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คำปรารภ 

 

เทคโนโลยีการใชปุยในปาลมน้ำมันท่ีแมนยำและมีประสิทธิภาพสูงสุดในปจจุบัน คือ การใชปุยตามคา

วิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ซ่ึงเปนวิธีท่ีเปนท่ียอมรับในกลุมผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก เนื่องจากชวยให

ปาลมน้ำมันมีผลผลิตสูงอยางตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีไมเหมะสม 

สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวเปนไปได

ยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยตามคาวิเคราะหธาตุอาหารใบปาลมน้ำมัน มีขอจำกัดในการวิเคราะหธาตุอาหาร

ในหองปฏิบัติการ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จึงไดดำเนินการวิจัยเพ่ือลดขอจำกัด

ดังกลาว 

รายงานฉบับนี้ เปนการรายงานผลการดำเนินงาน ภายใตแผนงานวิจัยยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศ

แนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน อยูภายใตแผนงานวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศสูเกษตรดิจิทัล ของกรม

วิชาการเกษตร ประกอบดวย 2 โครงการวิจัย ไดแก 1. โครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบ

ปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค image processing และ 2. โครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลม

น้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน คณะผูวิจัยไดดำเนินการวิจัยระหวางป พ.ศ. 2560-2564 วิจัย

และพัฒนาโดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศในการวิเคราะหภาพถาย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารใน

ปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) ใหผูใชงานสามารถ

ประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันและแปลผลคาวิเคราะห รวมท้ังออกคำแนะนำการใชปุยอัตโนมัติสำหรับ

ปาลมน้ำมันรายแปลงได 

หวังเปนอยางยิ่งวา รายงานฉบับนี้จะมีประโยชนแกนักวิจัย นักวิชาการเกษตร ตลอดจนผูสนใจอ่ืนๆ ท่ีจะ

ไดศึกษาและพัฒนาตอยอด รวมถึงนำระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย

ในปาลมน้ำมันไปใชใหเกิดประโยชน และขอขอบคุณผูมีสวนรวมในการจัดทำรายงานฉบับนี้ทุกทาน หากมี

ขอผิดพลาดใดๆ ในฐานะผูอำนวยการแผนงานยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน 

ตองขออภัยมา ณ โอกาสนี้ดวย 

 

 

 

              นายสรุกิตติ  ศรีกุล 

ผูอำนวยการแผนงานวิจัยยอยฯ 
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1 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณเกษตรกรทุกทานท่ีอนุเคราะหใหคณะผูวิจัยเก็บตัวอยางใบปาลมน้ำมัน เพ่ือใชใน

การศึกษาวิจัย ขอขอบคุณ ผศ.ดร.อภิชน ไวทยางกูร และนางสาวกุลนรี กรีติยุตานนท ท่ีใหคำปรึกษาและให

คำแนะนำเทคโนโลยีการวิเคราะหภาพถาย การพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันและ

คำแนะนำการใชปุย รวมท้ังการจัดทำเว็บแอปพลิเคชัน ขอขอบคุณขอบคุณสำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 

7 (สวพ.7) กรมวิชาการเกษตร ท่ีใหการสนับสนุนเครื่องมือและบุคลากรอำนวยความสะดวกในการทำวิจัย 

ตลอดจนคณะผูบริหาร คณะผูเชี่ยวชาญ นักวิจัย ท่ีใหการสนับสนุนในการดำเนินโครงการสำเร็จไปไดลุลวงดวยดี 

และสุดทายขอขอบคุณคณะกรรมการพิจารณาและติดตามงานวิจัยทุกคณะของกรมวิชาการเกษตร ท่ีใหขอคิดเห็น

และคำแนะนำท่ีทำใหงานวิจัยนี้สำเร็จตามวัตถุประสงค 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



2 

 

ผูวิจัย 

 

1. นายสุรกิตต ิศรีกุล นักวิชาการเกษตรทรงคุณวุฒิ สำนักผูเชี่ยวชาญ 

2. นางสาวสุชาดา โภชาดม นักวชิาการเกษตรชำนาญการ สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 

3. นายสญชัย ขวัญเก้ือ นักวิชาการเกษตรชำนาญการ สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 

4. นางสาวสธุีรา ถาวรรัตน นักวิชาการเกษตรชำนาญการพิเศษ สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 

5. นางจินตนาพร โคตรสมบัติ นักวิชาการเกษตรชำนาญการพิเศษ สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 

6. นางจิตติลักษณ เหมะ นักวทิยาศาสตรชำนาญการ สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 

7. นายสมคิด ดำนอย นักวิชาการเกษตรชำนาญการพิเศษ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย 

สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 1 

8. นายอุดมพร เสือมาก นักวิชาการเกษตรชำนาญการพิเศษ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรชุมพร 

สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 
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บทนำ 

 

1. ความสำคัญและท่ีมาของแผนงานวิจัยยอย 

ปาลมน้ำมันเปนพืชท่ีตองการธาตุอาหารปริมาณสูงในการเจริญเติบโตและใหผลผลิต การใชปุยในปาลม

น้ำมันจึงมีความจำเปนอยางมาก ท่ีตองใชใหถูกตองและเหมาะสม ใหเพียงพอกับความตองการของปาลมน้ำมัน จึง

จะทำใหปาลมน้ำมันใหผลผลิตท่ีสูงอยางตอเนื่องตลอดอายุการเก็บเก่ียว กรมวิชาการเกษตรแนะนำการใชปุย

เชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบในสวนปาลมน้ำมัน ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีการศึกษา วิจัย และมีการใชอยางแพรหลาย 

เปนท่ียอมรับในวงการผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก ซ่ึงชวยลดตนทุนการผลิตและชวยใหปาลมน้ำมันมีผลผลิตอยาง

ตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีมากเกินไป สอดคลองกับมาตรฐาน 

RSPO (Roundtable for Sustainable Palm Oil) ท่ีสนับสนุนใหมีการผลิตปาลมน้ำมันอยางยั่งยืนและเปนมิตร

ตอสิ่งแวดลอม สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยี

ดังกลาวเปนไปไดยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบ มีขอจำกัดในเรื่องของวิธีการเก็บ

ตัวอยางใบ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จำเปนตองอาศัยผูท่ีมีความรู ความชำนาญ 

ประกอบกับเจาของสวนปาลมน้ำมันตองมีการจดบันทึกอยางสม่ำเสมอ โดยเฉพาะขอมูลการใชปุยและขอมูล

ผลผลิต ซ่ึงเปนสิ่งสำคัญท่ีทำใหการใชปุยตามคาวิเคราะหใบมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ การวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ ถึงแมวาจะเปนวิธีมาตรฐานท่ีแมนยำและนาเชื่อถือท่ีสุด แตมีคาใชจายในการ

วิเคราะหประมาณ 500-600 บาทตอรายการธาตุอาหารท่ีทำการวิเคราะหตอ 1 ตัวอยาง และตองใชเวลาในการ

วิเคราะหประมาณ 15-30 วัน จึงทำใหสงผลคำแนะนำในการใชปุยใหแกเกษตรกรไมทันรอบการใสปุยถัดไป อีกท้ัง

หนวยงานรัฐยังขาดระบบในการจัดเก็บขอมูลของเกษตรกรเพ่ือนำไปวิเคราะหและประมวลผลในงานดานอ่ืนๆ การ

นำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใช ใหมีการเก็บบันทึกขอมูล จัดการขอมูล และประมวลผลขอมูล ท่ีมี

ประสิทธิภาพข้ึนได งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือนำมาพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหาร

ในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ ใน

รูปแบบการพัฒนาและจัดทำเว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงเกษตรกรหรือผูใชงานไมจำเปนตองมีความรูเฉพาะทางในการ

แปลผลคาวิเคราะหและการคำนวณการใชปุย เนื่องจากระบบสามารถประมวลผลใหอัตโนมัติโดยใชเกณฑและ

หลักการคำนวณจากผูเชี่ยวชาญ อีกท้ังยังทำใหการจัดเก็บขอมูลเปนระบบมากยิ่งข้ึนและสามารถเรียกดูขอมูลได

ผานอินเตอรเน็ต ชวยใหเกษตรกรหรือบุคคลท่ัวไปท่ีไมมีความรูเก่ียวกับสุขภาพของตนปาลมน้ำมันและธาตุอาหาร

ในใบปาลมน้ำมัน สามารถประเมินผลตัวอยางใบปาลมน้ำมันเบื้องตนได ดวยการทำนายจากภาพถายใบปาลม

น้ำมัน นอกจากนี้ ยังสามารถชวยลดคาใชจายในการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในหองปฏิบัติการไดอีกดวย การ

พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน จึงเปนทางเลือก

หนึ่งท่ีจะชวยใหการจัดการธาตุอาหารในปาลมน้ำมันไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน 
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2. วัตถุประสงค 

1) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบปาลมนำ้มัน 

2) เพ่ือพัฒนาโมเดลประเมินปรมิาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

3) เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันสูคำแนะนำการใชปุย 

 

3. วิธีการวิจัย  

แผนงานยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ประกอบดวย 2 โครงการวิจัย 

ท่ีดำเนินงานตอเนื่องกัน โครงการท่ี 1 พัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิค  

image processing ประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก การทดลองท่ี 1 ศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถาย 

และปริมาณธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ โดยใชเทคนิค Image Processing และการ

ทดลองท่ี 2 พัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โครงการท่ี 2 พัฒนาระบบประเมิน

ปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ประกอบดวย 2 การทดลอง  

ไดแก การทดลองท่ี 1 การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันสูคำแนะนำการใชปุย และการ

ทดลองท่ี 2 ตรวจสอบความใชไดของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุย 

โดยมีความเชื่อมโยงกันแสดงดังแผนภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1  ความเชื่อมโยงการดำเนินงานวิจัยภายใตแผนงานวิจัยยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะนำการใชปุย

ในปาลมน้ำมัน 
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บทคัดยอ 

 

เทคโนโลยีการใชปุยในปาลมน้ำมันท่ีแมนยำและมีประสิทธิภาพสูงสุดในปจจุบัน คือ การใชปุยตามคา

วิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ซ่ึงเปนวิธีท่ีเปนท่ียอมรับในกลุมผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก เนื่องจากชวยให

ปาลมน้ำมันมีผลผลิตสูงอยางตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีไมเหมะสม 

สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวเปนไปได

ยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยตามคาวิเคราะหธาตุอาหารใบปาลมน้ำมัน มีขอจำกัดในการวิเคราะหธาตุอาหาร

ในหองปฏิบัติการ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จึงไดดำเนินการวิจัยเพ่ือลดขอจำกัด

ดังกลาว ดวยเทคโนโลยีสารสนเทศสามารถนำมาใชในการจัดทำระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันใหมี

ประสิทธิภาพข้ึนได ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ จึงไดดำเนินการศึกษาวิจัยและ

พัฒนาโดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศในการวิเคราะหภาพถาย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลม

น้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน ใหผูใชงานสามารถประเมินธาตุอาหารในใบปาลม

น้ำมันและแปลผลคาวิเคราะห รวมท้ังออกคำแนะนำการใชปุยอัตโนมัติสำหรับปาลมน้ำมันรายแปลงได โดยมีผล

การศึกษาดังนี้ 1. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ พบวาความสัมพันธของธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมกับคาสี พบ

ความสัมพันธในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุ

โพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมันได จึงพัฒนาการประมวลผลภาพใบปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค K-mean clustering 

สำหรับจัดกลุมคาสีและหาสีหลักของภาพ พบวาการสรางจากการจัดกลุมของคาสีสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจน  

มีจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสี และธาตุโพแทสเซียม มีจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวน

กลุมคาสี และไดจัดทำแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ทางใบท่ี 17 และ 33 สำหรับประเมินระดับ

ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมเบื้องตน 2. การพัฒนาโมเดลทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลทำนายธาตุ

โพแทสเซียม ศึกษาและพัฒนาจำนวน 3 โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล 

MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู ท้ัง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ท่ีใช

ขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs เหมือนกัน พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุกโมเดล 

และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ต่ำท่ีสุด หรือมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีสามารถนำไปใชในการพัฒนาระบบ

ประเมินธาตุอาหารในข้ันตอนตอไป 3. พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำ

การใชปุยในปาลมน้ำมัน ใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน http://puipalm.research-oard7.com โดยใชงาน 2 

ลักษณะ คือ 1) การแปลผลการใชปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการ 

และ 2) การแปลผลการใชปุยจากภาพถายใบปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสูระบบ ผานการทำนายธาตุอาหารในใบปาลม

น้ำมันอัตโนมัติโดยใชปญญาประดิษฐ ท่ีพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ประกอบดวย ระบบทำนายธาตุ

ไนโตรเจนและระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม มีความแมนยำรวมรอยละ 86.34 และ 56.66 ตามลำดับ และมีคา 

MSE รวมท้ัง 2 ระบบ เทากับ 0.06  
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Abstract 

 

Oil palm leaf analysis is used to assess the nutrient status of oil palm. This is precision, 

effectiveness and commonly used because it had high yield continuously and reduced 

environmental pollution from applying excessive amounts of fertilizer. The majority of oil palm 

plantation in Thailand belongs to smallholders, the smallholder’s limit their use technology of 

oil palm leaf analysis because there was not practical method for smallholder such as time 

consuming to analysis process, interpretation and fertilizer recommendation by expert. This 

research was reduced limitation of technology with information technology by Research and 

Development in Information Technology to Oil Palm Fertilizer Recommendation System. The 

system was comprised of web application which assessed, interpreted and recommended on 

the nutrient status of leaf to smallholders immediately.  The result of this study: 1. Study of 

relation between the color of sample and nutrient status of oil palm leaf on laboratory 

experiment. The result was found that relationship between nutrient (Nitrogen and Potassium) 

and color value was not related. However, Using the color value could not access the nutrient 

status of oil palm leaf, K-means clustering was taken to solve this problem. K-means clustering 

was an unsupervised learning algorithm, which groups the unlabeled dataset into different 

clusters. The result with K-means clustering, color value of Nitrogen assessing was 5 groups and 

color value of Potassium assessing was 30 groups that lead to produce the leaf color chart of 

Nitrogen and Potassium for 17th and 33rd frond to primary assess the nutrient status of oil palm. 

2. The Nitrogen and Potassium Prediction Model, which produce 3 models as follow: 1. AlexNet 

V2, 2. ResNext and 3 .  MobileNet V3. A total of three models was tested and evaluated by 

comparing Loss value with 150 Epochs on the training dataset with 17th frond. Loss value was 

decreased nearly zero every model and MobileNet V3 was the lowest loss value, which could 

apply to develop model of assessing the nutrient status of oil palm. 3. Development leaf 

nutrients prediction model and fertilizer recommendation system for oil Palm on web 

application. There could be interpretation and fertilizer recommendation from 1. Data of 

nutrient status of oil palm leaf from laboratory 2. Oil palm leaf Image. The model could predict 

nutrient status automatically with oil palm leaf Image by artificial intelligence ( AI) , which 

develop from MobileNet V3. The accuracy model with Nitrogen and Potassium status was 86.34 

and 56.66 respectively and both models had mean square error (MSE) values of 0.06. 
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โครงการวิจัยท่ี 1 

พัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิค image processing 

Development a Model of Oil Palm Leaf Estimation  

using Image Analysis  
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บทคัดยอ 

 

วิธีการตรวจวิเคราะหธาตุอาหารพืชในหองปฏิบัติการ เปนวิธีท่ีแมนยำและนาเชื่อถือท่ีสุด แตอยางไรก็

ตาม วิธีนี้มีกระบวนการวิเคราะหหลายข้ันตอนและมีคาใชจายสูง จึงทำการพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารใน

ใบปาลมน้ำมัน เพ่ือลดขอจำกัดดังกลาว โดยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหาร จำนวน 2 ธาตุ ไดแก ธาตุ

ไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ซ่ึงเปนธาตุอาหารหลักท่ีปาลมน้ำมันตองการในปริมาณมาก ศึกษาในกลุมตัวอยาง

ปาลมน้ำมันพันธุสุราษฎรธานี 2 ท่ีชวงอายุ 7-12 ป โดยมีกลุมตัวอยางท่ีใชในการพัฒนาจำนวน 900 ตัวอยาง 

ดำเนินการระหวางป 2562- 2564 จากการดำเนินงานการศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุ

อาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ โดยนำภาพถายแปลผลคาสีในระบบ Lab, RGB และ HSV และ

นำมาหาความสัมพันธกับปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในหองปฏิบัติการ โดยการวิเคราะหการถดถอย

พหุคูณ (Multiple regression analysis) พบวา ความความสัมพันธของธาตุไนโตรเจนกับคาสีระบบ Lab, RGB 

และ HSV มีคา r2 เทากับ 0.038 0.045 และ 0.039 ตามลำดับ และความความสัมพันธของธาตุโพแทสเซียมกับคา

สีระบบ Lab, RGB และ HSV มีคา r2 เทากับ 0.024 0.037 และ 0.029 ตามลำดับ ซ่ึงมีความสัมพันธในระดับต่ำ

มาก ดังนั้นการใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมในใบปาลม

น้ำมันได จึงไดนำวิธี K-mean clustering มาพัฒนาหาความสัมพันธโดยการจัดกลุมคาสี และหาสีหลักของภาพท่ี

มีความสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหาร พบวา กลุมสีท่ีมีความเหมาะสมสำหรับประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจน 

จำนวน 5 กลุมสี และโพแทสเซียม 30 กลุมสี และพัฒนาเปนแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันสำหรับประเมินธาตุ

ไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมเบื้องตน โดยผลลัพธของแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 17 พบวา มีคาสีของ

กลุมอาการขาดมาก 3 คาสี อาการขาดนอย 3 คาสี คาเหมาะสม 2 คาสี และเกินมาตรฐาน 1 คาสี ผลลัพธแผน

เทียบสีธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 33 พบวา มีคาสีของกลุมอาการขาดมาก 3 คาสี อาการขาดนอย 2 คาสี คา

เหมาะสม 2 คาสี และเกินมาตรฐาน 2 คาสี และจากการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนทาง

ใบท่ี17 และ 33 มีคาความถูกตองโดยรวมคิดเปนรอยละ 80 และ 82.5 ตามลำดับ ผลลัพธแผนเทียบสีธาตุ

โพแทสเซียมทางใบท่ี 17 พบวา มีคาสีของกลุมอาการขาดมาก 2 คาสี อาการขาดนอย 2 คาสี คาเหมาะสม 4 คาสี 

และเกินมาตรฐาน 1 คาสี ผลลัพธแผนเทียบสีธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 33 พบวา มีคาสีของอาการขาดมาก 3 คา

สี อาการขาดโพแทสเซียมนอย 2 คาสี คาโพแทสเซียมเหมาะสม 2 คาสี และเกินมาตรฐาน 2 คาสี และจากการ

ตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 17 และ 33 มีคาความถูกตองโดยรวมคิดเปนรอย

ละ 77.5 และ 80 ตามลำดับ สำหรับการพัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 

ดำเนินการทดสอบโมเดล จำนวน 3 โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล MobileNet 

V3 ผลการทดลองพบวา MobileNet V3 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการทำนายธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมใบ

ปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 โดยมีคาความถูกตองรอยละ 86.34 และ 76.77 ตามลำดับ และคา MSE เทากับ 0.06 

และ 0.06 ตามลำดับ สามารถนำไปพัฒนาระบบทํานายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันตอไปได 
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Abstracts 
 

Oil palm leaf analysis is precision and reliable method of assess the nutrient status of oil 

palm. However, this method is limit with complicate process and high cost. Development a 

Model of Oil Palm Leaf Nutrient Estimation was created to reduce limit of method. The model 

was developed to assess Nitrogen (N) and Potassium (P) nutrient status, which were a 

macronutrients of oil palm. The study of relation between image and nutrient status of oil palm 

on laboratory, the images was interpreted in Lab, RGB and HSV color value to relate between 

image color value and N and P nutrient status with multiple regression analysis. A total of 900 

samples from Surat Thani 7 hybrid oil palm with 7-12 years was test in experiment during 2019-

2021. The relation between N nutrient and color value with result, r2 was 0.038, 0.045 and 0.039 

with Lab, RGB and HSV color value. The relation between P nutrient and color value with result, 

r2 was 0.024, 0.037 and 0.029 with Lab, RGB and HSV color value. The result was found that 

relationship between nutrient (N and P) and color value was not related. However, Using the 

color value could not access the nutrient status of oil palm leaf, K-means clustering was take to 

solve this problem. K-means clustering was an unsupervised learning algorithm, which groups 

the unlabeled dataset into different clusters. The result with K-means clustering, color value of 

N assessing was 5 groups and color value of P assessing was 30 groups that lead to produce the 

leaf color chart of N and P for 17th and 33rd frond to primary assess the nutrient status of oil 

palm. The chart of N for 17th was test, the chart could separate 4 groups of nutrient status 1. 

Very low was 3 color values. 2. Low was 3 color values. 3. Sufficient was 2 color values and 4. 

High was 1 color values. The chart of N for 33rd was test, the result could separate as follows: 1. 

Very low was 3 color values. 2. Low was 2 color values. 3. Sufficient was 2 color values and 4. 

High was 2 color values. The Accuracy chart of N for 17th and 33rd frond was 80 and 82.5%. The 

leaf color chart of P for 17th was test, the result could separate as follows: 1. Very low was 2 

color values. 2. Low was 2 color values. 3. Sufficient was 4 color values and 4. High was 1 color 

values. The leaf color chart of N for 33rd was test, the result could separate as follows: 1. Very 

low was 3 color values. 2. Low was 2 color values. 3. Sufficient was 2 color values and 4. High 

was 2 color values. The Accuracy chart of N for 17th and 33rd frond was 80 and 82.5%. The N 

and P Prediction Model, which produce 3 models as follow: 1. AlexNet V2, 2. ResNext and 3. 

MobileNet V3. A total of three models was tested and evaluated by comparing Loss value with 

150 Epochs on the training dataset with 17th frond. Loss value was decreased nearly zero every 

model and MobileNet V3 was the lowest loss value, which could apply to develop model of 

assessing the nutrient status of oil palm. 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



10 

 

บทนำ 

 

ปาลมน้ำมันเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสำคัญของประเทศไทยท้ังดานอาหารและพลังงาน มีพ้ืนท่ีปลูกสวนใหญอยู

ทางภาคใตของประเทศ โดยเฉพาะในเขตภาคใตตอนบน มีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 4.7 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 80 

ของพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ำมันของประเทศ และมีพ้ืนท่ีปลูกมากท่ีสุดในจังหวัดสุราษฎรธานี จากแนวโนมการบริโภค

ปาลมน้ำมันท่ีเพ่ิมข้ึน ประกอบกับนโยบายของรัฐท่ีกำหนดใหปาลมน้ำมันเปนพืชพลังงานทดแทน และพัฒนา

น้ำมันปาลมสูอุตสาหกรรมโอเลโอเคมีคอล สงผลใหมีการขยายพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ำมันเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง โดยการ

ทำสวนปาลมน้ำมัน พบวา ตนทุนการผลิตมากกวารอยละ 50 มาจากคาใชจายเก่ียวกับปุย โดยเฉพาะปุยท่ีใหธาตุ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโบรอน ซ่ึงเปนธาตุอาหารท่ีปาลมน้ำมันใชปริมาณมากในการ

เจริญเติบโตและใหผลผลติ ทุกครั้งท่ีมีการนำผลผลิตปาลมน้ำมันออกจากสวน ทำใหมีการสูญเสียธาตุอาหารไปกับ

ผลผลิต โดยผลผลิตปาลมน้ำมันทะลายสด 1,000 กิโลกรัม จะมีธาตุไนโตรเจน 2.94 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 0.44 

กิโลกรัม โพแทสเซียม 3.71 กิโลกรัม แมกนีเซียม 0.77 กิโลกรัม และแคลเซียม 0.81 กิโลกรัม หากไมมีการเพ่ิม

ธาตุอาหารใหกับปาลมน้ำมันในปริมาณท่ีเพียงพอ อาจสงผลถึงการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตได จากสถิติการ

วิเคราะหตัวอยางใบปาลมน้ำมันของหองปฏิบัติการ กลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต สำนักวิจัย

และพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 7 พบวา ปาลมน้ำมันท่ีปลูกในเขตภาคใตตอนบนสวนใหญมีปริมาณอาหารต่ำกวาคา

มาตรฐานอางอิง (ทางใบท่ี 17) โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K) ซ่ึงธาตุอาหารท้ังสองชนิดมี

ความจำเปนตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต ดังนั้นการใชปุยในปาลมน้ำมันจึงมีความสำคัญท่ีตองใชให

ถูกตองและเหมาะสม ใหเพียงพอกับความตองการของปาลมน้ำมัน จึงจะทำใหปาลมน้ำมันใหผลผลิตสูงอยาง

ตอเนื่องตลอดอายุการเก็บเก่ียว กรมวิชาการเกษตรแนะนำการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบในสวนปาลม

น้ำมัน ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีการศึกษา วิจัย และมีการใชอยางแพรหลาย เปนท่ียอมรับในวงการผูผลิตปาลมน้ำมัน

ท่ัวโลก ซ่ึงชวยลดตนทุนการผลิตและชวยใหปาลมน้ำมันมีผลผลิตอยางตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีมากเกินไป สอดคลองกับมาตรฐาน RSPO (Roundtable for Sustainable 

Palm Oil) ท่ีสนับสนุนใหมีการผลิตปาลมน้ำมันอยางยั่งยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สำหรับการปลูกปาลม

น้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวเปนไปไดยาก เนื่องจาก

เทคโนโลยีการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหดินและใบ มีขอจำกัดในเรื่องของวิธีการเก็บตัวอยางใบ การแปลผลคา

วิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จำเปนตองอาศัยผูท่ีมีความรู ความชำนาญ ประกอบกับเจาของสวน

ปาลมน้ำมัน ตองมีการจดบันทึกอยางสม่ำเสมอ โดยเฉพาะขอมูลการใชปุยและขอมูลผลผลิต ซ่ึงเปนสิ่งสำคัญท่ีทำ

ใหการใชปุยตามคาวิเคราะหดินและใบ มีความแมนยำและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด จากขอจำกัดขางตนจึงควรมี

การพัฒนาเทคโนโลยีการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหดินและใบ เพ่ือใหเกษตรกรไดเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวได

สะดวกและรวดเร็วข้ึน โดยการนำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใชในการประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลม

น้ำมัน รวมถึงคำแนะนำการใชปุย ซ่ึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะชวยใหการจัดการธาตุอาหารในปาลมน้ำมันเปนไป

อยางรวดเร็วและแมนยำยิ่งข้ึน  
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ในปจจุบันการวิเคราะหภาพ (Image processing) เปนเทคนิคท่ีมีความเท่ียงตรงและแมนยำสูงสำหรับ

การปรับปรุงภาพใหดีข้ึน การจัดการขอมูลสำหรับการเก็บและสงภาพ และการวิเคราะหรูปภาพอัตโนมัติ เปนตน 

ซ่ึงเทคนิคนี้ถูกนำมาประยุกตใชงานอยางแพรหลาย ไดแก การจำแนกบุคคลโดยการจดจำใบหนา การตรวจจับ

ความเร็วของรถ การประยุกตใชทางการแพทย การประยุกตใชในอุตสาหกรรมตางๆ โดยเฉพาะการประยุกตใช

ทางดานการเกษตร เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีใชงานไดงาย และเปนเทคนิคท่ีมีคาใชจายในการใชงานไมสงูมากนัก จึง

มีการนำเทคนิค Image processing มาประยุกตใชในการจัดการการผลิตพืช เชน การตรวจวัดการเกิดโรคในพืช

และการระบาดของแมลง การประเมินการขาดธาตุอาหาร การประเมินคุณภาพของดิน เปนตน (Gonzalez & 

Woods, 2002) จากการศึกษาของ (Mercado-Luna et al., 2002) พบวา ปริมาณไนโตรเจนในตนกลามะเขือ

เทศมีความสัมพันธกับปริมาณไนโตรเจนท่ีไดจากการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Image processing มากกวาการวัด

ปริมาณคลอโรฟลลดวย SPAD-502 chlorophyll meter และเทคนิคนี้ยังชวยใหทราบชวงระยะเวลาในการ

เจริญเติบโตแบบทันเวลา (real time) ซ่ึงชวยใหการจัดการในการปลูกขาวสาลีมีความถูกตองและแมนยำกวาการ

ใชตารางการปลูกพืชแบบเดิมท่ีมีการจัดการแบบกำหนดอายุพืช (Kakran & Mahajan, 2012) นอกจากนี้ การ

ประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนในพ้ืนท่ีปลูกขาว โดยใชเทคนิคการวิเคราะหภาพเปรียบเทียบกับการวัดปริมาณ

คลอโรฟลลดวยการวัด SPAD meter และการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนดวยวิธี Kjeldahl Method ผล

การศึกษาแสดงใหเห็นวาปริมาณไนโตรเจนมีความสอดคลองกับสีท่ีปรากฏบนภาพ (Tewari et al., 2013) และ

การศึกษาของ (Miyatra & Solanki, 2014) ยังแสดงใหเห็นวาการพัฒนาอัลกอริทึมในข้ันตอนการแยกขอมูลภาพ 

(Image segmentation) ของเทคนิคการวิเคราะหภาพสามารถตรวจวัดโรคใบจุดและตรวจวัดอาการขาดธาตุใน

ฝายได 

ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้นำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใช ไดแก เทคโนโลยีทางดานการวิเคราะหภาพ 

(Image processing) ทำการศึกษาหาคาความสัมพันธระหวางภาพถายและคาสี กับปริมาณธาตุไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ และพัฒนาโมเดลประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

เพ่ือใหไดโมเดลการประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน ท่ีสามารถพัฒนาตอสูระบบประเมินธาตุธาตุอาหาร

และระบบคำแนะนำการใชปุย สำหรับเปนทางเลือกหนึ่งท่ีเกษตรกรสามารถใชเปนเครื่องมือในการใชปุยตามคา

วิเคราะหใบไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

การพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิค image processing ดำเนินการ

ระหวางป 2560-2564 ประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก การทดลองท่ี 1 การศึกษาความสัมพันธระหวาง

ภาพถายและปริมาณธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ โดยใชเทคนิค Image Processing 

และการทดลองท่ี 2 พัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน เปนการทดลองท่ีดำเนินการ

ตอเนื่องกัน แสดงดังแผนภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แผนภาพแสดงความเชื่อมโยงของกิจกรรมภายในโครงการวิจัยฯ 

 

1. การศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ 

โดยใชเทคนิค Image Processing 

1) การเก็บตัวอยางใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 และทางใบท่ี 33 โดยสังเกตอาการใบท่ีแสดงอาการขาด 

เหมาะสม และไดรับธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมมากเกินไป จำนวนอยางละ 450 ตัวอยาง เพ่ือใหไดภาพถาย

และคาวิเคราะหครอบคลุมทุกระดับของการไดรับธาตุอาหาร 

2) ถายภาพในปาลมน้ำมันท่ีเตรียมไดจากขอ 1 โดยใชเครื่องแสกนภาพ Epson Perfection V600 

Photo Scanner มีความละเอียดของออฟติคสูงสุดในเครื่องระดับเดียวกันขนาด 6400 จุดตอนิ้ว และ Optical 

Density ขนาด 3.4 DMax และถายภาพดวยกลองดิจิตอล 
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3) วิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมของใบปาลมน้ำมันตัวอยาง ดวยวิธีมาตรฐานใน

หองปฏิบัติการท่ีไดรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 

4) จัดกลุมความสัมพันธระหวางภาพถายใบปาลมน้ำมันกับคามาตรฐานปริมาณธาตุไนโตรเจน และ

โพแทสเซียมท่ีวิเคราะหไดจากในหองปฏิบัติการ (Fairhurst & Mutert, 1999) 

5) วิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณธาตุ

อาหารในหองปฏิบัติการ โดยวิธี Regression analysis 

6) วิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณธาตุ

อาหารในหองปฏบิัติการ โดยวิธี K-mean clustering 

7) พัฒนาแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม 

 

2 การพัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

1) การเตรียมขอมูลตัวอยางใบปาลมน้ำมันท่ีใชในงานวิจัยนี้มีจำนวนตัวอยางรวม 900 ตัวอยาง แบงเปน

ตัวอยางในกลุมอาการขาดธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม กลุมละ 450 ตัวอยาง ซ่ึงแตละตัวอยางจะมีการเก็บใบ

ปาลมน้ำมันจากทางใบท่ี 17 และ 33 

2) เตรียมขอมูลผลวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมจากหองปฏิบัติการ 

3) ศึกษาความสัมพันธระหวางสีของใบปาลมน้ำมันกับคาวิเคราะหใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการ  

และคามาตรฐานปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 มาวิเคราะหเพ่ือสรางสรางสมการในการแปลผล 

โดยจัดทำขอมูลตัวอยาง (training data) สำหรับการเรียนรูการจำแนกประเภทขอมูลใบปาลมน้ำมันแตละอาการ 

โดยใชเทคนิค Deep Learning  

4) ทดลองการทำโมเดลเบื้องตน โดยใชภาพถายใบปาลมน้ำมันจากกลองดิจิตอลพัฒนาโมเดลแบงเปน 

โมเดลสำหรับทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลสำหรับทำนายธาตุโพแทสเซียม เลือกใชโมเดลท่ีเปนท่ีนิยม  

(State of the art) มาพัฒนาโมเดลทำนายผล แบบ Regression ซ่ึงจะไดผลลัพธเปนคาธาตุอาหารเปรียบเทียบ

และเทรนโมเดลหลายรูปแบบ โดยมีการปรับแกคาพารามิเตอร ชุดขอมูล ทางใบ เพ่ือเลือกโมเดลท่ีดีท่ีสุดสำหรับ 

ทำนายธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม 
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ผลการทดลองและอภิปราย 

 

1.  การศกึษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ 

โดยใชเทคนิค Image Processing 

1.1 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ โดยวิธี Regression analysis 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ มีจำนวนตัวอยางท่ีใชในการศึกษา ประกอบดวย กลุมธาตุไนโตรเจน จำนวน 450 

ตัวอยาง โดยมีปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีระดับขาด จำนวน 257 ตัวอยาง ระดับเหมาะสม จำนวน 176 ตัวอยาง 

และระดับเกิน จำนวน 27 ตัวอยาง และกลุมธาตุโพแทสเซียม จำนวน 450 ตัวอยาง โดยมีปริมาณธาตุ

โพแทสเซียม ท่ีระดับขาด จำนวน 281 ตัวอยาง ระดับเหมาะสม จำนวน 169 ตัวอยาง และระดับเกิน จำนวน 0 

ตัวอยาง นำมาศึกษาความสัมพันธของคาสี 3 ระบบ ไดแก ระบบ Lab ระบบ RGB และระบบ HSV กับปริมาณ

ธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันท่ีวิเคราะหไดจากหองปฏิบัติการ เพ่ือประเมินความสัมพันธพ้ืนฐานในการประเมิน

ระดับการขาดธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมจากสีของใบปาลมน้ำมัน มีผลการศึกษา ดังนี้ 

1.1.1 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีและปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบปาลมน้ำมัน 

หลังจากนั้นคาสีจากภาพถายใบปาลมน้ำมันจะถูกนำมาหาคาความสอดคลองกับผลวิเคราะหธาตุอาหาร 

N และ K จากหองปฏิบัติการ โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย (Linear Regression) เพ่ือเปรียบเทียบหาคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) สำหรับใชในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตประเมินธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมัน  

ผลการวิเคราะหหาความสัมพันธ พบวา ความสัมพันธของคาสี ท้ัง 3 ระบบ ไดแก ระบบ Lab ระบบ RGB  

และระบบ HSV กับธาตุไนโตรเจน มีคา r2 เทากับ 0.038 0.045 และ 0.039 ตามลำดับ (ภาพท่ี 3, 4, 5)  

มีความสัมพันธในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบ

ปาลมน้ำมันได 

 

ภาพท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ Lab กับปริมาณธาตุ N 
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ภาพท่ี 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ RGB กับปรมิาณธาตุ N 

 

 
 

ภาพท่ี 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ HSV กับปริมาณธาตุ N 

 

1.1.2 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีและปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมัน 

จากผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีและปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบปาลมน้ำมัน โดยใชวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) เพ่ือเปรียบเทียบหาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) 

พบวา ความสมัพันธของคาสีท้ัง 3 ระบบ ไดแก ระบบ Lab ระบบ RGB และระบบ HSV กับธาตุไนโตรเจน มีคา r2 

เทากับ 0.024 0.037 และ 0.029 ตามลำดับ (ภาพท่ี 6, 7, 8) มีความสัมพันธในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสี

เพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมันได 
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ภาพท่ี 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ Lab กับปริมาณธาตุ K 

 

 
 

ภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ RGB กับปริมาณธาตุ K 

 

 
 

ภาพท่ี 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ HSV กับปริมาณธาตุ K 
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1.2 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ โดยวิธี K-mean clustering 

การประมวลผลภาพใบปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค K-mean clustering เพ่ือจัดกลุมคาสี และหาสีหลักของ

ภาพ (Dominant colors) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

สำหรับเปนแนวทางในการพัฒนาแผนเทียบสี เพ่ือประเมินระดับการขาดธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม จากการ

เก็บตัวอยางท้ังหมด 900 ตัวอยาง (กลุมธาตุไนโตรเจนและกลุมธาตุโพแทสเซียม) ไดคัดเลือกตัวอยางท่ีมีคุณภาพ

สำหรับใชประมวลผลภาพดวยเทคนิค K-mean clustering เหลือ 829 ตัวอยาง 

1.2.1 การประมวลผลภาพโดยใช K-mean clustering 

ใบปาลมน้ำมันท่ีขาดธาตุอาหารจะมีหลากหลายอาการและเฉดสี ในการพัฒนาแผนเทียบสีจะนำมา

แบงกลุมตามคาวิเคราะหธาตุอาหาร และทำการศึกษาคาสีและความสัมพันธกับธาตุอาหารเพ่ือทำใหแผนเทียบสีมี

ความแมนยำและครอบคลุมกับชวงสีของใบปาลมน้ำมันท่ีไดทำการเก็บรวบรวมมา (จากการศึกษา แผนเทียบสีของ

พืชแตละสายพันธุ แตละพ้ืนท่ี มีชวงสีท่ีตางกัน) ดังนั้นจึงไมสามารถนำมาแบงกลุมตามคาธาตุอาหารและจัดทำ

แผนเทียบสีไดทันที จึงตองมีการศึกษาและทดลองเพ่ือคนหาปริมาณของคาสีท่ีแสดงออกเม่ือมีอาการขาดธาตุ

กอนท่ีจะนำไปใชในการสรางแผนเทียบชารจสีสำหรับประเมินอาการขาดธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมัน ซ่ึงในการ

ทดลองแบงกลุมคาสีมีจำนวนกลุมท่ีทำการทดลองจำนวน 6 กลุม ไดแก 2 10 15 20 25 และ 30 กลุม เพ่ือหา

กลุมท่ีดีท่ีสุดของการจัดกลุมคาสีของไนโตรเจนและโพแทสเซียม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 ตัวอยางขอมูลใบปาลมขาดธาตุไนโตรเจนทดสอบจำนวน k โดยใชเทคนิค K-Mean Clustering 
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ภาพท่ี 10 ตัวอยางขอมูลใบปาลมขาดธาตุโพแทสเซียมทดสอบจำนวน k โดยใชเทคนิค K-Mean Clustering 

 

เม่ือทำการกำหนดกลุมของคาสีไดแลว โปรแกรมจะทำการคำนวณหาคาสีหลัก (Dominant colors)  

ของภาพถายใบปาลมน้ำมัน ตามจำนวนกลุมท่ีตั้งไว ซ่ึงจะมีการกำหนดคาสีในระบบ Red Green Blue (RGB) ซ่ึง

เปนระบบสีท่ีสายตามนุษยสามารถมองเห็นได คือ สีแดง เขียว และนำ้เงิน โดยระบบนี้จะแสดงคาสีของความสวาง 

ตั้งแต 0-255 ในขอมูล 8 บิต จำนวน k คา จากการสุม เพ่ือใชเปนคาเริ่มตนของแตละกลุม และทำการคำนวณ

ภาพทุกพิกเซลจนครบ โดยใชเทคนิค K-mean clustering เพ่ือคำนวณหาระยะทาง/ความใกลเคียงกันของคาสี 

แลวทำการปรับคาสีท่ีใชเปนตัวแทนแตละกลุมใหดีข้ึน โดยใหคานั้นมีระยะทางท่ีใกลกับคาสีของพิกเซลอ่ืนๆ  

สั้นท่ีสุด แตยังสามารถแบงแยกกับกลุมสีอ่ืนไดดี หลังจากทำการคำนวณครบท้ังภาพแลวจึงทำการแบงกลุมของคา

สหีลักตามจำนวน k และคำนวณหาสัดสวนของคาสีในภาพ 
 

 
 

ภาพท่ี 11  ตัวอยางการประมวลผลคาสีของใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิค K-mean clustering 

K
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คาสี RGB R G B % of Pixels 

[89 99 32] 89 99 32 12.8632 

[84 92 26] 84 92 26 12.7758 

[ 95 106 27] 95 106 27 12.5367 

[89 99 22] 89 99 22 12.4792 

[ 95 104 37] 95 104 37 11.5737 

[100 111 35] 100 111 35 10.967 

[79 87 20] 79 87 20 8.6483 

[84 92 15] 84 92 15 7.2216 

[106 116 43] 106 116 43 6.5604 

[73 81 11] 73 81 11 4.3741 

 

ภาพท่ี 12  ตัวอยางการกระจายของคาสี และรอยละของสีท่ีเดนในใบปาลมน้ำมัน 

 

1.3 พัฒนาแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม 

1.3.1 ผลลัพธแผนเทียบสีของธาตุไนโตรเจน ของทางใบท่ี 17  

การจัดทำแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของอาการขาดธาตุไนโตรเจน ของทางใบท่ี 17 โดยทำการสรางจาก

การจัดกลุมของคาสี ซ่ึงจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสีของกลุมตัวอยางอาการขาดไนโตรเจนมาก 

ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐานจากตัวอยางท่ีนำไปใชในการสรางแผนเทียบสี เนื่องจากอาการขาด

ไนโตรเจนใบจะมีสีเหลืองซีดหรือถาขาดมากจะมีสีเหลืองท้ังตน ซ่ึงทำใหคาสีของอาการขาดไนโตรเจนมีระดับคาสี

ท่ีสามารถจัดกลุมได 5 ส ี(ภาพท่ี 13)  
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ภาพท่ี 13 คาสีจากการจัดกลุมสีของอาการขาดธาตุไนโตรเจนของทางใบท่ี 17 

 

จากนั้นทำการเลือกคาสีท่ีจะใชเปนตัวแทนในแตละกลุมสุขภาพตามมาตรฐานอางอิง ผลลัพธท่ีไดจากการ

กลุมสีของแตละคามาตรฐานอางอิงและนำมาใชในการสรางแผนเทียบสี พบวา มีคาสีในกลุมของตัวอยางของ

อาการขาดไนโตรเจนมาก 3 คาสี อาการขาดไนโตรเจนนอย 3 คาสี คาไนโตรเจนเหมาะสม 2 คาสี และเกิน

มาตรฐาน 1 คาสี (ภาพท่ี 14) 
 

 
 

ภาพท่ี 14 แผนเทียบสีของธาตุไนโตรเจนของทางใบท่ี 17 
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1.3.2 ผลลัพธแผนเทียบสีของอาการขาดธาตุไนโตรเจน ของทางใบท่ี 33 

การจัดทำแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของอาการขาดธาตุไนโตรเจนของทางใบท่ี 33 โดยทำการสรางจาก

การจัดกลุมของคาสี ซ่ึงจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสีของกลุมตัวอยางอาการขาดไนโตรเจนมาก 

ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐานจากตัวอยางท่ีนำไปใชในการสรางแผนเทียบสี เนื่องจากอาการขาด

ไนโตรเจนใบจะมีสีเหลืองซีดหรือถาขาดมากจะมีสีเหลืองท้ังตน ซ่ึงทำใหคาสีของอาการขาดไนโตรเจนมีระดับคาสี

ท่ีสามารถจัดกลุมได 5 สี อยางไรก็ตาม อาการขาดธาตุอาหารในทางใบท่ี 33 มีอาการขาดธาตุท่ีรุนแรงมากกวา

ทางใบท่ี 17 (ภาพท่ี 15) 

 

 
 

ภาพท่ี 15 คาสีจากการจัดกลุมสีของอาการขาดธาตุไนโตรเจนของทางใบท่ี 33 
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จากนั้นทำการเลือกคาสีท่ีจะใชเปนตัวแทนในแตละกลุมสุขภาพตามมาตรฐานอางอิง ผลลัพธท่ีไดจากการ

กลุมสีของแตละคามาตรฐานอางอิงและนำมาใชในการสรางแผนเทียบสี พบวา มีคาสีในกลุมของตัวอยางของ

อาการขาดไนโตรเจนมาก 3 คาสี อาการขาดไนโตรเจนนอย 2 คาสี คาไนโตรเจนเหมาะสม 2 คาสี และเกิน

มาตรฐาน 2 คาสี (ภาพท่ี 16) 
 

 
 

ภาพท่ี 16 ตัวอยางชารจสีของธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 33 

 

1.3.3 ผลลัพธแผนเทียบสีของธาตุโพแทสเซียม ของทางใบท่ี 17  

การจัดทำแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของอาการขาดธาตุโพแทสเซียมของทางใบท่ี 17 โดยทำการสรางจาก

การจัดกลุมของคาสี ซ่ึงจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวนกลุมคาสีของกลุมตัวอยางอาการขาดโพแทสเซียม

มาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐานจากตัวอยางท่ีนำไปใชในการสรางแผนเทียบสี เนื่องจากอาการขาดธาตุ

โพแทสเซียมโดยปรกติจะมีจุดสีสม โดยเริ่มจากจุดสีเหลืองบนใบ และเปลี่ยนเปนสีสมเม่ือเกิดอาการขาดธาตุ

โพแทสเซียมอยางรุนแรง และจุดจะเปลี่ยนเปนสีสมสด ซ่ึงสงผลใหอาการขาดธาตุชนิดนี้มีกลุมคาสีเยอะ จึงทำให

การจัดกลุมคาสีจาก K-Means Clustering ท่ีเหมาะสมเปน 30 กลุมคาสี (ภาพท่ี 17) 

 

 
 

ภาพท่ี 17 คาสีจากการจัดกลุมสีของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 17  
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จากนั้นทำการเลือกคาสีท่ีจะใชเปนตัวแทนในแตละกลุมสุขภาพตามมาตรฐานอางอิง ผลลัพธท่ีไดจากการ

กลุมสีของแตละคามาตรฐานอางอิงและนำมาใชในการสรางแผนเทียบสี พบวา มีคาสีในกลุมของตัวอยางของ

อาการขาดโพแทสเซียมมาก 2 คาสี อาการขาดโพแทสเซียมนอย 2 คาสี คาโพแทสเซียมเหมาะสม 4 คาสี และเกิน

มาตรฐาน 1 คาสี (ภาพท่ี 18) 

ภาพท่ี 18 ตัวอยางชารจสีของอาการขาดธาตุโพแทสเซียม (K) ของทางใบท่ี 17 

 

1.3.4 ผลลัพธแผนเทียบสีของอาการขาดธาตุโพแทสเซียม (K) ของทางใบท่ี 33 

การจัดทำแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของอาการขาดธาตุโพแทสเซียม (K) ของทางใบท่ี 33 โดยทำการ

สรางจากการจัดกลุมของคาสี ซ่ึงจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวนกลุมคาสีของกลุมตัวอยางอาการขาด

โพแทสเซียมมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐานจากตัวอยางท่ีนำไปใชในการสรางแผนเทียบสี เนื่องจาก

อาการขาดธาตุโพแทสเซียมโดยปรกติจะมีจุดสีสม โดยเริ่มจากจุดสีเหลืองบนใบ และเปลี่ยนเปนสีสมเม่ือเกิด

อาการขาดธาตุโพแทสเซียมอยางรุนแรง และจุดจะเปลี่ยนเปนสีสมสด ซ่ึงสงผลใหอาการขาดธาตุชนิดนี้มีกลุมคาสี

เยอะ จึงทำใหการจัดกลุมคาสีจาก K-Means Clustering ท่ีเหมาะสมเปน 30 กลุมคาสี อยางไรก็ตามใบปาลม

น้ำมันท่ีขาดธาตุโพแทสเซียมในทางใบท่ี 33 จะแสดงอาการขาดธาตุมากกวาทางใบท่ี 17 ซ่ึงเกิดจากการดึงธาตุ

อาหารไปใชในการผลติผลทะลายปาลมน้ำมันแลว จึงทำใหเกิดผลลัพธคาสีท่ีมีมากกวาทางใบท่ี 17 (ภาพท่ี 19) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 19 คาสีจากการจัดกลุมสีของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 33 
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จากนั้นทำการเลือกคาสีท่ีจะใชเปนตัวแทนในแตละกลุมสุขภาพตามมาตรฐานอางอิง ผลลัพธท่ีไดจากการ

กลุมสีของแตละคามาตรฐานอางอิงและนำมาใชในการสรางแผนเทียบสี พบวา มีคาสีในกลุมของตัวอยางของ

อาการขาดโพแทสเซียมมาก 3 คาสี อาการขาดโพแทสเซียมนอย 2 คาสี คาโพแทสเซียมเหมาะสม 2 คาสี และเกิน

มาตรฐาน 2 คาส ี(ภาพท่ี 20) 

 
ภาพท่ี 20 ตัวอยางชารจสีของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 33 

 

1.3.5 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของกลุมธาตไุนโตรเจน (N) และ

โพแทสเซียม (K) ของทางใบท่ี 17 และ 33 

การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุอาหารไนโตรเจนและโพแทสเซียมของ

ทางใบท่ี 17 และ 33 โดยมีจุดตรวจสอบความถูกตองท้ังหมด 40 จุด แบงเปน อาการขาดมาก ขาดนอย ธาตุ

เหมาะสม และเกินมาตรฐาน จากนั้นทำการคำนวณหาคาความเชื่อม่ันทางสถิติพ้ืนฐาน ประกอบดวย คาความถูก

ตองโดยรวม (Overall accuracy) สามารถทำการสรุปผลของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลม

น้ำมันของธาตุไนโตรเจนไดดังตารางการเปรียบเทียบความถูกตองของการจำแนก ดังตารางท่ี 1-4 

 

ตารางท่ี 1 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสใีบปาลมน้ำมันของธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 17 

 อาการขาดธาตุอาหารจริงจากหองปฏิบัติการ   

ขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม เกินมาตรฐาน ผลรวม User’s accuracy 

อา
กา

รข
าด

ธา
ตุอ

าห
าร

จา
กก

าร
ใช

แผ
นเ

ทีย
บส

 ี ขาดมาก 9 0 1 0 10 90% 

ขาดนอย 0 8 2 0 10 80% 

เหมาะสม 1 2 7 0 10 70% 

เกินมาตรฐาน 0 0 2 8 10 80% 

 ผลรวม 10 10 12 8 40 
 

Producer’s accuracy 90% 80% 58.33% 100% 
  

Overall accuracy 80%      
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จากตารางท่ี 1 แสดงผลลัพธของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุ

ไนโตรเจนทางใบท่ี 17 โดยมีจุดตรวจสอบท้ังหมด 40 จุด พบวา ความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของ

ธาตุไนโตรเจนท่ีระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน ความถูกตองของผูผลิตมีความถูกตองคิด

เปนรอยละ 90 80 58.33 และ 100 ตามลำดับ และของผูใชงานมีความถูกตองคิดเปนรอยละ 90 80 70 และ 80 

ตามลำดับ และมีคาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) คิดเปนรอยละ 80 

 

ตารางท่ี 5 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 33 

 อาการขาดธาตุอาหารจริงจากหองปฏิบัติการ   

ขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม เกินมาตรฐาน ผลรวม User’s accuracy 

อา
กา

รข
าด

ธา
ตุอ

าห
าร

จา
กก

าร
ใช

แผ
นเ

ทีย
บส

 ี ขาดมาก 10 0 0 0 10 100% 

ขาดนอย 0 7 3 0 10 80% 

เหมาะสม 2 2 6 0 10 60% 

เกินมาตรฐาน 0 0 0 10 10 100% 

 ผลรวม 11 9 10 10 40 
 

Producer’s accuracy 90% 77.77% 60% 100% 
  

Overall accuracy 82.5%      

 

จากตารางท่ี 2 แสดงผลลัพธของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุ

ไนโตรเจนทางใบท่ี 33 โดยมีจุดตรวจสอบท้ังหมด 40 จุด พบวา ความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของ

ธาตุไนโตรเจนระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน ของความถูกตองของผูผลิตมีความถูกตองคิด

เปนรอยละ 90 77.77 60 และ 100 ตามลำดับ และของผูใชงานมีความถูกตองคิดเปนรอยละ 100 80 60 และ 

100 ตามลำดับ และมีคาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) คิดเปนรอยละ 82.5  กร
มว
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ตารางท่ี 6 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมนำ้มันของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 17 

 อาการขาดธาตุอาหารจริงจากหองปฏิบัติการ   

ขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม เกินมาตรฐาน ผลรวม User’s accuracy 

อา
กา

รข
าด

ธา
ตุอ

าห
าร

จา
กก

าร
ใช

แผ
นเ

ทีย
บส

 ี ขาดมาก 6 4 0 0 10 60% 

ขาดนอย 1 9 3 0 10 90% 

เหมาะสม 0 2 8 0 10 80% 

เกินมาตรฐาน 0 0 2 8 10 80% 

 ผลรวม 7 11 13 8 40 
 

Producer’s accuracy 90% 81.81% 61.53% 100% 
  

Overall accuracy 77.5%      

 

จากตารางท่ี 3 แสดงผลลัพธของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุ

โพแทสเซียมทางใบท่ี 17 โดยมีจุดตรวจสอบท้ังหมด 40 จุด พบวา ความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมัน

ของธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน ความถูกตองของผูผลิตมีความถูกตอง

คิดเปนรอยละ 90 81.81 61.53 และ 100 ตามลำดับ และของผูใชงานมีความถูกตองคิดเปนรอยละ 60 90 80 

และ 80 ตามลำดับ และมีคาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) คิดเปนรอยละ 77.5  

 

ตารางท่ี 7 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสใีบปาลมน้ำมันของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 33 

 อาการขาดธาตุอาหารจริงจากหองปฏิบัติการ   

ขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม เกินมาตรฐาน ผลรวม User’s accuracy 

อา
กา

รข
าด

ธา
ตุอ

าห
าร

จา
กก

าร
ใช

แผ
นเ

ทีย
บส

 ี ขาดมาก 10 0 0 0 10 100% 

ขาดนอย 3 7 0 0 10 70% 

เหมาะสม 0 2 8 0 10 80% 

เกินมาตรฐาน 0 3 0 7 10 70% 

 ผลรวม 13 12 8 7 40 
 

Producer’s accuracy 90% 76.92% 100% 100% 
  

Overall accuracy 80%      
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จากตารางท่ี 4 แสดงผลลัพธของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุ

โพแทสเซียมทางใบท่ี 33 โดยมีจุดตรวจสอบท้ังหมด 40 จุด พบวา ความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมัน

ของธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน ความถูกตองของผูผลิตมีความถูกตอง

คิดเปนรอยละ 90 76.92 100 และ 100 ตามลำดับ และของผูใชงานมีความถูกตองคิดเปนรอยละ 100 70 80 

และ 70 ตามลำดับ และมีคาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) คิดเปนรอยละ 80 

 

2. การพัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

2.1 ขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันและขอมูลเพ่ือใชในการพัฒนาโมเดล 

ขอมูลตัวอยางใบปาลมน้ำมันท่ีใชในงานวิจัยนี้มีจำนวนตัวอยางรวม 900 ตัวอยาง แบงเปนตัวอยางในกลุม

อาการขาดธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม กลุมละ 450 ตัวอยาง ซ่ึงแตละตัวอยางจะมีการเก็บใบปาลมน้ำมันจาก

ทางใบท่ี 17 และ 33 และนำใบปาลมสแกนภาพถายใบปาลมน้ำมันจำนวน 1 ภาพ และถายภาพใบปาลมน้ำมัน

ประมาณ  4-5 ใบ ดวยกลองดิจิตอล จากนั้นสงวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมใน

หองปฏิบัติการ 

จากการทดลองในป 2562 และ 2563 พบวา ภาพถายใบปาลมน้ำมันจากเครื่องแสกนมีความผิดเพ้ียน

ของสีภาพ ไมสามารถทำการแกไขไดอยางถูกตอง ผูวิจัยจึงไดนำภาพถายใบปาลมน้ำมันจากกลองดิจิตอลมา

ทดลองเบื้องตนในการพัฒนาโมเดลทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยทำการตัดภาพเพ่ือแยกเปนภาพของ

แตละใบ เพ่ือใชในการจัดทำชุดขอมูลสำหรับฝกฝน (Training Data) ไดจำนวนตัวอยางท่ีสามารถใชจัดทำชุด

ขอมูลสำหรับฝกฝนในกลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจน จำนวน 344 ตัวอยาง 1018 ภาพ และกลุมตัวอยางธาตุ

ไนโตรเจน จำนวน 323 ตัวอยาง 900 ภาพ โดยแตละตัวอยางจะมีคาวิเคราะหธาตุอาหารท่ีไดจากหองปฏิบัติการ

ซ่ึงจะถูกนำมาจัดกลุมตามคามาตรฐานระดับธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน (Fairhurst & Mutert, 1999) และใช

เปนขอมูลสำหรับการฝกฝนโมเดล (Training Model) อยางไรก็ตามขอมูลจากแตละตัวอยางจะมีมากกวา 1 ภาพ 

ท่ีมีคาวิเคราะหธาตุอาหารคาเดียวกันแตลักษณะใบปาลมน้ำมันอาจแตกตางกัน ผูวิจัยจึงไดทำการเลือกใบปาลม

น้ำมันท่ีมีความคลายคลงึกันจากแตละตัวอยางเพ่ือลดความผิดเพ้ียนและความแปรปรวนของขอมูลภาพ 

2.2 การเตรียมขอมูลภาพสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝน  

กอนการนำขอมูลภาพถายมาใชสำหรับฝกฝนโมเดล ตองทำการปรับแกขอมูลภาพ ( Pre-processing) 

และการเพ่ิมขอมูลภาพ (Augmentation) สำหรับการจัดทำชุดขอมูลฝกฝน สำหรับการจัดทำชุดขอมูลฝกฝน เพ่ือ

ทำใหภาพเหมาะสมกับการนำไปใชในการทำนายธาตุอาหาร ลดปญหาตาง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการใชภาพถาย

ตนฉบับ เชน สัดสวนของภาพ ขนาดของภาพ คาความสวาง เปนตน และเพ่ิมจำนวนขอมูลภาพใหมีความ

หลากหลายสำหรับการเรียนรูของคอมพิวเตอรโดยการปรับแตงจากภาพตนฉบับ เนื่องจากจำนวนขอมูลภาพ

ตัวอยางยังคงมีจำนวนนอยสำหรับงานท่ีใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก (ภาพท่ี 21 ) 

2.2.1 การปรับแกขอมูลภาพ 
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1) การลดขนาดภาพ (Resize) ปรับแกขนาดของภาพตนฉบับเปนขนาด 256x256 พิกเซล เพ่ือ

ปรับใหขนาดของภาพมีความเทากันและมีขนาดใกลเคียงกับชั้นโครงขายประสาทเทียมแรกของแตละโมเดล ซ่ึงจะ

ทำใหงายตอการใชงานและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลตาง ๆ 

2) การตัดภาพ (Random crop) ตัดภาพใหมีขนาด 224x224 พิกเซล โดยใชวิธีสุมหาพ้ืนท่ีขนาด

ดังกลาวบนภาพท่ีทำการปรับลดขนาดภาพแลว (256x256 พิกเซล) เพ่ือตัดขอมูลบริเวณขอบของภาพซ่ึงอาจเปน

พ้ืนหลังหรือขอบของใบปาลมน้ำมันท่ีอาจะสงผลใหการทำนายมีความผิดเพ้ียน 

2.2.2 การเพ่ิมจำนวนขอมูลภาพ  

1) การหมุนภาพแบบสุมในระนาบแนวนอน (Random Horizontal Flip) นำภาพท่ีตัดภาพแลว

ขนาด 224x224 พิกเซล มาทำการหมุนแกนภาพแบบสุมในระนาบแนวนอน เพ่ือเพ่ิมจำนวนภาพใหมากข้ึน 

2) ปรับแกขอมูลภาพโดยวิธีนอรมัลไลซ (Normalization) ภาพท่ีไดทำการสุมหมุนแกนภาพแลว 

จะถูกนำมาปรับแกคาของแตละพิกเซลโดยวิธีนอรมัลไลซดวย คาเฉลี่ย (mean) และคาเบี่ยงเบนมาตราฐาน (std) 

ของขอมูลภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 21 การปรับแกและการเพ่ิมขอมูลภาพสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝน 

 

3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเรยีนรูของโมเดล 

เม่ือทำการเตรียมขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันสำหรับการเรียนรูของคอมพิวเตอรแลว ผูวิจัยไดทำการ

ออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการเรียนรูของโมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และ โมเดล 

MobileNet V3 เพ่ือเลือกโมเดลท่ีใหประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยกำหนดใหมีการใชพารามิเตอรพ้ืนฐานและชุดขอมูล

ในการฝกฝนท่ีเหมือนกัน ไดแก  

- จำนวนขอมูลยอยในการฝกฝนแตละครั้ง (Batch) = 64 ภาพ 

- จำนวนรอบในการฝกฝน (Epochs) = 150 รอบ 

- Optimizer = Stochastic Gradient Descent (SDG) 
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- ฟงกชันการทำนายผล (Activator Function) = ReLU 

- GPU = NVIDIA GTX 1080 Ti 11GB 

- สัดสวนของขอมูลสำหรับฝกฝนและทดสอบ = 70/30 เปอรเซ็นต  

- Learning Late: 0.00001 

กลุมสุขภาพรวมกันสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝน ใหคาความคลาดเคลื่อนท่ีสูงกวาการจัดทำชุดขอมูล

ฝกฝนแบบแยกทางใบ และแยกกลุมสุขภาพ ในรายงานสรุปผลจึงแสดงผลเฉพาะการใชขอมูลในกลุมอาการขาด

ธาตุไนโตรเจนสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝนเพ่ือพัฒนาโมเดลทำนายธาตุไนโตรเจน และใชขอมูลในกลุมอาการขาด

ธาตุโพแทสเซียมสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝนเพ่ือพัฒนาโมเดลทำนายธาตุโพแทสเซียม 

3.1 การเปรียบเทียบคา Loss ในการเรียนรูของโมเดลสำหรับทำนายธาตุไนโตรเจน 

จากการวัดประสิทธิภาพของท้ัง 3 โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล 

MobileNet V3 โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ในการเรียนรูของโมเดลสำหรับทำนายธาตุ

ไนโตรเจน ท่ีใชขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุก

โมเดล และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ท่ีต่ำท่ีสุด (ภาพท่ี 22-24) 

 
ภาพท่ี 22 กราฟแสดงคา Loss ของ AlexNet V2 ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุไนโตรเจน  

 

 
ภาพท่ี 23 กราฟแสดงคา Loss ของ ResNext ท่ีใชขอมูลฝกฝน ในการทำนายธาตุไนโตรเจน 
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ภาพท่ี 24 กราฟแสดงคา Loss ของ MobileNet V3 ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุไนโตรเจน 
 

3.2 การเปรียบเทียบคา Loss ในการเรียนรูของโมเดลสำหรบัทำนายธาตุโพแทสเซียม 

จากการวัดประสิทธิภาพของท้ัง 3 โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล 

MobileNet V3 โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ในการเรียนรูของโมเดลสำหรับทำนายธาตุ

โพแทสเซียม ท่ีใชขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุก

โมเดล และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ท่ีต่ำท่ีสุด (ภาพท่ี 25-27) โดยรวมคา Loss ของการพัฒนาโมเดล

ทำนายธาตุโพแทสเซียมมีคาท่ีสูงกวาธาตุไนโตรเจนทุกโมเดล 

 
ภาพท่ี 25 กราฟแสดงคา Loss ของ AlexNet V2 ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุโพแทสเซียม 
 

 
ภาพท่ี 52 กราฟแสดงคา Loss ของ AlexNet V2 ท่ีใชขอมูลฝกฝน ในการทำนายธาตุโพแทสเซียม 
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ภาพท่ี 26 กราฟแสดงคา Loss ของ ResNext ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุโพแทสเซียม 

 

 
ภาพท่ี 27 กราฟแสดงคา Loss ของ MobileNet V3 ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุโพแทสเซียม 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

การดำเนินงานของโครงการ การพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ดำเนินการ

ระหวางปงบประมาณ 2560-2564 สรุปผลการดำเนินงานและขอเสนอแนะไดดังนี ้

สรุป 

1. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ พบวาความสัมพันธของธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมกับคาสี พบความสัมพันธ

ในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม

ในใบปาลมน้ำมันได 

2. การประมวลผลภาพใบปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค K-mean clustering สำหรับจัดกลุมคาสี และหาสี

หลักของภาพ (Dominant colors) สำหรับเปนแนวทางในการพัฒนาแผนเทียบสี เพ่ือประเมินระดับการขาดธาตุ

ไนโตรเจนและโพแทสเซียม พบวา การสรางจากการจัดกลุมของคาสีสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจน ท้ังทางใบท่ี 17 

และ 33 มีจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสี และธาตุโพแทสเซียม ท้ังทางใบท่ี 17 และ 33 มีจำนวน

คาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวนกลุมคาสี 

3. ไดจัดทำแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ทางใบท่ี 17 และ 33 สำหรับประเมินระดับ

ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมเบื้องตน 

4. การพัฒนาโมเดลทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลทำนายธาตุโพแทสเซียม ศึกษาและพัฒนา จำนวน 3 

โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู 

ท้ัง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ท่ีใชขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs 

เหมือนกัน พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุกโมเดล และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ต่ำท่ีสุด 

หรือมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีสามารถนำไปใชในการพัฒนาระบบประเมินธาตุอาหารในข้ันตอนตอไป  

ขอเสนอแนะ 

1. ตัวอยางภาพถายท่ีไดจากสแกนในบางตัวอยางมีภาพและสีท่ีผิดเพ้ียนไปจากความจริง จึงไมสามารถ

นำมาใชในการศึกษาครั้งนี้ได อยางไรก็ตามไดมีการถายภาพดวยกลองดิจิตอลไวดวย จึงไดนำภาพจากกลอง

ดิจิตอลมาใชในการศึกษาเพียงอยางเดียว ดังนั้นในการศึกษาดานภาพถาย ควรมีการถายภาพจากเครื่องมือท่ีหลาย

หลายเพ่ือปองกันความเสี่ยงท่ีจะเกิดผลกระทบกับการดำนเนินงานวิจัย 

2. การใชคาสีจากภาพถายใบปาลมน้ำมันในการประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุฟอสฟอรัสในใบ

ปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 เพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมในใบปาลม

น้ำมันได ควรใชเทคนคิการวิเคราะหภาพถายอ่ืนๆในศึกษาวิจัย 
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3. การใชงานแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันท่ีพัฒนาจากงานวิจัย สามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและ

ธาตุโพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 และทางใบท่ี 33 ในเบื้องตนเทานั้น โดยบอกเปนระดับปริมาณธาตุ

ไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมท่ีสะสม คือ ระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน  
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โครงการวิจัยท่ี 2 

พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน 

Development to Determination for Nutrients in Oil Palm Leaves Content  

and Fertilizer Recommendation System 
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บทคัดยอ 

 

การใชปุยในปาลมน้ำมันตามคาวิเคราะหใบ เปนเทคโนโลยีท่ีมีการใชอยางแพรหลาย เปนท่ียอมรับในกลุม

ผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก เนื่องจากชวยใหปาลมน้ำมันมีผลผลิตสูงอยางตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีไมเหมะสม สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปน

เกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวเปนไปไดยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยตามคาวิเคราะหใบ    

มีขอจำกัดในการวิเคราะหธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย 

ดวยเทคโนโลยีสารสนเทศสามารถนำมาใชในการจัดทำระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันใหมี

ประสิทธิภาพข้ึนได ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ จึงไดพัฒนาระบบประเมิน

ปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน

http://puipalm.research-oard7.com ออกแบบโครงสรางใหมีการใชงาน 2 ลักษณะ คือ 1. การแปลผลการใช

ปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการ และ 2. การแปลผลการใชปุยจาก

ภาพถายใบปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสู ระบบ ผานการทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ โดยใช

ปญญาประดิษฐท่ีพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ประกอบดวย ระบบทำนายธาตุไนโตรเจนและระบบ

ทำนายธาตุโพแทสเซียม มีความแมนยำรวมรอยละ 86.34 และ 56.66 ตามลำดับ และมีคา MSE รวมท้ัง 2 ระบบ 

เทากับ 0.06 และไดพัฒนาระบบฐานขอมูลเพ่ือใชในการเก็บบันทึกขอมูลคาวิเคราะหดินของแปลงปลูกปาลม

น้ำมัน เก็บบันทึกขอมูลคาวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน เก็บบันทึกขอมูลประวัติการใชปุยของเกษตรกร 

เพ่ือใชประมวลผลการจัดทำคำแนะนำในการใชปุยอัตโนมัติ และสามารถเรียกดูขอมูลไดผานอินเตอรเน็ต ชวยให

เกษตรกรหรือบุคคลท่ัวไปท่ีไมมีความรูเก่ียวกับสุขภาพของตนปาลมน้ำมันและธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

สามารถประเมินปริมาณธาตุอาหารใบปาลมน้ำมันเบื้องตนได ดวยการทำนายจากภาพถาย ระบบประเมินปรมิาณ

ธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน จึงเปนทางเลือกหนึ่งใหเกษตรกรผูปลูกปาลม

น้ำมันไดใชงานและมีการจัดการธาตุอาหารในปาลมน้ำมันไดมีประสิทธภิาพมากข้ึน 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร

http://puipalm.research-oard7.com/


35 

 

Abstracts 

 

Oil palm leaf analysis is commonly used technology of assess the nutrient status of oil 

palm because it had high yield continuously and reduced environmental pollution from 

applying excessive amounts of fertilizer. The majority of oil palm plantation in Thailand belongs 

to smallholders, the smallholder’s limit their use technology of oil palm leaf analysis because 

there was not practical method for smallholder such as time consuming to analysis process, 

interpretation and fertilizer recommendation by expert. Information technology could raise the 

oil palm production through information management and automated data processing. The 

advantage of information technology led to development leaf nutrients prediction model and 

fertilizer recommendation system for oil Palm on web application. There could be 

interpretation and fertilizer recommendation from 1. Data of nutrient status of oil palm leaf 

from laboratory 2. Oil palm leaf Image. The model could predict nutrient status automatically 

with oil palm leaf Image by artificial intelligence (AI), which develop from MobileNet V3. The 

accuracy model with Nitrogen and Potassium status was 86.34 and 56.66 respectively and both 

models had mean square error (MSE) values of 0.06. The model recorded as follows: soil 

analysis data, leaf analysis data and application of fertilizer data. A total of data was process 

automatically to assess the nutrient status of oil palm and fertilizer recommendation to farmer 

or person who lack of knowledge about fertilizer application. This model could access 

information from anywhere at any time that led to improve fertilizer application in time. This 

model is alternative way to raise effectiveness of fertilizer management for oil palm 

smallholders. 
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บทนำ 

 

ปาลมน้ำมันเปนพืชท่ีตองการธาตุอาหารปริมาณสูงในการเจริญเติบโตและใหผลผลิต การใชปุยในปาลม

น้ำมันจึงมีความจำเปนอยางมาก ท่ีตองใชใหถูกตองและเหมาะสม ใหเพียงพอกับความตองการของปาลมน้ำมัน จึง

จะทำใหปาลมน้ำมันใหผลผลิตท่ีสูงอยางตอเนื่องตลอดอายุการเก็บเก่ียว กรมวิชาการเกษตรแนะนำการใชปุย

เชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบในสวนปาลมน้ำมัน ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีการศึกษา วิจัย และมีการใชอยางแพรหลาย 

เปนท่ียอมรับในวงการผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก ซ่ึงชวยลดตนทุนการผลิตและชวยใหปาลมน้ำมันมีผลผลิตอยาง

ตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีมากเกินไป สอดคลองกับมาตรฐาน 

RSPO (Roundtable for Sustainable Palm Oil) ท่ีสนับสนุนใหมีการผลิตปาลมน้ำมันอยางยั่งยืนและเปนมิตร

ตอสิ่งแวดลอม สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยี

ดังกลาวเปนไปไดยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบ มีขอจำกัดในเรื่องของวิธีการเก็บ

ตัวอยางใบ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จำเปนตองอาศัยผูท่ีมีความรู ความชำนาญ 

ประกอบกับเจาของสวนปาลมน้ำมันตองมีการจดบันทึกอยางสม่ำเสมอ โดยเฉพาะขอมูลการใชปุยและขอมูล

ผลผลิต ซ่ึงเปนสิ่งสำคัญท่ีทำใหการใชปุยตามคาวิเคราะหใบมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ การวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ ถึงแมวาจะเปนวิธีมาตรฐานท่ีแมนยำและนาเชื่อถือท่ีสุด แตมีคาใชจายในการ

วิเคราะหประมาณ 500-600 บาทตอรายการธาตุอาหารท่ีทำการวิเคราะห และตองใชเวลาในการวิเคราะห

ประมาณ 15-30 วัน จึงทำใหสงผลคำแนะนำในการใชปุยใหแกเกษตรกรไมทันรอบการใสปุยถัดไป อีกท้ัง

หนวยงานรัฐยังขาดระบบในการจัดเก็บขอมูลของเกษตรกรเพ่ือนำไปวิเคราะหและประมวลผลในงานอ่ืนๆ  

เทคโนโลยีสารสนเทศสามารถนำมาประยุกตใชในการประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน การ

จัดทำระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันใหมีประสิทธิภาพข้ึนได ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการ

ประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ งานวิจัยนี้ศึกษาและระบบเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน โดยพัฒนาโมเดล

สำหรับทำนายธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม เนื่องจากเปนธาตุอาหารหลักท่ีจำเปนของตนปาลมน้ำมัน และเปน

ธาตุอาหารท่ีมีการแสดงอาการขาดธาตุอาหารบนใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิคการเรียนเรียนรูเชิงลึก (Deep 

Learning) รวมกับโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network หรือ CNN) เนื่องจาก

สามารถสรางคุณลักษณะของขอมูลภาพสำหรับการเรียนรูของคอมพิวเตอรไดดี (Dertat, 2017) และทำใหโมเดลท่ี

พัฒนาไดมีความแมนยำยิ่งข้ึน โดยออกแบบการใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงเกษตรกรหรือผูใชงานไมจำเปนตอง

มีความรูเฉพาะทางในการแปลผลคาวิเคราะหและการคำนวณการใชปุย เนื่องจากระบบสามารถประมวลผลให

อัตโนมัติโดยใชเกณฑและหลักการคำนวณจากผูเชี่ยวชาญ อีกท้ังยังทำใหการจัดเก็บขอมูลเปนระบบมากยิ่งข้ึนและ

สามารถเรียกดูขอมูลไดผานอินเตอรเน็ต ชวยใหเกษตรกรหรือบุคคลท่ัวไปท่ีไมมีความรูเก่ียวกับสุขภาพของตน

ปาลมน้ำมันและธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน สามารถประเมินผลตัวอยางใบปาลมน้ำมันเบื้องตนได ดวยการ

ทำนายจากภาพถายใบปาลมน้ำมัน นอกจากนี้ ยังสามารถชวยลดคาใชจายในการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารใน

หองปฏิบัติการไดอีกดวย การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยใน

ปาลมน้ำมัน จึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะชวยใหการจัดการธาตุอาหารในปาลมน้ำมันไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน 

ดำเนินการระหวางป 2562-2564 ประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก การทดลองท่ี 1 การพัฒนาระบบประเมิน

ปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันสูคำแนะนำการใชปุย และการทดลองท่ี 2 ตรวจสอบความใชไดของระบบ

ประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุย ซ่ึงเปนการทดลองท่ีตอเนื่องกัน แสดงดัง

ภาพท่ี 28 

 

 
 

ภาพท่ี 28 แผนภาพแสดงความเชื่อมโยงของกิจกรรมภายในโครงการวจิัยฯ 

 

1. การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ดำเนินการพัฒนาตอ

จากโครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมนำ้มัน  

เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบ 

1. ฮารดแวร 

- Web Server : ใชบริการ Cloud Hosting จากบริ ษัท  Digital Ocean ซ่ึ งสามารถปรับแต ง

คุณสมบัติของ Server ไดเองอยางหลากหลาย โดยไดทำการติดตั้งระบบปฏิบตัิการ Ubuntu  

- เครื่องคอมพิวเตอรสำหรับประมวลผลภาพและพัฒนาแบบจำลอง GPU NVIDIA GTX 1080 Ti 11GB 
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2. ภาษาโปรแกรมและฐานขอมูล 

- PHP HTML JAVA Script และ CSS สำหรับจัดทำเว็บแอปพลิเคชัน 

- Python สำหรบัทำโปรแกรมประมวลผลภาพ พัฒนาโมเดลทำนายธาตุอาหาร และระบบแนะนำการใชปุย 

3) MySQL Database สำหรับจัดทำฐานขอมูล 

4. ชุดคำสั่งและ API 

- PyTorch และ Scikit-learn สำหรับงานท่ีเก่ียวของกับ AI พัฒนาโมเดลทำนายธาตุอาหาร และ

ระบบแนะนำการใชปุย 

- OpenCV PIL Scikit-image และ Numpy สำหรับการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลภาพ 

 

ข้ันตอนการพัฒนาระบบ 

1. การพัฒนาระบบแนะนำการใชปุย 

1.1 จัดเตรียมขอมูลคามาตรฐานท่ีเก่ียวของในการพัฒนาระบบ ไดแก ขอมูลคามาตรฐานปริมาณธาตุ

อาหารปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 ขอมูลคามาตรฐานสมบัติดินสำหรับปลกูปาลมน้ำมัน  

1.2 จัดเตรียมขอมูลประวัติขอมูลสำหรับทดสอบการประมวลผลผานระบบ ไดแก ชุดขอมูลผล

วิเคราะหสมบัติดินและปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน การใชปุยและการจัดการสวนของเกษตรกร และสูตร

คำนวณการแปลผลคาวิเคราะหสูคำแนะนำการใชปุย 

1.3 ตรวจสอบรูปแบบขอมูล (data format) ท้ังหมดท่ีจะนำเขาสูระบบแสดงผลการแปลผลคา

วิเคราะหสูคำแนะนำการใชปุยใหเปนไปตามมาตรฐานการแสดงผลในรูปแบบเว็บ 

1.4 ออกแบบและพัฒนาระบบก่ึงอัตโนมัติเพ่ือชวยลดข้ันตอนในการประมวลผลขอมูล โดยไม

จำเปนตองใชผูเชี่ยวชาญในการแปลผลคาวิคาวิเคราะหคำแนะนำการใชปุย 

1.5. ทำการทดสอบระบบรวมกับเจาหนาท่ีดูแลระบบและเจาหนาท่ีนำเขาขอมูล 

1.6 รวบรวมขอเสนอแนะและปรับปรุงกระบวนการของระบบ 

2. การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

2.1 เลือกใชโมเดลท่ีดีท่ีสุดจากการทดลอบในโครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบ

ปาลมน้ำมัน เพ่ือนำมาพัฒนาสูระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันอัตโนมัติ 

2.2 ออกแบบและพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันอัตโนมัติ 

2.3 พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันอัตโนมัติใหเชื่อมโยงกับระบบแนะนำการใชปุย 

2.4 ทำการทดสอบระบบรวมกับเจาหนาท่ีดูแลระบบและเจาหนาท่ีนำเขาขอมูล 

2.5 รวบรวมขอเสนอแนะและปรับปรุงกระบวนการของระบบ 

3. พัฒนาเว็บแอบพลเิคชนั (Web Application) เพ่ือการใชงานและแสดงผลขอมูล 
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2. ตรวจสอบความใชไดของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุย 

1. เตรียมขอมูลภาพภาพถายทางใบท่ี 17 สำหรับเปนชุดขอมูลทดสอบ (Testing data) โดยถายภาพใบ

ปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 และสงวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม 

2. จัดกลุมสุขภาพใบปาลมน้ำมัน ตามคามาตรฐานใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 

3. นำเขาขอมูลภาพใบปาลมน้ำมัน ระบบจะทำการประมวลผลและทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน

อัตโนมัติ  

4. วัดประสิทธิภาพของระบบฯ จากการคำนวณหารอยละความแมนยำ (% Accuracy) ความคลาด

เคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) โดยเปนการหาผลรวมของคาคลาดเคลื่อนระหวางคาท่ี

ทำนายได (prediction) กับคาจริง (actual) แลวทำการยกกำลังสองกอนหาคาเฉลี่ย หากคา MSE ต่ำและเขาใกล 

0 แสดงวาโมเดลมีความแมนยำสูง 
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ผลการทดลองและอภิปราย 

 

1. การพัฒนาระบบประเมินปรมิาณธาตอุาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

1.1 การออกแบบระบบเพ่ือการใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน 

ดวยเทคโนโลยีสารสนเทศสามารถนำมาใชในการจัดทำระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันใหมี

ประสิทธิภาพข้ึนได ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ จึงไดมีการออกแบบและจัดทำ

ระบบข้ึนเพ่ือใชในจุดประสงคดังตอไปนี้ 

1) เพ่ือใชในการเก็บบันทึกขอมูลคาวิเคราะหดินของแปลงปลูกปาลมน้ำมัน 

2) เพ่ือใชในการเก็บบันทึกขอมูลคาวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

3) เพ่ือใชในการเก็บบันทึกขอมูลประวัติการใชปุยของเกษตรกร 

4) เพ่ือจดัทำคำแนะนำในการใชปุยอัตโนมัติ โดยใชขอมูลผลวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ 

5) เพ่ือใชในการทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ โดยใชปญญาประดิษฐ (Artificial 

Intelligence : AI) 

โดยการออกแบบระบบการประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย สามารถใชงาน

ได 2 ลักษณะ คือ 1. การแปลผลการใชปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจาก

หองปฏิบัติการ และ 2. การแปลผลการใชปุยจากภาพถายในปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสูระบบ (ภาพท่ี 29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 29 แสดงแนวคิดการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันการใชงานระบบประเมินธาตุอาหารและคำแนะนำการใชปุย 
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1.2 การพัฒนาเว็บแอบพลิเคชัน (Web Application) เพ่ือการใชงานและแสดงผลขอมูลระบบประเมินธาตุ

อาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

การพัฒนาเว็บแอบพลิเคชัน (Web Application) เพ่ือการใชงานและแสดงผลขอมูลระบบประเมินธาตุ

อาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย มีโครงสรางระบบจัดเก็บและประมวลผล ประกอบดวย 3 สวน 

คือ 1) สวนผูใชงาน (Users) 2) สวนแสดงผลหรือหนาเว็บแอปพลิเคชัน (Frontend) และ 3) สวนประมวลผล

ขอมูลและจัดการเว็บแอปพลิเคชัน (Backend) (ภาพท่ี 30)  

 

 
 

ภาพท่ี 30 โครงสรางของเว็บแอปพลิเคชัน ระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมัน 

 

ระบบจัดเก็บและประมวลผลการประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย  

มีรายละเอียดในแตละสวนของระบบ ดังนี้ 

1) ผูใชงาน (Users) 

กลุมผูใชงานเปาหมาย ไดแก นักวิจัย เจาหนาท่ีหนวยงาน เกษตรกร และบุคคลท่ัวไป ผูใชงานท่ี

ลงทะเบียนสามารถใชงานเว็บแอปพลิเคชันในฟงกชันตาง ๆ ไดแก นำเขาขอมูล แสดงผลขอมูล ลบ แกไขขอมูล 

และพิมพเอกสาร 

2) สวนแสดงผลหรือหนาเว็บแอปพลิเคชัน (Client) 

ทำการรับคำสั่งจากผูใชงาน เชื่อมตอกับระบบประมวลผล และแสดงผลใหแกผูใชงานผานหนาเว็บแอพ

พลเิคชนั 
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3) สวนประมวลผลขอมูลและจัดการเว็บแอปพลิเคชัน (Web Server) 

ประกอบดวยเว็บเซิรฟเวอร (Webserver) ปญญาประดิษฐ (AI Algorithm) ระบบจัดเก็บขอมูล (File 

System) และฐานขอมูล (Database) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) เว็บเซิรฟเวอร: จะเชื่อมตอกับปญญาประดิษฐ ระบบจัดเก็บขอมูล และฐานขอมูล (Database) เพ่ือให

ระบบสามารถทำตามคำสั่งของผูใชงานได ท้ังการบันทึก แกไขขอมูล การแสดงผล ประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ และ

อ่ืนๆ โดยปจจุบันไดใชภาษา PHP JavaScript และ Python ในการพัฒนา 

2) ปญญาประดิษฐ: สวนนี้จะประกอบดวยโมเดลทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันซ่ึงพัฒนาดวยภาษา 

Python โดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกและโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน จะทำงานเม่ือมีการอัพโหลดขอมูล

ภาพถายใบปาลมน้ำมันเขาไปในระบบ  

3) ระบบจัดเก็บขอมูล: ใชภาษา HTML CSS JavaScript และ PHP ในการพัฒนา เพ่ือจัดเก็บขอมูลตาง 

ๆ ใหเปนระบบ และนำไปแสดงผลหรือประมวลผลตอไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยขอมูลท่ีจัดเก็บ จะถูกนำเขา

ระบบเปนตัวเลข ตัวหนังสือและรูปภาพโดยผูใชงาน ซ่ึงจะถูกนำไปเก็บไปบน Server และ Database ตอไป 

4) ฐานขอมูล: ปจจุบันใช MySQL ในการพัฒนาฐานขอมูล โดยรายละเอียดขอมูลท่ีจัดเก็บสำหรับใชใน

การจัดทำคำแนะนำในการใชปุยอัตโนมัติ ไดแก ขอมูลเกษตรกร ขอมูลประวัติการใชปุย ขอมูลคาวิเคราะหดินบน

และดินลาง ขอมูลคาวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลม ขอมูลการทำนายใบปาลมน้ำมัน ขอมูลแปลผลการวิเคราะห

ดิน ขอมูลแปลผลการวิเคราะหใบปาลมน้ำมัน และการคำนวณการใชปุย 
 

 
 

ภาพท่ี 31 ความสัมพันธของตารางในฐานขอมูลในงานประมวลผลสำหรับคำแนะนำการใชปุย 
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1.3 การใชงานระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

1.3.1 การใชผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการ 

การใชผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการรวมกับคาวิเคราะหดินจะทำใหไดผลท่ี 

แมนยำและมีความนาเชื่อถือมากท่ีสุดในปจจุบัน โดยหลังจากท่ีมีการเก็บขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันสำหรับ

นำมาใชวิเคราะหธาตุอาหาร จะมีข้ันตอนการประยุกตใชรวมกับเว็บแอปพลิเคชัน ดังนี ้

1) สงตัวอยางดินและใบปาลมน้ำมันไปตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรหรือ

หนวยงานท่ีรับตรวจวิเคราะห 

2) เม่ือไดผลการตรวจวิเคราะหแลว นักวิชาการ เจาหนาท่ี หรือเกษตรกร นำผลวิเคราะหดิน ธาตุอาหาร

ในใบปาลมน้ำมัน ขอมูลเกษตรกรและประวัติการใชปุย ไปบันทึกลงบนเว็บแอปพลิเคชัน 

3) ระบบจะทำการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ เพ่ือคำนวณและจัดทำคำแนะนำในการใชปุยจากขอมูล

ขางตน 

4) พิมพเอกสารและนำขอมูลการใชปุยสงใหเกษตรกรเจาของแปลงไปใชในการวางแผนการใชปุยในรอบ

ตอไป 

1.3.2 การใชผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากการทำนายโดยปญญาประดิษฐ 

จากท่ีไดกลาวไวขางตน การวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันและวิเคราะหดินในหองปฏิบัติการอาจมี

ความลาชา ทำใหแปลผลและจัดทำคำแนะนำการใชปุยไมทันในรอบการใหปุยของเกษตรกร เนื่องจากในโครงการ

นี้ไดมีการเก็บตัวอยางใบปาลมน้ำมันมาทำการแสกนและถายภาพรวมกับการหาความสัมพันธและจัดทำโมเดล

ทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน จึงจำเปนตองมีระบบในการนำเขาขอมูลภาพใบปาลมน้ำมันและแสดงผลการ

ทำนาย ซ่ึงไดพัฒนาใหเปนสวนนึงของระบบการวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมัน และการจัดทำคำแนะนำ

การใชปุยอัตโนมัติ โดยหลังจากท่ีมีการเก็บขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันสำหรับนำมาใชวิเคราะหธาตุอาหาร จะมี

ข้ันตอนการประยุกตใชรวมกับเว็บแอปพลิเคชัน ดังนี้ 

1) นำใบปาลมตัวอยางมาแสกน/ถายภาพ กอนสงตัวอยางไปตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ หรือแยกตัว

อยางใบปาลมไวสำหรับแสกน/ถายภาพโดยเฉพาะ 

2) นำเขาขอมูลภาพใบปาลมน้ำมัน โดยอัพโหลดลงบนเว็บแอพลิเคชั่น ระบบจะทำการประมวลผลและ

ทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ ซ่ึงโมเดลท่ีกำลังพัฒนาในปจจุบัน อยูในข้ันตอนทดสอบทำนายธาตุ

ไนโตรเจนและโพแทสเซียม (ขาด เหมาะสม เกิน) โดยจะแสดงผลการทำนายบนหนาเว็บแอปพลิเคชัน  

3) ระบบจะทำการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ เพ่ือคำนวณและจัดทำคำแนะนำในการใชปุยจากขอมูลการ

ทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยสามารถนำไปใชในการจัดทำคำแนะนำในการใชปุยเบื้องตน เพ่ือลดเวลา

ในการรอผลวิเคราะหจากหองปฏบิัติการ แตความถูกตองแมนยำไมสามารถเทียบเทาผลจากหองปฏิบัติการได  

4) พิมพเอกสารและนำขอมูลการใชปุยสงใหเกษตรกรเจาของแปลงไปใชในการวางแผนการใชปุยในรอบ

ตอไป 
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1.4 เว็บแอปพลิเคชันการใชงานระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

เว็บแอปพลิเคชันการใชงานระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ใหชื่อ

เรียกวา “ปุยปาลม : PUIPALM” เพ่ือใหงายตอการจดจำของผูใชงาน โดยเฉพาะเกษตรกรผูปลูกปาลมน้ำมัน 

http://puipalm.research-oard7.com 

1.4.1 แผนผังเว็บ PUIPALM ประกอบดวย 

แผนผังเว็บแอปพลิเคชัน ประกอบดวยเมนู หนาหลัก คำแนะนำการใชปุย จัดการขอมูล รายชื่อเกษตรกร 

(ภาพท่ี 32) โดยในสวนของเมนู คำแนะนำการใชปุย จัดการขอมูล รายชื่อเกษตรกร ตองมีการ login เพ่ือเขาใช

ระบบ  

 

 
 

ภาพท่ี 32 แผนผังเว็บแอปพลิเคชันใชงานระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

 

1.4.2 การใชงานเว็บ PUIPALM 

การใชงานเว็บ PUIPLAM ผูวิจัยไดจัดทำคูมือการใชงานเว็บไซตอยูในภาคผนวก (ภาคผนวก ค) โดยมีการ

ใชงานพอสังเขป ดังนี้ 

1) เมนูหนาหลัก ซ่ึงจะมีวิธีการถายภาพและสามารถอัพโหลดภาพถาย เพ่ือใหระบบประเมินธาตุอาหาร

จากภาพถายพรอมท้ังแสดงผลคาธาตุอาหาร ไดแก ธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียม โดยระบบจะแปลผล

ระดับธาตุอาหารดังกลาววาอยูในระดับใด (ขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน) 

2) เมนูคำแนะนำการใชปุย ผูใชงานสามารถสรางคำแนะนำการใชปุย โดยจะตองเพ่ิมขอมูลเกษตรกร ท่ี

อยูในเมนูรายชื่อเกษตรกร และขอมูลการใชปุย ขอมูลผลวิเคราะหดิน ขอมูลผลวิเคราะหใบ ท่ีอยูในเมนูจัดการ

ขอมูล เพ่ิมขอมูลท้ังหมดหรอือยางใดอยางหนึง่ลงไปในระบบ และเลือกสรางคำแนะนำใหมในเมนูคำแนะนำการใช
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ปุย ระบบจะประมวลผลคำแนะนำการใชปุย สามารถเรียกดูขอมูลและพิมพรายงานคำแนะนำการใชปุยออกจาก

ระบบได 

3) เมนูจัดการขอมูล ประกอบดวย ขอมูลคาวิเคราะหดิน ขอมูลคาวิเคราะหใบ ขอมูลการใชปุย ขอมูลการ

ทำนายธาตุอาหาร ผูใชงานสามารถเพ่ิมขอมูล ลบหรือแกไขขอมูลได 

4) เมนูรายชื่อเกษตรกร ผูใชงานระบบจะตองเพ่ิมชื่อผูใชงานเพ่ือทำการเปดใชงานระบบ และสามารถ

แกไขหรือลบขอมูลได 

 

 
 

ภาพท่ี 33 หนาหลักของเว็บแอปพลิเคชันระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

 

2. การตรวจสอบความใชไดของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุย 

2.1 ขอมูลภาพถายท่ีนำมาใชในการวัดประสิทธิภาพระบบประเมินปรมิาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

ขอมูลภาพภาพถายทางใบท่ี 17 สำหรับเปนชุดขอมูลทดสอบ (Testing data) ของระบบประเมินปริมาณ

ธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน กลุมธาตุไนโตรเจนมีท้ังหมด 1,022 ภาพ แบงเปนกลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับขาด

มาก ขาดนอย เหมาะสม และเกิน จำนวน 244 395 372 และ 11 ตัวอยาง ตามลำดับ และกลุมธาตุโพแทสเซียม 

มีท้ังหมด 904 ภาพ แบงเปนกลุมตัวอยางธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกิน จำนวน 

508 249 137 และ 10 ตัวอยาง ตามลำดับ (ตารางท่ี 5) 
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ตารางท่ี 5 จำนวนภาพถายท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

กลุมสุขภาพ 
จำนวนภาพถาย 

กลุมธาตุไนโตรเจน กลุมธาตุโพแทสเซียม 

ขาดมาก 244 508 

ขาดนอย 395 249 

เหมาะสม 372 137 

เกิน 11 10 

รวม 1,022 904 

 

2.2 การวัดประสิทธิภาพของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน ถูกพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ซ่ึงมี 2 ระบบ 

คือ ระบบทำนายธาตุไนโตรเจนและระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม และดำเนินการวัดประสิทธิภาพของระบบโดย

คำนวณหารอยละความแมนยำ (% Accuracy) และความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: 

MSE) 

2.2.1 ความแมนยำและคา MSE ของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน 

ระบบทำนายธาตุไนโตรเจนท่ีพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 คำนวณหาความแมนยำและคา MSE 

โดยใชชุดขอมูลฝกฝนจากทางใบท่ี 17 ในกลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับขาดมาก จำนวน 244 ตัวอยาง ทำนาย

ถูก จำนวน 222 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 90.98 และมีคา MSE เทากับ 0.06 กลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจน

ระดับขาดนอย จำนวน 395 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 330 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 83.54 และมีคา 

MSE เทากับ 0.06 กลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับเหมาะสม จำนวน 372 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 18 

ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 4.83 และมีคา MSE เทากับ 0.06 กลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับเกิน จำนวน 

11 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 9 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 81.81 และมีคา MSE เทากับ 0.07 โดยมีความ

แมนยำรวมรอยละ 86.34 และคา MSE รวม เทากับ 0.06 (ตารางท่ี 6) 

กลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับเหมาะสม พบวามีความความแมนยำต่ำ เนื่องจากขอมูลภาพในกลุม

เหมาะสมมีความใกลเคียงกับตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับขาดนอย ทำใหโมเดลไมสามารถแยกแยะไดและจำแนก

คุณลักษณะของขอมูลภาพไดดี 
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ตารางท่ี 6 คาความคลาดเคลื่อนและความแมนยำของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน 

กลุมสุขภาพ ขอมูลท่ีทายถกู/ 

จำนวนขอมูลท้ังหมด 

Accuracy 

(%) 

MSE 

ขาดมาก 222/244 90.98 0.06 

ขาดนอย 330/395 83.54 0.06 

เหมาะสม 18/372 4.83 0.06 

เกิน 9/11 81.81 0.07 

รวม - 86.34 0.06 

 

การกระจายตัวของขอมูลท่ีไดจากการทำนายและขอมูลคาธาตุอาหารจริงของชุดขอมูลทดสอบ (Testing 

data) ของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน แสดงดังภาพท่ี 34 

 

 
 

ภาพท่ี 34  กระจายตัวของขอมูลจากการทำนายและขอมูลจริงของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน 

 

2.2.2 ความแมนยำและคา MSE ของระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม 

ระบบทำนายธาตุโพแทสเซียมท่ีพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 คำนวณหาความแมนยำและคา 

MSE โดยใชชุดขอมูลฝกฝนจากทางใบท่ี 17 ในกลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก จำนวน 508 

ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 382 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 75.19 และคา MSE เทากับ 0.10 กลุมตัวอยาง

ธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับขาดนอย จำนวน 249 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 101 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 

40.56 และคา MSE เทากับ 0.10 กลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับเหมาะสม จำนวน 137 ตัวอยาง ทำนาย

ถูก จำนวน 27 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 19.70 และคา MSE เทากับ 0.2 กลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียม

ระดับเกิน จำนวน 10 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 0 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 0 และคา MSE เทากับ 0.48 

โดยมีความแมนยำรวมรอยละ 56.66 และคา MSE รวม เทากับ 0.12 (ตารางท่ี 7) 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



48 

 

กลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับขาดนอยมีความแมนยำต่ำ เนื่องจากขอมูลภาพในกลุมขาดนอยมี

ความใกลเคียงกับตัวอยางธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก ใหทำใหโมเดลไมสามารถแยกแยะไดและสกัด

คุณลักษณะของขอมูลภาพไดดี สำหรับกลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับเหมาะสมและระดับเกิน พบวามี

ความแมนยำต่ำมาก เนื่องจากชุดขอมูลสำหรับฝกฝนมีกลุมตัวอยางในชวงนี้นอยมาก ทำใหโมเดลไมสามารถเรียนรู

ได  

 

ตารางท่ี 7 คาความคลาดเคลื่อนและความแมนยำของระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม 

กลุมสุขภาพ ขอมูลท่ีทายถกู/ 

จำนวนขอมูลท้ังหมด 

Accuracy 

(%) 

MSE 

ขาดมาก 382/508 75.19 0.10 

ขาดนอย 101/249 40.56 0.10 

เหมาะสม 27/137 19.70 0.20 

เกิน 0/10 0.00 0.48 

รวม - 56.66 0.12 

 

การกระจายตัวของขอมูลท่ีไดจากการทำนายและขอมูลคาธาตุอาหารจริงของชุดขอมูลทดสอบ (Testing 

data) ของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน แสดงดังภาพท่ี 35 

 

 
ภาพท่ี 35 กระจายตัวของขอมูลจากการทำนายและขอมูลจริงของโมเดล MobileNet V3  
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

การดำเนินงานของโครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการ

ใชปุยในปาลมน้ำมัน ดำเนินการระหวางปงบประมาณ 2560-2564 สรุปผลการดำเนินงานและขอเสนอแนะ ดังนี ้

สรุป 

1. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ใชงานและ

แสดงผลผานทางเว็บแอปพลิเคชัน http://puipalm.research-oard7.com  

2. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน สามารถ

จัดเก็บขอมูลผลวิเคราะหดิน ผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบ และประวัติการใสปุยแปลงปาลมน้ำมันได 

3. การใชงานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน  

มี2 ลักษณะ คือ 1) การแปลผลการใชปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจาก

หองปฏบิัติการ และ 2) การแปลผลการใชปุยจากภาพถายในปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสูระบบ โดยผานการทำนายธาตุ

อาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ โดยใชปญญาประดิษฐ 

4. ระบบทำนายธาตุไนโตรเจน และระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม มีความแมนยำรวมรอยละ 86.34 และ 

56.66 ตามลำดับ และมีคา MSE รวมเทากับ 0.06 

ขอเสนอแนะ 

1. ขอมูลภาพท่ีใชในปจจุบันคือภาพถายใบปาลมน้ำมันจากกลองดิจิตอล มีปจจัยควบคุมหลายอยาง เชน 

ไดมาจากการตัดพ้ืนท่ีใบปาลมน้ำมันแตละใบจากภาพใหญ มีพ้ืนหลังภาพสีดำ และถายภาพในระนาบขนานกับ

วัตถุ ทำใหไมมีความหลากหลายของขอมูล หากใชงานจริงโดยใชภาพท่ีมีพ้ืนหลัง อุปกรณถายภาพ แสง ขนาดของ

ภาพ และมุมในการถายภาพท่ีตางกัน อาจทำใหคาทำนายธาตุอาหารไมถูกตองได ควรเพ่ิมจำนวนตัวอยางภาพท่ีใช

ในการฝกฝนแบบจำลอง โดยใหมีจำนวนมากข้ึนและกระจายตัวอยางเทาๆ กัน ในแตละกลุมสุขภาพ และเพ่ิม

ความหลากหลายของภาพท่ีใชในการฝกฝนแบบจำลอง เชน ใชภาพจากเครื่องแสกน โทรศัพทมือถือ ภาพท่ีมีพ้ืน

หลังแตกตางกัน ภาพท่ีมีมุมในการถายภาพตางกัน ภาพท่ีอยูภายใตเง่ือนไขของแสงตางกัน เพ่ือใหเหมาะสมและ

ใกลเคียงกับการใชงานระบบจริงท่ีผูใชงานใชโทรศัพทมือถือในการถายภาพ เพ่ือใหระบบฯ มีการเรียนรูท่ี

หลากหลายและสกัดคุณลกัษณะไดดีข้ึน มีความแมนยำมากข้ึน 

2. ตัวอยางขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันท่ีมีลักษณะตางกันอยางมาก อาจจะมีคาธาตุอาหารจากผล

วิเคราะหในหองปฏิบัติการท่ีใกลเคียงกัน เนื่องจากขอจำกัดในการตรวจวิเคราะหท่ีตองใชใบปาลมน้ำมันหลายใบ

สำหรับการตรวจ 1 ตัวอยาง การเคลื่อนท่ีของธาตุอาหารในตนปาลมน้ำมัน การใสปุยในชวงเวลากอนเก็บตัวอยาง 

และคาวิเคราะหธาตุอาหารแตละตัวอยางท่ีมีความใกลเคียงกัน อาจทำใหคาทำนายธาตุอาหารไมถูกตองได ควรมี

การศึกษาเพ่ิมเติม หรือใชเทคนิคในการประมวลผลภาพวิธีอ่ืนๆ ท่ีสามารถเรียนรูขอมูลภาพและทำใหโมเดลมี

ความแมนยำเพ่ิมข้ึน 
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3. หองปฏิบัติการวเิคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ควรมีการเก็บขอมูลภาพถายควบคูไปกับขอมูลผล

วิเคราะหในหองปฏิบัติการจากตัวอยางท่ีรับบริการวิเคราะห เพ่ือใหไดชุดขอมูลมากข้ึนสำหรับการฝกฝนของโมเดล 

4. ควรทดสอบการใชงานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยใน

ปาลมน้ำมันบนเว็บแอปพลิเคชัน ใหหลากหลายกลุมผูใช ไดแก นักวิจัย นักวิชาการ เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการ 

เจาหนาท่ีสำนักงาน เกษตรกรผูปลูกปาลมน้ำมัน นักเรียน นักศึกษา และบุคคลท่ัวไป เพ่ือใหไดผลสะทอนการใช

งานท่ีหลากหลาย เพ่ือนำกลับมาปรับปรุงระบบใหใชงานงายข้ึน (User friendly) 
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บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

จากการดำเนินงานของแผนงานวิจัยยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ท่ี

ประกอบดวย 2 โครงการวิจัย ไดแก 1. โครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันโดยใช

เทคนิค image processing และ 2. โครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบ

แนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน คณะผูวิจัยไดดำเนินการวิจัยระหวางป พ.ศ. 2560-2564 วิจัยและพัฒนาโดยใช

เทคโนโลยีสารสนเทศในการวิเคราะหภาพถาย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและ

ระบบแนะนำการใชปุย ใชงานบนเว็บแอปพลเิคชัน (Web Application) ใหผูใชงานสามารถประเมินธาตุอาหารใน

ใบปาลมน้ำมันและแปลผลคาวิเคราะห รวมท้ังออกคำแนะนำการใชปุยอัตโนมัติสำหรับปาลมน้ำมันรายแปลงได 

สามารถสรุปผลการดำเนินงานและขอเสนอแนะ ดังนี้ 

สรุป 

1. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ พบวาความสัมพันธของธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมกับคาสี พบความสัมพันธ

ในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม

ในใบปาลมน้ำมันได 

2. การประมวลผลภาพใบปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค K-mean clustering สำหรับจัดกลุมคาสี และหาสี

หลักของภาพ (Dominant colors) สำหรับเปนแนวทางในการพัฒนาแผนเทียบสี เพ่ือประเมินระดับการขาดธาตุ

ไนโตรเจนและโพแทสเซียม พบวา การสรางจากการจัดกลุมของคาสีสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจน ท้ังทางใบท่ี 17 

และ 33 มีจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสี และธาตุโพแทสเซียม ท้ังทางใบท่ี 17 และ 33 มีจำนวน

คาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวนกลุมคาสี 

3. ไดจัดทำแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ทางใบท่ี 17 และ 33 สำหรับประเมินระดับ

ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมเบื้องตน 

4. การพัฒนาโมเดลทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลทำนายธาตุโพแทสเซียม ศึกษาและพัฒนา จำนวน 3 

โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู 

ท้ัง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ท่ีใชขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs 

เหมือนกัน พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุกโมเดล และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ต่ำท่ีสุด 

หรือมีประสทิธิภาพสูงสุดท่ีสามารถนำไปใชในการพัฒนาระบบประเมินธาตุอาหารในข้ันตอนตอไป  

5. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ใชงานและ

แสดงผลผานทางเว็บแอปพลิเคชัน http://puipalm.research-oard7.com  

6. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน สามารถ

จัดเก็บขอมูลผลวิเคราะหดิน ผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบ และประวัติการใสปุยแปลงปาลมน้ำมันได 
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7. การใชงานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน  

มี2 ลักษณะ คือ 1) การแปลผลการใชปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจาก

หองปฏบิัติการ และ 2) การแปลผลการใชปุยจากภาพถายในปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสูระบบ โดยผานการทำนายธาตุ

อาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ โดยใชปญญาประดิษฐ 

8. ระบบทำนายธาตุไนโตรเจน และระบบทำนายธาตโุพแทสเซียม มีความแมนยำรวมรอยละ 86.34 และ 

56.66 ตามลำดับ และมีคา MSE รวมเทากับ 0.06 

ขอเสนอแนะ 

1. ตัวอยางภาพถายท่ีไดจากสแกนในบางตัวอยางมีภาพและสีท่ีผิดเพ้ียนไปจากความจริง จึงไมสามารถ

นำมาใชในการศึกษาครั้งนี้ได อยางไรก็ตามไดมีการถายภาพดวยกลองดิจิตอลไวดวย จึงไดนำภาพจากกลอง

ดิจิตอลมาใชในการศึกษาเพียงอยางเดียว 

2. ขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันจากกลองดิจิตอล มีปจจัยควบคุมหลายอยาง เชน ไดมาจากการตัดพ้ืนท่ี

ใบปาลมน้ำมันแตละใบจากภาพใหญ มีพ้ืนหลังภาพสีดำ และถายภาพในระนาบขนานกับวัตถุ ทำใหไมมีความ

หลากหลายของขอมูล หากใชงานจริงโดยใชภาพท่ีมีพ้ืนหลัง อุปกรณถายภาพ แสง ขนาดของภาพ และมุมในการ

ถายภาพท่ีตางกัน อาจทำใหคาทำนายธาตุอาหารไมถูกตองได  

3. ตัวอยางท่ีใชในการพัฒนาโมเดลทำนายธาตุอาหาร ในกลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมใน

ระดับเหมาะสม และเกินคามาตรฐาน มีกลุมตัวอยางจำนวนนอยทำใหโมเดลมีการเรียนรูนอย จึงทำใหคาการ

ทำนายในระดับดังกลาวมีความแมนย่ำต่ำ อยางไรก็ตามไดแกปญหาโดยการใสปุยท่ีใหธาตุไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมใหกับตนปาลมน้ำมัน ใหมีการดูดใชและสะสมธาตุดังกลาวในใหอยูในระดับเหมาะสมและเกินคา

มาตรฐานธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 แตก็ยังมีปริมาณไมมากพอ จึงจำเปนตองเก็บขอมูลดังกลาว

สะสมในระยะยาวเพ่ือพัฒนาการเรียนรูของโมเดลใหแมนย่ำมากข้ึน 

4. ควรเพ่ิมจำนวนตัวอยางภาพท่ีใชในการฝกฝนแบบจำลอง โดยใหมีจำนวนมากข้ึนและกระจายตัวอยาง

เทาๆ กัน ในแตละกลุมสุขภาพ และเพ่ิมความหลากหลายของภาพท่ีใชในการฝกฝนแบบจำลอง เชน ใชภาพจาก

เครื่องแสกน โทรศัพทมือถือ ภาพท่ีมีพ้ืนหลังแตกตางกัน ภาพท่ีมีมุมในการถายภาพตางกัน ภาพท่ีอยูภายใต

เง่ือนไขของแสงตางกัน เพ่ือใหเหมาะสมและใกลเคียงกับการใชงานระบบจริงท่ีผูใชงานใชโทรศัพทมือถือในการ

ถายภาพ เพ่ือใหระบบฯ มีการเรียนรูท่ีหลากหลายและสกัดคุณลกัษณะไดดีข้ึน มีความแมนยำมากข้ึน 

5. ตัวอยางขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันท่ีมีลักษณะตางกันอยางมาก อาจจะมีคาธาตุอาหารจากผล

วิเคราะหในหองปฏิบัติการท่ีใกลเคียงกัน เนื่องจากขอจำกัดในการตรวจวิเคราะหท่ีตองใชใบปาลมน้ำมันหลายใบ

สำหรับการตรวจ 1 ตัวอยาง การเคลื่อนท่ีของธาตุอาหารในตนปาลมน้ำมัน การใสปุยในชวงเวลากอนเก็บตัวอยาง 

และคาวิเคราะหธาตุอาหารแตละตัวอยางท่ีมีความใกลเคียงกัน อาจทำใหคาทำนายธาตุอาหารไมถูกตองได ควรมี

การศึกษาเพ่ิมเติม หรือใชเทคนิคในการประมวลผลภาพวิธีอ่ืนๆ ท่ีสามารถเรียนรูขอมูลภาพและทำใหโมเดลมี

ความแมนยำเพ่ิมข้ึน 
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6. ควรมีการศึกษาเทคโนโลยีใหมๆ นำมาใชในการวิเคราะหภาพถายใบปาลมน้ำมัน สำหรับพัฒนาโมเดล

ทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลทำนายธาตุโพแทสเซียม 

7. ควรมีการศึกษาพัฒนาโมเดลสำหรับการทำนายธาตุอาหารธาตุอ่ืนๆท่ีสำคัญในปาลมน้ำมัน ท่ีแสดง

อาการขาดทางใบท่ีชัดเจน ไดแก ธาตุแมกนีเซียม และธาตุโบรอน เพ่ือมีคำแนะนำการใชปุยผานระบบ PUIPALM 

ครบคลุมธาตุอาหารสำคัญท่ีปาลมน้ำมันตองการในปริมาณมากในการเจริญเติบโตและใหผลผลิต 

8. หองปฏบิัติการวเิคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ควรมีการเก็บขอมูลภาพถายควบคูไปกับขอมูลผล

วิเคราะหในหองปฏิบตัิการจากตัวอยางท่ีรับบริการวิเคราะห เพ่ือใหไดชดุขอมูลมากข้ึนสำหรับการฝกฝนของโมเดล 

9. ควรทดสอบการใชงานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยใน

ปาลมน้ำมันบนเว็บแอปพลิเคชัน ใหหลากหลายกลุมผูใช ไดแก นักวิจัย นักวิชาการ เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการ 

เจาหนาท่ีสำนักงาน เกษตรกรผูปลูกปาลมน้ำมัน นักเรียน นักศึกษา และบุคคลท่ัวไป เพ่ือใหไดผลสะทอนการใช

งานท่ีหลากหลาย เพ่ือนำกลับมาปรับปรุงระบบใหใชงานงายข้ึน (User friendly) 
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ภาคผนวก 

 

1. พัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิค image processing 

ภาคผนวก ก: แผนเทียบสีใบปาลมน้ำมัน 

 
 

2. โครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน 

ภาคผนวก ข: เว็บ PUIPALM: http://puipalm.research-oard7.com 

 

ภาคผนวก ค : คูมือการใชงานเว็บ PUIPALM 
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