ และมีใช้
งำนในปัจจุบัน เช่นระบบสมองกลควบคุม ชนิดของกล้องถ่ำยภำพที่ใช้ เป็นต้น เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรออกแบบ
ระบบส ำหรับงำนวิจัยนี  

2. ศึกษำสมบัติทำงกำยภำพของกล้วยไม้ตัดดอก สมบัติทำงกำยภำพของแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ (เพลี ยไฟ บั่ว
กล้วยไม้ หนอนกระทู้ผัก) เพ่ือเป็นข้อมูลส ำหรับกำรออกแบบ ระบบกำรถ่ำยภำพเพ่ือแยกแยะดอกกล้วยไม้และ
แมลงศัตรูกล้วยไม้ และเพ่ือเลือกใช้วัสดุที่เหมำะสมส ำหรับระบบล ำเลียง ที่จะไม่ก่อให้เกิดควำมเสียหำยกับดอก
กล้วยไม้ 

3. ออกแบบและสร้ำงระบบกำรตรวจสอบแมลงศัตรูพืชฯ ต้นแบบ ที่ประกอบไปด้วย ระบบกำรถ่ำยภำพและ
ประมวลผล และระบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ  ดังแสดงในภำพที่  1 โดยท ำกำรออกแบบชุดโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่จะรับผลกำรวิเครำะห์มำจำกชุดระบบถ่ำยภำพ และท ำกำรประมวลผลต่อเพ่ือควบคุมกลไกกำร
ท ำงำนของระบบสำยพำนล ำเลียงต่อไป 
 หลักกำรท ำงำนเบื องต้นของเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ตัดดอกแบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ

คือกำรจ ำลองกำรตรวจสอบช่อกล้วยไม้ตัดดอกด้วยสำยตำ เป็นกำรถ่ำยภำพช่อกล้วยไม้ด้วยกล้องถ่ำยภำพใน

หลำยมุมมองที่แตกต่ำงกัน (Multi-camera) แล้วจึงน ำมำประมวลผลเพื่อตรวจสอบหำแมลงศัตรูพืชในช่อดอก 

4. ท ำกำรทดสอบกำรท ำงำนของเครื่องต้นแบบฯ  โดยท ำกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบด้วยกำรถ่ำยภำพ
เปรียบเทียบกันระหว่ำงกล้องถ่ำยภำพทั่วไป (RGB) และ กล้องแบบอินฟรำเรด (IR, NIR) โดยด ำเนินกำรทดลอง
ถ่ำยภำพในห้องปฏิบัติกำร ซึ่งทั ง 2 กรณี ไม่ว่ำจะเจอ หรือไม่เจอแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ ในกระบวนกำรของกำร
ทดสอบนี จะต้องมีกำรน ำช่อกล้วยไม้มำผ่ำนกำรตรวจสอบด้วยสำยตำของผู้เชี่ยวชำญในกำรสุ่มตรวจช่อกล้วยไม้อีก
ครั ง เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเครื่องต้นแบบฯ เพ่ือท ำกำรปรับปรุงแก้ไขกำรท ำงำนของ
เครื่องต้นแบบฯ และช่อกล้วยไม้ที่ผ่ำนกำรตรวจสอบแล้วหำกพบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้  จะถูกแยกออกไปจัดกำร
ตำมมำตรฐำนต่อไป  

5. บันทึกผลกำรทดสอบทีไ่ด้จำกกำรทดสอบระบบตรวจสอบและคัดแยกฯ 
5.1 ควำมสำมำรถในตรวจสอบช่อกล้วยไม้ (ช่อ/ชั่วโมง) 
5.2 ประสิทธิภำพในกำรคัดแยกระหว่ำงช่อกล้วยไม้ที่พบ และไม่พบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ (%) 
5.3 กำรใช้พลังงงำนไฟฟ้ำ 
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6. สรุป และวิเครำะห์ผลกำรทดสอบ 
 

ผลการวิจัย 

1. ผลกำรศึกษำเกี่ยวกับอุปกรณ์ล ำเลียงแบบสำยพำนล ำเลียง และเทคนิคกำรประมวลผลภำพ และมีใช้งำนใน

ปัจจุบันที่เกี่ยวข้อง 

1.1 กำรทดสอบกล้องส ำหรับกำรถ่ำยภำพแมลงศัตรูกล้วยไม้ 

ด ำเนินกำรทดสอบเก็บข้อมูลถ่ำยภำพเปรียบเทียบกันระหว่ำงกล้องถ่ำยภำพแบบทั่วไป (Canon EOS 

60D) กล้องตรวจจับควำมร้อน (Thermal Imaging Camera, HT-18, Hti, Dongguan Xintai Instrument Co., 

Ltd., Guangdong, China) และกล้องแบบมัลติสเปกตรัม (Multispectral Imaging Camera, VLNIR-CL-100-

N17E, SPECIM SisuCHEMA, Spectral Imaging Ltd., Oulu, Finland) 

กำรถ่ำยภำพตัวอย่ำงหนอนกระทู้ระยะที่  1 และ 2 ด้วยกล้องถ่ำยภำพควำมร้อน Thermal imaging 

camera Hti รุ่น HT-18 พบว่ำเมื่อทดสอบถ่ำยภำพตัวอย่ำงแมลงและดอกกล้วยไม้ไม่สำมำรถแยกควำมแตกต่ำง

ของอุณหภูมิระหว่ำงหนอนและดอกกล้วยไม้ได้ (ภำพที่ 4) เนื่องจำกควำมละเอียดของถำพถ่ำยที่ได้จำกกล้องมี

ขนำดเพียง 220x160 พิกเซลเท่ำนั น 

กำรถ่ำยภำพตัวอย่ำงหนอนกระทู้ระยะที่ 1 และ 2 ด้วยกล้อง Hyper spectral camera ที่ช่วงควำมยำว

คลื่น 900-1700 นำโนเมตร วัดค่ำกำรดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยรูปแบบกำรวัดแบบสะท้อน (Reflectance) 

พบว่ำภำพถ่ำยที่ได้จำกกล้อง hyper spectral ที่แสดงผลแบบ RGG สำมำรถมองเห็น และตรวจจับภำพหนอน

กระทู้ได้ แต่เมื่อประมวลผลเป็นภำพด้วยข้อมูลสเปกตรัมแล้วไม่สำมำรถแยกควำมแตกต่ำงได้ของค่ำกำรดูดกลืน

แสงระหว่ำงดอกกล้วยไม้และหนอนกระทู้ได้ (ภำพที ่5) และเม่ือท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลกำรดูดกลืนแสงที่ช่วงควำม

ยำวคลื่น 900-1700 นำโนเมตร ด้วยโปรแกรม Evince (ภำพที่ 6) พบว่ำข้อมูลกำรดูดกลืนแสงของตัวอย่ำงหนอน

กระทู ้และดอกกล้วยไม่มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน ข้อมูลของต ำแหน่งที่มีหนอนกระทู้ (เส้นสีแดง) ข้อมูลต ำแหน่งของดอก

กล้วยไม้ (เส้นสีเขียว,น  ำเงิน) กรำฟค่ำกำรดูดกลืนแสงมีลักษณะที่เหมือนกัน ดังแสดงในภำพที่ 7 ซึ่งเป็นผลมำจำก

ขนำดของตัวอย่ำงหนอนกระทู้ที่ใช้ในกำรทดสอบ (ระยะ 1,2) มีขนำดที่เล็กกว่ำควำมละเอียด (pixel) ที่กล้อง

สำมำรถถ่ำยภำพได้จึงท ำให้ไม่สำมำรถแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำกำรดูดกลืนแสงได้ 

ผลกำรทดสอบเปรียบเทียบกำรมองเห็นแมลงของกล้องทั งสำมชนิด พบว่ำกำรถ่ำยภำพด้วยกล้องตรวจจับ

ควำมร้อนและกล้องแบบมัลติสเปกตรัมนั นไม่สำมำรถแยกแยะควำมแตกต่ำงระหว่ำงช่อกล้วย ไม้และหนอนกระทู้

ผักได้ และสันนิษฐำนว่ำเพลี ยไฟและบั่วกล้วยไม้ซึ่งมีขนำดตัวที่เล็กกว่ำควำมละเอียดของกล้องจะไม่สำมำรถ

แยกแยะควำมแตกต่ำงของค่ำกำรดูดกลืนคลื่นแสงได้เช่นกัน ดังนั นในทดสอบจึงเลือกใช้กล้องถ่ำยภำพแบบทั่วไป

มำใช้ส ำหรับกระบวนกำรถ่ำยภำพแทน 

2. กำรออกแบบและพัฒนำต้นแบบเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส ำหรับกล้วยไม้ตัดดอก 
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 ต้นแบบเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ตัดดอกแบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติประกอบไปด้วย 2 

ส่วนประกอบหลัก ได้แก่ส่วนของห้องถ่ำยภำพและส่วนของสำยพำนล ำเลียง หลักกำรท ำงำนเบื องต้นของเครื่องจะ

เป็นกำรจ ำลองกำรตรวจสอบช่อกล้วยไม้ตัดดอกด้วยสำยตำ ด้วยกำรถ่ำยภำพช่อกล้วยไม้ด้วยกล้องถ่ำยภำพใน

หลำยมุมมองที่แตกต่ำงกัน (Multi-camera) โดยในกำรทดสอบจะใช้กล้องถ่ำยภำพแบบทั่วไป (RGB)  แล้วน ำมำ

ประมวลผลเพื่อตรวจสอบหำแมลงศัตรูพืชในช่อดอก 

2.1 กำรออกแบบห้องส ำหรับกำรถ่ำยภำพแมลง 

กำรออกแบบและสร้ำงเครื่องต้นแบบในส่วนของห้องส ำหรับกำรถ่ำยภำพแมลง โดยจะมีลักษณะเป็นห้อง

ทรงสี่เหลี่ยมที่ประกอบไปด้วยผนัง 3 ด้ำน ลักษณะของตัวอักษร ‘U’ กลับหัว โดยมีควำมยำว 500 มม. สูง 400 

มม. และมีควำมกว้ำงจำกขอบด้ำนใน 370 มม. เพ่ือให้สำมำรถประกอบร่วมกับสำยพำนควำมกว้ำงขนำด 350 มม. 

ตัวโครงห้องถ่ำยภำพของเครื่องต้นแบบฯ ประกอบขึ นมำจำกอลูมิเนียมโปรไฟล์ (Aluminum Profile) และท ำกำร

กั นผนังทั ง 3 ด้ำนเพ่ือลดผลกระทบจำกแสงภำพนอกที่เข้ำมำ ติดตั งหลอดไฟภำยในห้องถ่ำยภำพเพ่ือให้ภำยใน

ห้องถ่ำยภำพนั นมีควำมสว่ำงที่อยู่ตลอดเวลำ และท ำกำรติดตั งกล้องจ ำนวน 2 ตัวไว้ที่บริเวณมุมด้ำนบนของห้อง

ถ่ำยภำพในต ำแหน่งที่มุมตรงข้ำมกัน ส ำหรับน ำภำพจำกกล้องทั งสองไปใช้กับโปรแกรมตรวจจับต่อไป 

 ในส่วนของกำรออกแบบและสร้ำงต้นแบบในส่วนของห้องถ่ำยภำพนั น มีจุดประสงค์เพ่ือที่จะท ำกำร

ควบคุมสภำวะแวดล้อมหรือปริมำณแสงให้คงที่ ลดกำรรบกวนของแสงจำกปัจจัยภำยนอก โดยในต้นแบบห้อง

ถ่ำยภำพนี จะเป็นกำรก ำหนดต ำแหน่ง มุมของกำรถ่ำยภำพ และระดับของแสงในห้องถ่ำยภำพให้คงที่ ภำพที่ถ่ำย

ออกมำนั นอยู่ในมุมมองแบบเดียวกัน มีขนำดของวัตถุที่ไกล้เคียงกันจำกกำรยึดต ำแหน่งของกล้องไว้ให้คงที่  และมี

ระดับของแสงที่เท่ำ ๆ ในทุกครั งของกำรถ่ำยภำพ 

2.2 กำรออกแบบชุดอุปกรณ์สำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ 

 ในส่วนของสำยพำนล ำเลียงจะใช้ส ำหรับกำรล ำเลียงช่อกล้วยไม้เข้ำไปยังห้องถ่ำยภำพ โดยเป็นสำยพำน

หน้ำกว้ำง 350 มม. ยำว 1500 มม. สูง 750 มม. ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์แบบที่สำมำรถหยุดกำรเคลื่อนที่ได้เพ่ือให้

ชุดสำยพำนสำมำรถหยุดเคลื่อนเพื่อท ำกำรถ่ำยภำพกล้วยไม้ที่เลื่อนเข้ำมำในห้องถ่ำยภำพได้ 

ชุดสำยพำนล ำเลียงจะถูกน ำไปประกอบรวมกับห้องถ่ำยภำพส ำหรับกระบวนกำรถ่ำยภำพแมลงศัตรู

กล้วยไม้ ผนังด้ำนข้ำงต ำแหน่งเหนือสำยพำนจะมีกำรติดตั งเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุไว้ เมื่อช่อกล้วยไม้ถูกล ำเลียง

มำถึงต ำแหน่งของเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ สำยพำนก็จะหยุดเคลื่อนที่เพ่ือท ำกำรบันทึกภำพกล้วยไม้ด้วยกล้อง

ภำยในห้องถ่ำยภำพ และน ำภำพที่ได้มำท ำกำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรมตรวจจับต่อไป 

3. กำรพัฒนำโปรแกรมส ำหรับกำรตรวจจับแมลงศัตรูพืช 

3.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงส ำหรับกำรสร้ำงโปรแกรมตรวจจับแมลง 

ภำพที่ถูกน ำมำใช้ในกระบวนกำรตรวจสอบแมลงจะมำจำกกำรถ่ำยภำพภำยในห้องถ่ำยภำพ ดังนั นภำพที่

น ำมำใช้ในขั นตอนของกำรสร้ำงระบบตรวจจับแมลงจะเป็นภำพที่ได้จำกกำรถ่ำยภำยในห้องถ่ำยภำพเท่ำนั น 
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เนื่องจำกเป็นภำพที่อยู่ในสภำวะแวดล้อมที่ควบคุมควำมเข้มแสง ระยะโฟกัส และมุมกล้องท่ีอยู่ในระดับที่ไกล้เคียง

กันทุกภำพ ซึ่งส่งผลให้ระบบตรวจจับสำมำรถแยกแยะควำมแตกต่ำงของแมลงแต่ละชิดได้ชัดเจนมำกขึ น 

ข้อมูลภำพที่มำจำกห้องถ่ำยภำพจะได้มำจำกกล้องถ่ำยภำพชนิดเป็นภำพสี (RGB) ขนำด 5 ล้ำนพิกเซล 

(5MP, 2590 px * 1942 px) ถ่ำยด้วยเลนส์ขนำด 25 มม. ที่รูรับแสง 1.4 (F1.4) ภำพของช่อกล้วยไม้ที่น ำมำใช้ใน

กระบวนกำรสอนระบบแบ่งออกเป็น 4 หมวด ได้แก่ช่อกล้วยไม้ที่มีหนอนกระทู้ผัก บั่วกล้วยไม้ หรือเพลี ยไฟปะปน

อยู่ และภำพของกล้วยไม้ที่ไม่มีแมลงปะปนอยู่ โดยเมื่อช่อกล้วยไม้เลื่อนมำตำมสำยพำนจนกระทั่งเซ็นเซอร์ตรวจ

เจอช่อกล้วยไม้ก็จะหยุดสำยพำนเพ่ือท ำกำรถ่ำยภำพเก็บข้อมูล 

ข้อมูลภำพที่ท ำกำรเก็บข้อมูลมำมีจ ำนวนทั งหมด 1,272 ภำพ แบ่งออกเป็นภำพของหนอนกระทู้ผัก

จ ำนวน 262 ภำพ ภำพของบั่วกล้วยไม้จ ำนวน 209 ภำพ ภำพของเพลี ยไฟจ ำนวน 480 ภำพ และภำพกล้วยไม้ที่

ไม่มีแมลงปะปนจ ำนวน 321 ภำพ โดยภำพเหล่ำนี จะถูกน ำไปใช้ทั งในกระบวนกำรสร้ำงแบบจ ำลองของระบบและ

ขั นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบในขั นตอนต่อไป 

3.2 ระบบตรวจจับแมลงศัตรูกล้วยไม้ด้วยกำรตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 

ระบบตรวจจับแมลงศัตรูกล้วยไม้ในช่วงแรกนั นถูกพัฒนำขึ นมำด้วยกำรใช้โปรแกรม  Matlab R2020a. 

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

ชันแบบพื นที่ (Region-Based Convolutional Neural Networks, R-CNN) มำใช้ในกำรวิเครำะห์ต ำแหน่งของ

แมลงที่อยู่ในภำพ 

 ผลกำรทดสอบในเบื องต้นพบว่ำผลกำรตรวจจับนั นไม่แม่นย ำเท่ำที่ควร เนื่องจำกภำพของแมลงที่ใช้ใน

ขั นตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลองของระบบนั นมีจ ำนวนน้อยเกินไป ท ำให้ระบบยังไม่สำมำรถแยกแยะต ำแหน่งของ

แมลงในภำพได้ จึงได้ท ำกำรเพ่ิมข้อมูลภำพที่ใช้ในขั นตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลองของระบบด้วยภำพจำกอินเตอร์เน็ต 

แล้วท ำกำรสร้ำงระบบตรวจสอบขึ นมำอีกครั ง 

ผลกำรทดสอบของระบบตรวจสอบหลังกำรเพ่ิมข้อมูลภำพบำงส่วนจำกอินเทอร์เน็ตพบว่ำ ระบบตรวจจับ

มีแนวโน้มที่จะตรวจพบแมลงได้แม่นย ำมำกขึ น แต่ระบบก็จะมีแนวโน้มกำรตรวจที่ผิดพลำดในกรณีที่ระบบ

ตรวจจับว่ำภำพพื นหลังเป็นแมลงที่มำกขึ นเช่นกัน 

จำกผลกำรทดสอบที่ระบบที่ผ่ำนมำ พบว่ำกำรควบคุมคุณภำพของภำพที่ท ำกำรถ่ำยมำให้มีมุมมองหรือ

ระดับแสงที่ไกล้เคียงกันนั น จะสำมำรถน ำไปพัฒนำระบบตรวจจับให้มีประสิทธิภำพได้ดีกว่ำ เนื่องจำกระบบจะ

สำมำรถเรียนรู้และแยกแยะควำมแตกต่ำงระหว่ำงช่อกล้วยไม้และแมลงได้ง่ำยขึ นเมื่อเทียบกับกำรสร้ำงระบบ

ตรวจจับด้วยภำพที่ไม่มีกำรควบคุมสภำวะแวดล้อม 

3.3 ระบบตรวจจับแมลงศัตรูกล้วยไม้ด้วยกำรจ ำแนกหมวดหมู่ (Classification) 

เนื่องจำกวิธีกำรตรวจสอบแมลงศัตรูกล้วยไม้ที่น ำมำใช้อยู่นั นเป็นกำรตรวจจับวัตถุในภำพ (Object 

Detection) นั นจะมีขั นตอนกำรลดขนำดภำพลงเพ่ือลดภำระในกำรประมวลผลของคอมพิวเตอร์ลง  ท ำให้วัตถุ

ขนำดเล็กที่อยู่ในภำพที่มีขนำดใหญ่นั นถูกตรวจพบได้ยำกขึ น ดังนั นทำงผู้วิจัยจึงได้เปลี่ยนวิธีกำรตรวจจับแมลงจำก
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วิธีกำรตรวจจับวัตถุ (Object Detection) มำเป็นกำรใช้วิธีคัดแยกหมวดหมู่ของภำพ (Classification) ร่วมกับกำร

แบ่งภำพออกเป็นส่วนย่อยแทน (Image Segmentation) 

รูปภำพที่น ำมำใช้กับระบบประมวลผลจะถูกแบ่งออกเป็นภำพขนำดเล็กจ ำนวนหลำยภำพ เพ่ือให้ภำพที่

น ำไปประมวลผลนั นมีขนำดที่เล็กลงโดยที่ภำพต้นฉบับจะยังคงมีขนำดและควำมละเอียดเท่ำเดิม  แล้วน ำไปให้

ระบบท ำกำรประมวลว่ำแต่ละส่วนของภำพนั นจัดอยู่ในหมวดหมู่ใด โดยผลลัพธ์ของกำรตรวจจับออกเป็น 4 

หมวดหมู่ ได้แก่เพลี ยไฟ บั่วกล้วยไม้ หนอนกระทู้ผัก และภำพท่ีไม่พบแมลง 

ข้อมูลที่ใช้ในกำรสร้ำงระบบตรวจสอบเป็นภำพขนำด 324*324 พิกเซล (จำกภำพขนำด 5184*3888 พิก

เซล) แบ่งเป็นภำพที่ไม่พบแมลงจ ำนวน 5,691 ภำพ หนอนกระทู้ผักจ ำนวน 435 ภำพ บั่วกล้วยไม้จ ำนวน 237 

ภำพ และเพลี ยไฟจ ำนวน 187 ภำพ 

เนื่องจำกภำพในแต่ละหมวดของแมลงทั งสำมนั นมีปริมำณที่แตกต่ำงกับจ ำนวนภำพที่ไม่พบแมลงเป็น

อย่ำงมำก ซึ่งส่งผลให้ระบบจะจ ำแนกภำพส่วนใหญ่เป็นหมวดภำพพื นหลัง และไม่สำมำรถจ ำแนกภำพในหมวดหมู่

อ่ืนได้ จึงได้ท ำกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของระบบด้วยกำรเพ่ิมจ ำนวนภำพในหมวดหมู่ของแมลงทั งสำมด้วยกำร

สร้ำงภำพเพ่ิมเติมขึ นมำด้วยข้อมูลภำพเดิมที่มีอยู่ (Data Augmentation) ด้วยวิธีกำรเลื่อนขนำน (Translation)  

เพ่ือให้ได้ภำพแมลงในลักษณะเดิมแต่อยู่ในต ำแหน่งภำพที่แตกต่ำงออกไป โดยภำพที่ได้หลังจำกกระบวนกำรเพ่ิม

ข้อมูลแบ่งออกเป็นภำพที่ไม่พบแมลงจ ำนวน 5,691 ภำพ หนอนกระทู้ผักจ ำนวน 2,595 ภำพ บั่วกล้วยไม้จ ำนวน 

1,507 ภำพ และเพลี ยไฟจ ำนวน 1,231 ภำพ 

ภำพกล้วยไม้ในหลังจำกกำรกระบวนกำรเพ่ิมข้อมูลนั นจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจะถูกใช้ใน

กระบวนกำรสอนเพ่ือสร้ำงระบบจ ำแนกหมวดหมู่ขึ นมำ และส่วนที่สองจะถูกใช้ในขั นตอนกำรทดสอบ

ประสิทธิภำพของระบบเพ่ือทดสอบควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกหมวดหมู่ของระบบด้วยข้อมูลที่ไม่เคยถูกสอนมำ

ก่อน โดยในแต่ละหมวดจะแบ่งภำพมำ 80% ของจ ำนวนภำพเพ่ือน ำไปใช้ในขั นตอนกำรสร้ำงระบบ และอีก 20% 

ที่เหลือจะถูกน ำไปใช้ในขั นตอนของกำรทดสอบระบบ จำกผลกำรทดสอบพบว่ำควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนก

หมวดหมู่ก่อนท ำกำรเพ่ิมข้อมูลแยกตำมชนิดของแมลงคือ เพลี ยไฟ 24.32% บั่วกล้วยไม้ 10.64% หนอนกระทู้ผัก 

44.83% และไม่พบแมลง 97.01% ซึ่งหลังจำกผ่ำนกระบวนกำรเพ่ิมข้อมูลเรียบร้อยแล้วระบบจะมีควำมแม่นย ำใน

กำรท ำงำนที่สูงขึ นเมื่อเทียบกับระบบจ ำแนกหมวดหมู่ก่อนที่จะท ำกำรเพ่ิมข้อมูลเข้ำมำ โดยแยกตำมหมวดหมู่คือ 

เพลี ยไฟ 59.76% บั่วกล้วยไม้ 79.07% หนอนกระทู้ผัก 83.82% และไม่พบแมลง 86.99% ดังแสดงในตำรำงที่ 1  

กำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบจ ำแนกหมวดหมู่จะเป็นกำรทดสอบทดสอบซ  ำจ ำนวน 10 ครั ง โดยจะ

ท ำกำรสุ่มภำพจ ำนวน 1,000 ภำพในแต่ละหมวดหมู่ส ำหรับกระบวนกำรสอนระบบ และสุ่มภำพจ ำนวน 200 ภำพ

ในแต่ละหมวดหมู่ส ำหรับขั นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบ ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบดัง

แสดงในตำรำงที่ 2 พบว่ำระบบมีควำมแม่นย ำเฉลี่ยในกำรจ ำแนกหมวดหมู่อยู่ที่ 81.6% ส ำหรับเพลี ยไฟ 88.1% 

ส ำหรับบั่วกล้วยไม้ 64.6% ส ำหรับเพลี ยไฟ และ 78.9% ส ำหรับภำพที่ไม่มีแมลง 
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ในขั นตอนของกำรตรวจจับแมลงศัตรูกล้วยไม้นั นจะเป็นกำรน ำระบบจ ำแนกหมวดหมู่มำใช้ร่วมกับกำรตัด

แบ่งภำพ โดยภำพของช่อกล้วยไม้ที่ได้มำจำกห้องถ่ำยภำพจะถูกน ำมำแบ่งออกเป็นภำพย่อยหลำย ๆ ภำพ และน ำ

ภำพย่อยที่ได้มำแต่ละภำพไปท ำกำรคัดแยกหมวดหมู่เพ่ือตรวจสอบหมวดหมู่ของภำพ โดยผลกำรทดสอบของ

ระบบตรวจจับนี จะจ ำแนกออกมำเป็น 2 หมวดหมู่เท่ำนั น ได้แก่ช่อกล้วยไม้ที่ตรวจพบแมลง และช่อกล้วยไม้ที่

ตรวจไม่พบแมลง ช่อกล้วยไม้ที่ถูกประเมินว่ำตรวจพบแมลงก็จะถูกคัดแยกออกไป ส่วนช่อกล้วยไม้ที่ตรวจไม่พบ

แมลงก็จะถูกล ำเลียงไปท ำกำรบรรจุกล่องหรือด ำเนินกำรในขั นตอนต่อไป 

กำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบตรวจจับแมลงศัตรูกล้วยไม้นั น จะเป็นกำรน ำระบบจ ำแนกหมวดหมู่

มำท ำกำรทดสอบกำรตรวจจับกับภำพที่ได้มำจำกห้องถ่ำยภำพจริง จ ำนวน 1 ,263 ภำพ ประกอบไปด้วยภำพที่ไม่

พบแมลงจ ำนวน 321 ภำพ หนอนกระทู้ผักจ ำนวน 252 ภำพ บั่วกล้วยไม้จ ำนวน 210 ภำพ และเพลี ยไฟจ ำนวน 

480 ภำพ และท ำกำรสุ่มภำพออกมำหมวดหมู่ละ 200 ภำพส ำหรับน ำมำใช้ในขั นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพ 

ภำพที่น ำมำท ำกำรทดสอบแต่ละภำพจะถูกแบ่งออกเป็น 12 ภำพย่อย และน ำระบบจ ำแนกหมวดหมู่ทั ง 

10 แบบจ ำลองที่มำจำกขั นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบจ ำแนกหมวดหมู่ก่อนหน้ำนี  มำท ำกำรจ ำแนก

หมวดหมู่ของภำพย่อยแต่ละภำพ ถ้ำหำกว่ำในหมู่ภำพย่อยท่ีแยกออกมำนั นมีภำพใดภำพหนึ่งที่ถูกจ ำแนกหมวดหมู่

เป็นแมลงหนึ่งในสำมชนิดนี  กล้วยไม้ช่อนั นก็จะถูกประเมินว่ำ ‘ตรวจพบแมลง’ ส่วนภำพของช่อกล้วยไม้ที่ภำพ

ย่อยทุกภำพถูกจ ำแนกหมวดหมู่เป็น ‘ไม่พบแมลง’ ช่อกล้วยไม้ช่อนั นก็จะถูกประเมินว่ำ ‘ตรวจไม่พบแมลง’ ผล

กำรทดสอบกำรตรวจสอบแมลงภำยในห้องถ่ำยภำพพบว่ำมีควำมแม่นย ำในกำรท ำงำนอยู่ที่ 78.6% ส ำหรับหนอน

กระทู้ผัก, 68% ส ำหรับบั่วกล้วยไม้, 39.8% ส ำหรับเพลี ยไฟ และ 39.1% ส ำหรับภำพที่ไม่มีแมลง ดังแสดงใน

ตำรำงที่ 3 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

จำกผลทดสอบกำรตรวจจับแมลงด้วยกำรตรวจจับวัตถุ (Object Detection) ด้วยโครงประสำทชนิดคอน

โวลูชันแบบพื นที่ (Region-Based Convolutional Neural Networks, R-CNN) จะสำมำรถในกำรตรวจจับวัตถุที่

มีขนำดเล็กได้ยำก และด้วยควำมคล้ำยคลึงกันของภำพที่มีและไม่มีแมลงปะปน ส่งผลให้กำรตรวจจับของระบบ

เกิดกำรมองว่ำภำพพื นหลังว่ำเป็นตัวของแมลงอยู่บ่อยครั ง และท ำให้กล้วยไม้ที่ไม่มีแมลงปะปนถูกมองว่ำมีแมลง

ปะปนอยู่อีกด้วย ท ำให้กำรตรวจจับแมลงด้วยกำรจ ำแนกหมวดหมู่ (Classification) มำใช้กันกำรแบ่งภำพ

ออกเป็นส่วนย่อย (Segmentation) มีควำมสำมำรถในกำรตรวจจับที่แม่นย ำมำกกว่ำเนื่องจำกเป็นกำรประมวลผล

โดยที่ไม่ท ำกำรลดขนำดหรือรำยละเอียดของภำพ ท ำให้ระบบสำมำรถตรวจจับแมลงได้แม่นย ำขึ นกว่ำเดิม แต่ก็จะ

ยังมีปัญหำในเรื่องของภำพของกล้วยไม่ที่มีแมลงปะปนและภำพของกล้วยไม้ที่ไม่มีแมลงปนอยู่มีควำมคล้ำยคลึงกัน

ซึ่งส่งผลให้ระบบไม่สำมำรถตรวจจับได้ รวมไปถึงกรณีที่ตัวของแมลงไปอยู่ในจุดที่กล้องไม่สำมำรถบันทึกภำพได้

อย่ำงเช่นด้ำนหลังของใบที่ซ้อนกัน ด้ำนในของกลีบดอกที่ไม่ได้หันเข้ำมำหำกล้อง ซึ่งเป็นจุดบอดที่ท ำให้ระบบ

ตรวจจับไม่สำมำรถตรวจพบแมลงได้อีกด้วย 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

แผนงำนวิจัยย่อย กำรวิจัยและพัฒนำเครื่องจักรกลเกษตรส ำหรับกำรผลิตกล้วยไม้คุณภำพเพ่ือกำรส่งออก 

ใช้ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน 2 ปี (2563-2564) ซึ่งเมื่อเสร็จสิ นกำรด ำเนินงำนได้ผลลัพธ์ดังนี  

1. ต้นแบบเครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้ ควำมสำมำรถของเครื่องในกำร

ผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ได้ 100 ก้อน/ชั่วโมง วัสดุปลูกกล้วยไม้ที่อัดแล้วมีขนำด (กว้ำงxยำวxสูง) 22x36x8 

เซนติเมตร ก้อนวัสดุปลูก 1 ก้อน สำมำรถปลูกกล้วยไม้ได้ 4 ต้น ผลกำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรม

พบว่ำผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม้มีต้นทุนค่ำใช้จ่ำยในกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 8 

บำท/ก้อน เครื่องมือผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้มีจุดคุ้มทุนเมื่อท ำกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 213,333 ก้อน/ปี 

ระยะเวลำคืนทุนประมำณ 1 ปี ที่รำคำขำยก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 9 บำท/ก้อน 

2. ชุดระบบตรวจสอบแมลงศัตรูส ำคัญในกล้วยไม้เ พ่ือควบคุมกำรให้สำรเคมีตำมระบบ IPM มี

ควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 81.1% ต ำแหน่งที่ถูกท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 88.1% เวลำในกำรตรวจสอบ

เฉลี่ย 25.10 วินำทีต่อก้อน ในขณะที่แรงงำนคนมีควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบเพลี ยไฟ 75.8% ต ำแหน่งที่ถูก

ท ำลำยจำกบั่วกล้วยไม้ 83.3% เวลำในกำรตรวจสอบเฉลี่ย 53.37 วินำทีต่อก้อน ส่วนระบบควบคุมกำรพ่นสำรเคมี

แบบอัตโนมัติในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำย มีควำมแม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีเฉลี่ย 92.12% ปริมำณ

กำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 120.66 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ในกำรฉีดพ่นสำรเคมี 69.12 นำที ในขณะที่แรงงำนคนมีควำม

แม่นย ำในกำรตัดสินใจพ่นสำรเคมีเฉลี่ย 88.10% ปริมำณกำรใช้สำรเคมีเฉลี่ย 168.70 ลิตร/ไร่ และเวลำที่ใช้ในกำร

ฉีดพ่นสำรเคมี 74.25 นำท ีโดยต้นแบบสำมำรถท ำงำนได้ตรงตำมวัตถุประสงค์ของโครงกำร คือ สำมำรถตรวจสอบ

เพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ได้แม่นย ำมำกกว่ำแรงงำนคน นอกจำกนี กำรพ่นสำรเคมีโดยเครื่องมีอัตรำกำรฉีดพ่นโดย

เฉลี่ยเท่ำกันทุกหัวฉีดแตกต่ำงจำกกำรใช้แรงงำนคน ส่งผลให้กำรใช้ปริมำณสำรเคมีของเครื่องน้อยกว่ำแรงงำนคน

แต่ประสิทธิภำพเท่ำกัน หรือดีกว่ำท ำให้ประหยัดงบประมำณกำรใช้สำรเคมี รวมถึงเวลำในกำรฉีดพ่นของเครื่อง

น้อยกว่ำ ซึ่งปัจจัยเหล่ำนี คือวัตถุประสงค์ของระบบกำรบริหำรศัตรูพืช (Integrated Pest Management : IPM)   

3. ต้นแบบเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส ำหรับกล้วยไม้ตัดดอกแบบสำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ  มีควำม

แม่นย ำในกำรตรวจสอบแมลงภำยในห้องถ่ำยภำพ 78 .6% ส ำหรับหนอนกระทู้ผัก, 68% ส ำหรับบั่วกล้วยไม้, 

39.8% ส ำหรับเพลี ยไฟ และ 39.1% ส ำหรับภำพที่ไม่มีแมลง โดยใช้ระบบกำรตรวจจับแมลงด้วยกำรจ ำแนก

หมวดหมู่ (Classification) มำใช้ร่วมกับเทคนิคกำรแบ่งภำพออกเป็นส่วนย่อย (Segmentation) แต่ต้นแบบยังมี

ปัญหำในเรื่องภำพของกล้วยไม่ที่มีแมลงปะปนและภำพของกล้วยไม้ที่ไม่มีแมลงปนอยู่  มีควำมคล้ำยคลึงกัน ซึ่ง

ส่งผลให้ควำมแม่นย ำในกำรตรวจสอบแมลงศัตรูยังมีประสิทธิภำพต่ ำอยู่ 
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ตารางและภาพของโครงการวิจัยที่ 1 

ตารางของโครงการวิจัยที่ 1 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทำงกำยภำพของก้อนวัสดุปลูกท่ีอัตรำส่วนผสมต่ำงๆ 

 ควำมหนำแน่น กำรอุ้มน  ำ 

วัสดุปลูก (g/cm3) (%/m) 

1. กระถิน+ปูนซีเมนต ์ 1.49a 30.63b 

2. ทำงปำล์มน  ำมัน+ปูนซีเมนต ์ 1.47a 42.64a 

3. กระถิน+ปูนซีเมนต์(เถ้ำลอยแทนปูนซีเมนต์ 20%) 1.45a 32.45b 

4. กระถิน+ปูนซีเมนต์(เถ้ำลอยแทนปูนซีเมนต์ 30%) 1.44a 33.67b 

5. กระถิน+ปูนซีเมนต์(เถ้ำลอยแทนปูนซีเมนต์ 40%) 1.42a 35.28b 

6. ทำงปำล์มน  ำมัน+ปูนซีเมนต์(เถำ้ลอยแทนปูนซีเมนต์ 20%) 1.46a 43.35a 

7. ทำงปำล์มน  ำมัน+ปูนซีเมนต์(เถำ้ลอยแทนปูนซีเมนต์ 30%) 1.43a 44.53a 

8. ทำงปำล์มน  ำมัน+ปูนซีเมนต์(เถำ้ลอยแทนปูนซีเมนต์ 40%) 1.41a 45.69a 

 

ตารางที่ 2 กำรเจริญเติบโตของกล้วยไม้ในวัสดุปลูกแตล่ะชนิดอำยปุลูก 9 เดือน 

วัสดุปลูก 
หน่อกล้วยไม้เดิม หน่อกล้วยไม้ใหม ่ รากกล้วยไม้เดิม 

รากกล้วยไม้

ใหม ่ ใบกล้วยไม ้ ใบหน่อใหม ่

จ านวน

(หน่อ) 

กว้าง

(ซม.) 

ยาว

(ซม.) 

จ านวน

(หน่อ) 

กว้าง

(ซม.) 

ยาว

(ซม.) 

จ านวน

(ราก) 

ยาว

(ซม.) 

จ านวน

(ราก) 

ยาว

(ซม.) 

จ านวน

(ใบ) 

กว้าง

(ซม.) 

ยาว

(ซม.) 

จ านวน

(ใบ) 

กว้าง

(ซม.) 

ยาว

(ซม.) 

กระถิน+

ปูนซีเมนต์ 
3 1.89a 28.3a 1 1.24a 5.5a 11.7a 5.01a 4 2ab 6 4.6a 10.4a 4 2.5a 3.9 

ทำงปำล์ม

น  ำมัน+

ปูนซีเมนต์ 
3 1.87a 29.5a 1 1.19a 5.2a 11.4a 5.35a 4 1.8b 5 4.63a 11.9a 3 2.0a 3.1a 

กระถิน+

(เถ้ำลอย

แทน

ปูนซีเมนต์ 

20%) 

3 1.81a 28.0a 1 1.20a 5.0a 11.1a 4.52a 4 2.0a 6 4.55a 10.2a 3 2.4a 3.5 
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กระถิน+

(เถ้ำลอย

แทน

ปูนซีเมนต์ 

30%) 

3 1.84a 28.1a 1 1.18a 5.2a 11.3a 4.65a 4 1.9a 5 4.48a 9.7a 4 2.5a 3.6 

กระถิน+

(เถ้ำลอย

แทน

ปูนซีเมนต์ 

40%) 

3 1.88a 28.1a 1 1.19a 5.1a 11.2a 4.44a 4 1.9a 6 4.41a 9.6a 4 2.35a 3.4 

ทำงปำล์ม

(เถ้ำลอย

แทน

ปูนซีเมนต์ 

20%) 

3 1.79a 28.3a 1 1.18a 5.1a 11.0a 5.12a 3 1.7a 5 4.35a 11.9a 3 1.89a 3.0 

ทำงปำล์ม

(เถ้ำลอย

แทน

ปูนซีเมนต์ 

30%) 

3 1.82a 28.5a 1 1.19a 5.2a 10.9a 5.23a 4 1.8a 5 4.32a 11.2a 4 1.94a 2.95 

ทำงปำล์ม

(เถ้ำลอย

แทน

ปูนซีเมนต์ 

40%) 

3 1.86a 28.2a 1 1.18a 5.0a 11.2a 5.09a 4 1.8a 6 4.38a 11.6a 4 1.88a 2.89 

 

  กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



45 
 

ภาพของโครงการวิจัยที่ 1 

 

  

 

ภาพที่ 1 กำรประกอบขึ นโครงสรำ้งเครื่องต้นแบบ 

 

 
ภาพที่ 2 ชุดระบบไฮดรอลคิ 
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ภาพที่ 3 ตู้ควบคุมด้วย PLC 

 

 

ภาพที่ 4 เถ้ำลอย (Fly ash) 

 

     

ภาพที่ 5 ทำงปำล์มน  ำมันสับย่อย                     ภาพที่ 6 ต้นกระถินสับย่อย 
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                                                 ภาพที่ 7 ก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ที่ทดสอบอัด 

   

ภาพที่ 8 กำรทดสอบเครื่องต้นแบบ ณ อ.ปำกช่อง จ.นครรำชสีมำ 

 

ภาพที ่9 วัสดุปลูกกล้วยไม้ทีอัดขึ นรูป 
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ภาพที ่10 ติดแท็คที่ก้อนวัสดุปลกูกล้วยไม ้

 

ภาพที่ 11 ก้อนวัสดุปลูกกล้วยไมพ้ร้อมส ำหรับกำรทดลองปลูกกล้วยไม้ กร
มว
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ภาพที ่12 วัสดุปลูกกล้วยไม้ที่ท ำกำรทดลองปลูกกล้วยไม ้

 

 

ภาพที่ 13 แปลงกล้วยไม้ที่ท ำกำรทดลองปลูกและเก็บข้อมลู 
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ภาพที่ 14 เครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภำพระดับเชิงพำณิชย์ส ำหรับกล้วยไม ้
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ตารางและภาพของโครงการวิจัยที่ 2 

ตารางของการทดลองที่ 1 
ตารางที่ 1 ผลกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ 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 

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

  

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* 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



53 
 

ภาพของการทดลองที่ 1 

 
ภาพที่ 1 ระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ที่ตดิตั งในโรงเรือน 
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ตารางของการทดลองที่ 2 
ตารางที่ 1 ผลกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบของระบบตรวจสอบเพลี ยไฟ 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 

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

ตารางที่ 2 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       

 

  

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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ภาพของการทดลองที่ 2 

 
ภาพที่ 1 ระบบพ่นสำรเคมีแบบแปรผันอัตรำได้ทีต่ิดตั งในโรงเรือน 

 

ภาพที่ 2 วำล์วโซลินอยด์ตดิตั งพรอ้มกับหัวฉีด 

 
ภาพที่ 3 แสดงจุดคุ้มทุนในกำรใช้เครื่องต้นแบบระบบควบคุมกำรพน่สำรเคมีแบบอัตโนมัต ิ
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ค่ำ
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้จ่ำ
ย 

(บ
ำท

/ไร
่)

จ ำนวนไร่ที่ใช้เครื่องพ่นสำรเคมี (ไร่/ปี)

รำยจ่ำย

รำยได้

Solenoid Valve 
Fabricated 

Connections 
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ตารางและภาพของโครงการวิจัยที่ 3 

ตารางของโครงการวิจัยที่ 3 
ตารางท่ี 1 ควำมแม่นย ำของกำรจ ำแนกหมวดหมู่ก่อนท ำกำรเพิ่มข้อมูลและหลังท ำกำรเพ่ิมข้อมูล 

หมวดหมู่ 
ความแม่นย าของการจ าแนก 

(ก่อนท าการเพิ่มข้อมูล) 

ความแม่นย าของการจ าแนก 

(หลังท าการเพิ่มข้อมูล) 

เพลี ยไฟ 24.32% (9/37) 59.76% 147/246 

บั่วกล้วยไม้ 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 

 

ตารางท่ี 2 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของระบบจ ำแนกหมวดหมู่ 

ครั้งที ่ หนอนกระทู้ผัก 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% 
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ค่ำเฉลี่ย 81.6% 88.1% 64.6% 78.9% 

S.D. 0.081 0.073 0.106 0.082 

 

ตารางท่ี 3 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส ำหรับกล้วยไม้ตัดดอกแบบ

สำยพำนล ำเลียงอัตโนมัติ 

ครั้งที ่ หนอนกระทู้ผัก 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% 

ค่ำเฉลี่ย 78.6% 68.0% 39.8% 39.1% 

S.D. 0.104 0.049 0.110 0.043 
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ภาพของโครงการวิจัยที่ 3 

 

 

 
ภาพที ่1 แบบร่ำงของเครื่องต้นแบบ (Conceptual Design) 

 

 

 
ภาพที่ 2 Thermal imaging camera 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



60 
 

 
ภาพที ่3 สว่นประกอบของระบบ NIR-HSI ประกอบไปด้วย กล้อง CCD [A], Spectrograph [B], แหลง่ให้แสง (ทังสเตน-ฮำโลเจน 

20 วัตต์) [C], ถำดเลื่อน (Translation state) [D], เลนส์กล้อง [E], คอมพิวเตอร์ [F] 

 

   
ภาพที่ 4 ภำพควำมร้อนของดอกกล้วยไม้และหนอนกระทู้ระยะที่ 1 และ 2 
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ภาพที ่5 ภำพจำกกล้อง Hyper spectral camera ประมวลผลแบบ RGB (ซ้ำย)  

ประมวลผลแบบสเปกตรัม (ขวำ) 

 
ภาพที ่6 กำรวิเครำะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรม Evince 

 
ภาพที ่7 ข้อมูลกำรดูดกลืนแสงของตัวอย่ำงหนอนกระทู้ (แดง) และดอกกล้วยไม้ (เขียว,น  ำเงิน) 
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ภาพที่ 8 ผังกำรท ำงำนของเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชกล้วยไม้ตดัดอก 

 

   
ภาพที่ 9 กำรติดตั งอุปกรณภ์ำยในของห้องถ่ำยภำพ 
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ภาพที่ 10 ตัวอย่ำงภำพที่ได้จำกหอ้งถ่ำยภำพ 

 

 
ภาพที่ 11 แบบร่ำงของชุดสำยพำนล ำเลียง 

 

 
ภาพที่ 12 ชุดสำยพำนล ำเลยีงท่ีประกอบร่วมกับห้องถ่ำยภำพ 

 

 
ภาพที่ 13 สถำปัตยกรรมของโครงข่ำยประสำทชนิดคอนโวลูชันแบบพื นท่ี  

(Region-Based Convolutional Neural Networks, R-CNN) 
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ภาพที่ 14 ทดสอบกำรท ำงำนของแบบจ ำลองตรวจจับวัตถ ุ

 

 
ภาพที่ 15 ผลกำรตรวจจับที่ตรวจพบพื นหลังเป็นแมลงหลังจำกกำรเพิ่มข้อมูลจำกอินเทอรเ์น็ต 
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ภาพที่ 16 สถำปัตยกรรมของโครงข่ำยประสำทชนิดคอนโวลูชัน  

(Convolutional Neural Networks, CNN) 

 

 
ภาพที่ 17 ภำพที่ได้จำกกระบวนกำรแบ่งภำพ (Image Segmentation) 

 

 
ภาพที่ 18 ภำพที่ได้จำกกระบวนกำรเพิ่มข้อมลูด้วยวิธีกำรเลื่อนขนำน (Translation) 
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ภาคผนวก 
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โครงการวิจัยท่ี 1 วิจัยและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภาพระดับเชิงพาณิชย์ส าหรับกล้วยไม้  
 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

1.กำรค ำนวณต้นทุนค่ำใช้จ่ำยของกำรผลิตวัสดุปลกูกล้วยไม้ 

ก ำหนดให้ 

- รำคำเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้              180,000  บำท 

- อำยุกำรใช้งำน               10  ป ี

- มูลค่ำซำก 1% ของรำคำเครื่อง          1,800  บำท 

- ค่ำซ่อมบ ำรุงเครื่อง                 3,600 บำท/ปี 

- อัตรำดอกเบี ยเงินกู้                          8 เปอร์เซ็นต/์ปี 

- ค่ำจ้ำงแรงงำน                        300 บำท/วัน 

- ค่ำไฟฟ้ำ                                3.00 บำท/หน่วย 

ต้นทุนคงท่ี  

- ค่าเสื่อมราคาเครื่อง 

  สมกำรค่ำเสื่อมรำคำเครื่องแบบเส้นตรง (P-L)/N 

                                โดย    P = รำคำซื อเครื่องจักร, บำท 

       L = รำคำซำกเครื่องจักร, บำท 

       N = อำยุกำรใช้งำน, ปี 

ค่ำเสื่อมรำคำของเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้   = (180,000-1,800)/10 บำท/ปี 

         = 17,820 บาท/ปี 

- ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน 

สมกำรค่ำดอกเบี ย       [(P+L)/2] x (i/100) 

       โดย     i = อัตรำดอกเบี ย/ปี, เปอร์เซ็นต์ 

ค่ำดอกเบี ยลงทุนเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้     = [(180,000+1,800)/2] x (8/100) บำท/ปี  

                                                        = 7,272บาท/ปี 

ดังนั นต้นทุนคงที่รวม  = ค่ำเสื่อมรำคำเครื่อง + ค่ำดอกเบี ยในกำรลงทุน 
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    = 17,820 + 7,272 บำท/ปี 

   = 25,092 บาท/ปี 

ต้นทุนผันแปร  

- ค่าวัสดุทางการเกษตรหั่นย่อย (กระถิน,ทางปาล์มน้้ามัน)  

= ค่ำแรงงำนในกำรตัด รวบรวม และหั่นย่อยวัสดุทำงกำรเกษตร 

 ค่ำแรงงำนในกำรตัดและรวบรวมวัสดุทำงกำรเกษตร  300 บำท/วัน/คน 

ใช้แรงงำนทั งหมด 2 คน ดังนั นต้นทุนค่ำแรงงำนในกำรตัดและรวบรวมวัสดุทำงกำรเกษตร  

           = 600 บำท/วัน 

   = ค่ำแรงงำนในกำรหั่นย่อยวัสดุทำงกำรเกษตร 300 บำท/วัน/คน 

เครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ต้นแบบสำมำรถผลิตวัสดุปลูกได้มำกสุด 100 ก้อน/ชม ใช้วัสดุทำงกำรเกษตรหั่น

ย่อย 1 กิโลกรัม/ก้อน ท ำงำนวันละ 8 ชม  

ดังนั นต้องใช้วัสดุปลูกหั่นย่อย 30x1x8 = 800 กิโลกรัม/วัน 

เครื่องหั่นย่อยมีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 300 กิโลกรัม/ชม. ใช้แรงงำน 1 คน ในกำรปฏิบัติงำน 

ดังนั นท ำงำน 0.5 วัน ต้นทุนค่ำแรงงำนในกำรหั่นย่อย = 0.5 วัน x 300 บำท/วัน/คน x 1 คน 

                                                                = 150 บำท/วัน 

ค่ำเชื อเพลิงเครื่องหั่นย่อย 2.5 ลิตร/ชั่วโมง ใช้เวลำในกำรท ำงำน 0.8 ชม.เพื่อหั่นย่อยวัสดุ 

ให้ได้ 80 กก/วัน โดยค่ำน  ำมันเชื อเพลิงดีเซล 23 บำท/ลิตร 

ดังนั น ต้นทุนค่ำเชื อเพลิง    = 2.5 ลิตร/ชั่วโมง x 2.6 ชั่วโมง/วัน x 23 บำท/ลิตร 

                                  = 149.5 บำท/วัน 

รวมค่ำใช้จ่ำยวัสดุทำงกำรเกษตรหั่นย่อย  = 600+150+149.5 = 899.5 บาท/วัน 

- ค่าใช้จ่ายในการผสมตัวประสานปูนซีเมนต์กับวัสดุทางการเกษตร 

= ค่ำแรงงำนในกำรผสมตัวประสำนปูนซีเมนต์กับวัสดุทำงกำรเกษตร ใช้แรงงำน 1 คน 

ดังนั นต้นทุนค่ำแรงงำน   = 300 บำท/วัน/คน x 1 คน 

     = 300 บำท/วัน 

 = ค่ำพลังงำนไฟฟ้ำเครื่องผสมตัวประสำนกับวัสดุทำงกำรเกษตร 

เครื่องผสมมีควำมสำมำรถในกำรผสมวัสดุทำงกำรเกษตร 100 กิโลกรัม/ชม. ดังนั นต้องใช้เวลำ 8 ชม. เพ่ือผสมวัสดุ

กับตัวประสำนทั งหมด 800 ก.ก. 
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ใช้พลังงำนไฟฟ้ำขณะท ำงำน 8.7 A แรงดัน 220 โวลต์ คิดเป็น 1.914 กิโลวัตต์ ท ำงำนวันละ 8 ชม. ดังนั นใช้พลังงำน

ไฟฟ้ำ 12.77 กิโลวัตต์/วัน หรอื 12.77 หน่วย/วัน อัตรำค่ำไฟฟ้ำ 3.00 บำท/หน่วย  

ดังนั นค่ำพลังงำนไฟฟ้ำเครื่องผสม  = 12.77 หน่วย/วัน x 3.00 บำท/หน่วย 

     = 38.31 บำท/วัน 

= ค่ำตัวประสำนปูนซีเมนต์ 

วัสดุปลูก 1 ก้อน ใช้ตัวประสำนปูนซีเมนต์ 2 กิโลกรัม ,เครื่องอัดก้อนวัสดุปลูกมีควำมสำมำรถในกำรผลิต

ได้ 800 ก้อน/วัน ดังนั นต้องใช้ปูนซีเมนต์ 1600 ก.ก./วัน และรำคำปูนซีเมนต์ 3 บำท/ก.ก. 

ดังนั นค่ำใช้จ่ำยตัวประสำนปูนซีเมนต์   = 1,600 ก.ก./วัน x 3 บำท/ก.ก. 

      = 4,800 บำท/ก.ก. 

ดังนั นค่ำใช้จ่ำยในกำรผสมตัวประสำนปูนซีเมนต์กับวัสดุทำงกำรเกษตร = 300+38.31+4,800 

 = 5,138.31 บาท/วัน 

- ค่าใช้จ่ายในการอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 

= ค่ำแรงงำนในกำรอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ใช้แรงงำน 1 คน 

ดังนั นต้นทุนค่ำแรงงำน     = 300 บำท/วัน/คน x 1 คน 

       = 300 บำท/วัน 

 = ค่ำพลังงำนไฟฟ้ำเครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้ 

เครื่องมือผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ใช้พลังงำนไฟฟ้ำขณะท ำงำน 4.3 A แรงดัน 380 โวลต์ ท ำงำนวันละ 8 ชม. 

ดังนั นใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 13.07 กิโลวัตต์/วัน หรือ 13.07 หน่วย/วัน อัตรำค่ำไฟฟ้ำ 3.00 บำท/หน่วย  

ดังนั นค่ำพลังงำนไฟฟ้ำเครื่องผสม  = 13.07 หน่วย/วัน x 3.00 บำท/หน่วย 

     = 39.21 บำท/วัน 

   ดังนั นค่ำใช้จ่ำยในกำรอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ= 300+39.21 = 339.21 บาท/วัน 

ต้นทุนผันแปรรวม  = 899.5+5,138.31+339.21 บำท/วัน 

                = 6,377.02 บำท/วัน 

ท ำงำน 365 วัน/ปี ดังนั นต้นทุนผันแปรรวม = 6,377.02 บำท/วัน x 300 วัน/ปี 

     = 1,913,106       บำท/ปี 

ดังนั นต้นทุนรวมทั งหมด       = 25,092 + 1,913,106บำท/ปี 

             = 1,938,198       บำท/ปี 
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ระยะเวลำ 1 ปี เครื่องอัดก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้สำมำรถท ำงำนได้ = 240,000 ก้อน/ปี  

ดังนั น ต้นทุนค่ำใช้จ่ำยของกำรผลิตวัสดุปลูกกล้วยไม้        = (1,938,198บำท/ปี)/(240,000 ก้อน/ปี) 

                     = 8 บาท/ก้อน 

2 การค านวณจุดคุ้มทุนจากการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 

- รำคำขำยก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 9 บำท/ก้อน   

- เครื่องมือผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้มีควำมสำมำรถในกำรผลิตได้ 292,000 ก้อน/ปี  

ดังนั นมีรำยได้    = 9 บำท/ก้อน x 240,000 ก้อน/ปี 

     = 2,160,000 บำท/ปี 

ดังนั นมีก ำไรจำกกำรจ ำหน่ำยก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ 

      = 2,160,000 – 1,938,198 บำท/ปี 

     = 221,802 บำท/ปี 

- หำจุดคุ้มทุนจำกกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 

        รำยรับ = ต้นทุนค่ำใช้จ่ำย  

ดังนั นได้ว่ำ     9 บำท/ก้อน x N ก้อน/ปี = 8 บำท/ก้อน x 240,000  ก้อน/ปี 

                       N = ปริมำณกำรผลิตที่จุดคุ้มทุน , ก้อน/ปี  

                 = (8 x 240,000 )/9        ก้อน/ปี 

        = 213,333           ก้อน/ปี 

ดังนั นจุดคุ้มทุนจำกกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ       = 213,333   ก้อน/ปี 

3 การค านวณระยะเวลาคืนทุนของการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 

ระยะเวลำคืนทุนหำได้จำกควำมสัมพันธ์, ระยะเวลำคืนทุน = รำคำเครื่อง/มูลค่ำเพ่ิม 

           = (180,000 บำท)/( 221,802 บำท/ปี) 

ดังนั นระยะเวลำคืนทุนของกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ  = 0.81 ปี    

            ประมาณ = 1 ปี 

4 การค านวณอัตราผลตอบแทนเงินลงทุนของการผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ 

อัตรำผลตอบแทนเงินลงทุนหำได้จำกควำมสัมพันธ์,  

อัตรำผลตอบแทนเงินลง  = (มูลค่ำเพ่ิม/รำคำเครื่อง) x 100 เปอร์เซ็นต์                                                      

= (221,802 บำท/ปี)/180,000 บำท) x100 เปอร์เซ็นต์ 
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ดังนั นอัตรำผลตอบแทนเงินลงทุนของกำรผลิตก้อนวัสดุปลูกกล้วยไม้ด้วยเครื่องต้นแบบ   

          =123.2 เปอร์เซ็นต์/ปี 
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โครงการวิจัยท่ี 2 ออกแบบและพัฒนาชุดระบบตรวจสอบแมลงศัตรูส าคัญในกล้วยไม้เพื่อควบคุมการให้ 

                     สารเคมีตามระบบ IPM 

การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมส าหรับตรวจสอบเพลี้ยไฟ และบ่ัวกล้วยไม้ 
กำรออกแบบและพัฒนำโปรแกรมส ำหรับตรวจสอบเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้มีขั นตอนดังนี  

1. ท าการเก็บข้อมูลเพลี้ยไฟ และบั่วกล้วยไม้ รวมถึงลักษณะกล้วยไม้ที่ถูกเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เข้ำท ำลำยใน
รูปแบบ image เพ่ือน ำมำใช้ เป็นข้อมูลในกำรท ำ Machine Learning ใน Neural Network ที่สวนกล้วยไม้    
ชำณธนิต อ ำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม พบว่ำ 
 
1.1 เพลี ยไฟ เป็นแมลงจ ำพวกปำกดูด ลักษณะทำงกำยภำพมีขนำดเล็กล ำตัวยำวประมำณ 1-2 มิลลิเมตร เมื่อโต
เต็มวัยจะมีสีน  ำตำลและมีปีก แสดงในภำพผนวก ก1 ส่วนตัวอ่อนมีสีเหลืองอ่อน ไม่มีปีก แสดงในภำพผนวก ก2 
เพลี ยไฟจะวำงไข่บริเวณใบของกล้วยไม้ ระยะเวลำตั งแต่ตัวอ่อนถึงตัวเต็มวัยนำนประมำณ 15 วัน 
  

 
 

ภาพผนวก ก1 เพลี ยไฟตัวเต็มวัย 
 

 
 

ภาพผนวก ก2 เพลี ยไฟระยะตัวอ่อน 
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ลักษณะการท าลายและการระบาด เพลี ยไฟทั งตัวอ่อนและตัวเต็มวัยจะท ำลำยกล้วยไม้ โดยใช้ปำกเข่ียดูดน  ำเลี ยง
ที่ดอก และก้ำนช่อดอกท ำให้กลีบดอกมีต ำหนิ สีดอกจำง เกิดรอยด่ำงขำวทั่วไปบนกลีบดอก แสดงในภำพผนวก ก
3 พบกำรระบำดในทุกฤดู โดยเฉพำะในอำกำศร้อนแห้งแล้งหรือฝนทิ งช่วงนำนติดต่อกัน 
 

 
 

ภาพผนวก ก3  ลักษณะกล้วยไม้ที่ถูกเพลี ยไฟเข้ำท ำลำย 
 
1.2 บั่วกล้วยไม้ เป็นแมลงวันชนิดหนึ่ง ลักษณะทำงกำยภำพตัวเต็มวัยมีล ำตัวสีด ำ ปีก 1 คู่สีขำวใส แสดงในภำพ
ผนวก ก4 ส่วนระยะตัวหนอนมีสีเหลือง รูปร่ำงค่อนข้ำงแบน ขนำดประมำณ 2 มิลลิเมตร แสดงในภำพผนวก ก5 
ตัวเต็มวัยจะวำงไข่ในเนื อเยื่อของก้ำนช่อดอก ระยะเวลำตั งแต่ตัวหนอนถึงตัวเต็มวัยนำนประมำณ 34 วัน  
 

 
 

ภาพผนวก ก4 บั่วกล้วยไม้ตัวเต็มวัย 
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ภาพผนวก ก5  บั่วกล้วยไม้ระยะตัวหนอน 
 

ลักษณะการท าลายและการระบาด บั่วกล้วยไม้ในระยะตัวหนอนจะกัดกินกลีบดอกด้ำนในบริเวณเกสร ท ำให้กลีบ
ดอกเกิดอำกำรผิดปกติ ดอกตูมหยุดกำรเจริญเติบโต และบิดเบี ยว ต่อมำดอกจะมีอำกำรเน่ำเหลือง ฉ่ ำน  ำ และ
หลุดร่วงจำกช่อดอก แสดงในภำพผนวก ก6 ถ้ำกำรระบำดรุนแรงดอกตูมจะหลุดร่วงอย่ำงรวดเร็วจนเหลือแต่ก้ำน
ดอก พบกำรระบำดในทุกฤดูโดยเฉพำะในฤดูฝน 
 

 
 

ภาพผนวก ก6 ลักษณะกล้วยไม้ที่ถูกบั่วกล้วยไม้เข้ำท ำลำย 
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 น ำภำพของเพลี ยไฟระยะตัวอ่อน และตัวเต็มวัย บั่วกล้วยไม้ระยะตัวหนอน และตัวเต็มวัยรวมถึงลักษณะ
กล้วยไม้ที่ถูกเพลี ยไฟ และบั่วกล้วยไม้เข้ำท ำลำยที่เก็บข้อมูลทั งหมด (ตรงตำม KPIsไตรมำศท่ี 1) มำท ำกำรจ ำแนก
รูปภำพ (Image Classification) ซึ่งเป็นงำนหนึ่งที่ต้องใช้ควำมรู้ในกำรพัฒนำขั นตอนวิธีเพ่ือให้คอมพิวเตอร์
สำมำรถ “จ าแนก แยกแยะ จัดประเภทรูปภาพต่างๆ” ได้ตรงตำมควำมต้องกำร 
 
 Image Classification จัดเป็น Machine Learning แบบ Supervised Learning กล่ำวคือ กำรที่ ให้
คอมพิวเตอร์เรียนรู้รูปภำพต่ำงๆ โดยมีข้อมูลส ำหรับกำรฝึกเรียนรู้และจ ำให้กับคอมพิวเตอร์ 
 
2. การท า Machine Learning โดยใช้เทคนิค Deep Learning Model 
 
 ในส่วนของขั นตอนวิธี (Algorithm) ที่จะท ำให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้และจดจ ำรูปภำพ แล้วจ ำแนกประเภท
รูปภำพได้นั น โครงกำรวิจัยนี ใช้ Neural Network ซึ่งเป็น Model ที่เลียนแบบโครงข่ำยประสำทของมนุษย์ โดย
จุดเด่นของ Model นี  คือสำมำรถปรับค่ำตัวมันเองให้เข้ำกับข้อมูล (ข้อมูลชุดฝึกสอน) ที่ได้เรียนรู้ แสดงในภำพ
ผนวก ก7 เมื่อผู้ออกแบบฝึกฝนจนเป็นที่พอใจแล้วสุดท้ำยก็จะได้ Model ที่สำมำรถบอกประเภทของรูปภำพ
ต่ำงๆ ได ้ 
 

 
 

ภาพผนวก ก7 Neural Network Model 
 
 โปรแกรมที่ใช้พัฒนำคือ Python V.3 , Anaconda ไลบรำรี่ที่ใช้ NumPy, OpenCV, Scikit-Learn และ 
Keras หลังจำกที่ติดตั ง Python กับ Anaconda แล้วให้เปิดตัว Anaconda Navigator ขึ นมำแล้วเลือก Launch 
ตัว jupyter notebook ซ่ึง jupyter notebook จะคล้ำย IDE ที่ให้ผู้ใช้สำมำรถพิมพ์ค ำสั่งแล้วให้ประมวลผลค ำสั่ง
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นั นได้ และยังแสดงผลลัพธ์ต่อท้ำยชุดค ำสั่งของช่องนั นๆ ตัว notebook สำมำรถเก็บ code และตัว markdown 
ที่ช่วยให้แสดงข้อมูลในแบบต่ำงๆได้ด้วย แสดงในภำพผนวก ก8 
 

 
   

ภาพผนวก ก8 Anaconda Navigator 
 

 หลังจำกเลือก Launch แล้ว Anaconda จะไปเปิดตัว jupyter notebook ขึ นมำและ notebook 
server จะรันที่ http://localhost:8888/ แสดงในภำพผนวก ก9 
 

 
 

ภาพผนวก ก9 jupyter notebook 
 
 หลังจำกเปิด jupyter notebook ขึ นมำแล้ว ให้สร้ำง folder เพ่ือที่จะเก็บไฟล์และข้อมูลต่ำงๆส ำหรับ
กำรท ำ project ในครั งนี  หลังจำกสร้ำง folder แล้วให้คลิกที่ New แล้วเลือก Python 3 เพ่ือสร้ำงไฟล์ใหม่แสดง
ในภำพผนวก ก10 
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ภาพผนวก ก10 กำรสร้ำงไฟล์ใน Python 3 
  
 ภำพที่ใช้ในกำรสอนแบบจ ำลองเป็นภำพถ่ำยในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้สกุลหวำยจ ำนวน 840 ภำพ แต่ละ
ภำพมขีนำด 128x128 พิกเซล แบ่งเป็น 2 หมวด คือ ภำพเพลี ยไฟจ ำนวน 290 ภำพ และภำพแสดงอำกำรท ำลำย
จำกบั่วกล้วยไม้จ ำนวน 382 ภำพ รวมทั งหมด 672 ภำพในกำรฝึกสอนให้แบบจ ำลองเรียนรู้จ ำนวน 100 รอบ ส่วน 
168 ภำพใช้ทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง น ำภำพทั งหมดมำไว้ในโฟลเดอร์เดียวกับไฟล์ python เพ่ือให้
ง่ำยต่อกำรเรียกใช้ โดยตั งชื่อโฟลเดอร์ใหม่ว่ำ orchids&insects จำกนั นท ำกำรอ่ำนภำพจำกโฟลเดอร์ตำมโค้ด
ด้ำนล่ำง     
 
import cv2 
import matplotlib.pyplot as plt 
from imutils import paths 
image_paths = list(paths.list_images('datasets/orchids&insects/')) 
image = cv2.imread(image_paths[10]) 
new_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB)  
plt.figure() 
plt.imshow(new_image) 
 
 ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรรันแสดงในภำพผนวก ก11 
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   ภาพผนวก ก11 อ่ำนภำพจำกโฟลเดอร์ orchids&insects ใน Python 3 
 
 จำกนั นท ำกำรปรับภำพ ควำมละเอียด และสีของทุกภำพจำก 128x128 พิกเซล เป็น 32x32 พิกเซล เพ่ือ
สะดวกในกำรเทรนข้อมูลตำมโค้ดด้ำนล่ำง (ภำพผนวก ก12) 
 
import random 
import numpy as np 
random.shuffle(image_paths) 
data = [] 
labels = [] 
for image_path in image_paths: 
 image = cv2.imread(image_path) 
 image = cv2.resize(image, (32, 32)) 
 labels.append(image_path.split('/')[-2]) 
 data.append(image) 
data = np.array(data) 
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labels = np.array(labels) 
data = data.reshape((3000, 3072)) 
data = data/255.0 
 

 
 
 ภาพผนวก ก12 กำรปรับลักษณะของภำพให้เหมำะสมส ำหรับกำรเทรนข้อมูล 
 
 หลังกำรปรับภำพน ำภำพมำแปลงเป็นข้อมูลตัวเลขฐำนสองในเมทริกซ์ขนำด 1x3 ตำมโค้ดด้ำนล่ำง (ภำพ
ผนวก ก13) 
 
from sklearn.preprocessing import LabelBinarizer 
lb = LabelBinarizer() 
labels = lb.fit_transform(labels) 
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ภาพผนวก ก13 แปลงภำพให้เป็นข้อมูลตัวเลขฐำนสองในเมทริกซ์ขนำด 1x3 
 
 เมื่อแปลงภำพเป็นตัวเลขคอมพิวเตอร์จะเข้ำใจค่ำ labels โดยรู้ว่ำ orchid midge เป็น [1 0 0] และ 
thrips เป็น [0 0 1] แสดงในภำพผนวก ก14 
  

 
 
 ภาพผนวก ก14 เลขฐำนสองในเมทริกซ์ขนำด 1x3 ของ orchid midge และ thrips 
 
 เมือ่พิมพ์ค ำสั่ง lb.classes_ เพ่ือดูค่ำ labels ที่สำมำรถจ ำแนกประเภท โดยค่ำที่จ ำแนกประเภทออกมำมี 
2 ประเภทก็คือ orchid midge และ thrips สำมำรถพิสูจน์ได้ว่ำ labels สำมำรถจ ำแนกค ำตอบออกมำได้จริง
หรือไม่ ให้ใช้ค ำสั่ง lb.inverse_transform ซึ่งเป็นค ำสั่งกำรแปลงจำกตัวเลขกลับไปเป็นตัวหนังสือที่เป็นค่ำก่อนที่
จะเปลี่ยนตัวเลขนั่นเอง 
 
lb.inverse_transform(np.array([[0.6, 0.4, 0.2]])) 
#ถ้ำเรำพิมพ์ค ำสั่งนี ไป เรำจะได้ค ำตอบเป็น orchid midge เพรำะค่ำ [0.6, 0.4, 0.2] มีค่ำใกล้ [1, 0, 0]  
output: array(['orchid midge'], dtype='<U5')  
lb.inverse_transform(np.array([[0.6, 0.5, 0.9]])) 
#ส่วนอันนี ก็จะได้ค ำตอบเป็น thrips เพรำะค่ำ [0.6, 0.5, 0.9] มีค่ำใกล้ [0, 0, 1]  
output: array(['thrips'], dtype='<U5') 
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 หลังจำกมี data ส ำหรับสอนแบบจ ำลองกับ labels ที่เป็นแม็พค ำตอบจะน ำข้อมูลเข้ำฟังก์ชั่นเทรน โดย
โครงกำรวิจัยนี โจทย์ Image Classification ไม่ได้ใช้ Neural Network ทั่วๆไป แต่ใช้ CNN (Convolutional 
Neural Network) ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของ feed-forward และจัดเป็น Deep Learning ประเภทหนึ่ง โดยส่วน
ของ hidden layer ของ CNN จะมี Convolutional Layers เพ่ิมขึ นมำเป็นส่วนที่ใช้ในกำรฟิลเตอร์รูปโดยมี 
Kernel function เพ่ือใช้แปลงคุณลักษณะ และแยกองค์ประกอบออกมำ เช่น ขอบรูป สี ลักษณะรูปทรง เป็นต้น 
และมี Activation Function ที่ช่วยแปลงค่ำให้อยู่ในรูปที่ง่ำยต่อกำรค ำนวนและได้ผลลัพธ์ดียิ่งขึ น รวมถึงส่วนที่
เรียกว่ำ Pooling โดยส่วนนี จะท ำหน้ำที่ปรับไซส์ของข้อมูลให้มีขนำดเล็กลงโดยที่รำยละเอียดของข้อมูลนั นยังคง
เดิม (ยังคงอยู่ไว้ได้มำกที่สุด) และในส่วนสุดท้ำยคือ Fully connected layer ที่เชื่อมต่อแต่ละ perceptron ใน
แต่ละชั นเข้ำด้วยกันแสดงในภำพผนวก ก15 
 

 
 

ภาพผนวก ก15 Convolutional Neural Network: CNN. or ConvNet. 
 
 ขั นตอนต่อมำเป็นกำรสร้ำงแบบจ ำลองในโครงกำรนี ตั งชื่อว่ำ  orchids&insects โดยใช้ keras เขียนเป็น
โค้ดดังนี  
 
from keras import backend 
from keras.models import orchids&insects 
from keras.layers.convolutional import Conv2D 
from keras.layers.core import Dense, Flatten 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(data, labels, test_size=0.2, random_state=5) 
model = orchids&insects 
model.add(Conv2D(32, (3, 3), input_shape=(32, 32 ,3), activation='relu', padding='same')) 
model.add(Flatten()) 
model.add(Dense(3, activation='softmax')) 
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 กำรท ำงำนของฟิลเตอร์ Kernel แสดงในภำพผนวก ก16 และกำรท ำงำนของ Flatten แสดงในภำพผนวก 
ก17 
 

 
 

ภาพผนวก ก16 กำรท ำงำนของฟิลเตอร์ Kernel  
 

 
                             

ภาพผนวก ก17 กำรท ำงำนของ Flatten 
  
 โค้ดโปรแกรมแสดงในภำพผนวก ก18 และรำยละเอียดภำยในแบบจ ำลองแสดงในภำพผนวก ก19 
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ภาพผนวก ก18 โค้ดในโปรแกรม python ส ำหรับกำรใช้ไลบรำรี keras 
  

 
 
  ภาพผนวก ก19 รำยละเอียดภำยในแบบจ ำลองที่สร้ำง 
 
 ท ำกำรเซ็ทค่ำกระบวนกำรเรียนรู้ให้กับแบบจ ำลองก่อนจะน ำไปใช้เทรนข้อมูลด้วยฟังก์ชั่น compile มี
โค้ดดังนี   
 
model.compile(loss='categorical_crossentropy', optimizer='adam') 
model.fit(X_train, y_train, epochs=10, validation_split=0.2) 
 
 หลังจำกกำรรันค ำสั่งจะเห็นผลกำรรันข้อมูลแต่ละ epoch ขึ นมำ และจะเห็นว่ำมีข้อมูล     เทรนทั งหมด 
840 ตัวอย่ำง โดยมีข้อมูลที่ใช้ส ำหรับกำรท ำ validation 168 ตัวอย่ำงแสดงในภำพผนวก ก20 
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ภาพผนวก ก20 แสดงผลกำรรันข้อมูลแต่ละ epoch 
 
 ภำยหลังจำกกำรเทรนแบบจ ำลองจะใช้ข้อมูลเทสมำทดสอบให้แบบจ ำลองท ำกำร classified โดยใช้
ฟังก์ชั่น predict 
 
y_pred = model.predict(X_test)  
from sklearn.metrics import accuracy_score, classification_report 
accuracy_score(y_test.argmax(axis=1), y_pred.argmax(axis=1)) 
 
 ที่ ต้ อ ง ใช้  y_test.argmax(axis=1 ) , y_pred.argmax(axis=1 )  ในกำร ใช้ ฟั ง ก์ ชั่ น accuracy_score 
เนื่องจำกค่ำ y_pred ที่ได้จำก model.predict เป็นค่ำที่ไม่เรียงต่อกัน และไม่สำมำรถเอำมำเป็นตัวบ่งชี กำร 
classification ได้ ถ้ำลองใส่ค่ำฟังก์ชั่น accuracy_score เป็น y_test และ y_pred แบบธรรมดำจะพบกับ error 
แบบข้ำงล่ำงนี  
 
ValueError: Classification metrics can't handle a mix of multilabel-indicator and multiclass 
targets 
 
 ควำมหมำยคือไม่สำมำรถใช้ label ที่เป็นค่ำผสมแบบนี ได้ ต้องใช้ฟังก์ชั่น argmax(axis=1) ของ numpy 
เพ่ือหำ index ที่มีค่ำมำกที่สุดของอำร์เรย์แต่ละช่อง และค่ำถูกจัดกลุ่ม โดย y_pred เป็นค่ำอำร์เรย์ 2 มิติ axis=1 
คืออำเรย์มิติที่ 2 ของตัว y_pred นั่นเอง (ถ้ำเป็นมิติแรก axis=0) แสดงในภำพผนวก ก21 
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ภาพผนวก ก21 ค่ำท่ีได้จำกกำรใช้ฟังก์ชั่น argmax(axis=1) 
 
 หลังจำกรัน accuracy_score จะเห็นควำมถูกต้องที่ได้ 0.820 แสดงในแสดงในภำพผนวก ก22 
 

 
 

ภาพผนวก ก22 ค่ำ accuracy_score = 0.820 
  
 แสดง classification อย่ำงละเอียดโดยใช้โค้ดด้ำนล่ำง และผลกำรรันข้อมูลแสดงในภำพผนวก ก23 
 
print(classification_report(y_test.argmax(axis=1), y_pred.argmax(axis=1), 
target_names=lb.classes_)) 
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ภาพผนวก ก23 แสดงรำยละเอียด classification 
   
 เมื่อแสดงค่ำออกมำจะเห็นว่ำจำกผลกำรท ำนำยค่ำ precision มีควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกเฉลี่ย 82% 
โดยแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ orchid midge มีควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกอยู่ 78% และ thrips มีควำมแม่นย ำใน
กำรจ ำแนกอยู่ 86%  
 

 แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรเรียนรู้มีประสิทธิภำพค่ำ “Accuracy” เท่ำกับ 82.06% ท ำกำร save แบบจ ำลอง 
จะได้แบบจ ำลองชื่อ orchids&insects_model จำก Keras แล้วน ำไปใช้ใน Production Server โดยเรียกใช้งำน
ด้วยค ำสั่ง 
  

 
 
 แบบจ ำลอง orchids&insects_model น ำไปใช้ใน Production Server จะมีหน้ำตำของโปรแกรมตำม

ภำพผนวก ก24 และ ก25 
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ภาพผนวก ก24 โปรแกรมระบบตรวจสอบท ำกำรระบุภำพเพลี ยไฟที่ท ำกำรตรวจพบ 
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ภาพผนวก ก25 โปรแกรมระบบตรวจสอบท ำกำรระบุภำพบั่วกล้วยไม้ที่ท ำกำรตรวจพบ 
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โครงการวิจัยท่ี 3 วิจัยและพัฒนาเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชส าหรับกล้วยไม้ตัดดอกแบบสายพานล าเลียง 

                     อัตโนมัติ 

ภาคผนวก ก. 

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 
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 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; 

  end 

 end 

end 

 

detectionResult = ""; 

if any(res(:) == 1 

 detectionResult = "Worm" 
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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 ข. 

โค้ดโปรแกรม Matlab ส าหรับการสร้างแบบจ าลองของระบบจ าแนกหมวดหมู่ 

 

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)) = ''; 
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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 

     

    maxPooling2dLayer(2,'Stride',2) 

     

    convolution2dLayer(conLayerSize,16,'Padding','same') 

    batchNormalizationLayer 

    reluLayer 

     

    maxPooling2dLayer(2,'Stride',2) 

     

    convolution2dLayer(conLayerSize,32,'Padding','same') 
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    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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