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บทคัดย่อ
 งานวิจััย์นี�มีวัตถุุประสิงค์์เพ่�อุ 1) สิ่วนขอุงการพัฒนาระบบค์วบค์ุมโรงเร่อุนนอุัตโนมัติโดย์ใช้้เทค์โนโลย์ี IoT 

โดย์โรงเร่อุนประกอุบด้วย์ เซ็็นเซ็อุร์ตรวจัวัดอุุณหภููมิ ค์วามช้่�นในดิน เซ็็นเซ็อุร์ธิาตุ N P K โดย์ส่ิงข้อุมูลกับ  

NetPie server ทำงานร่วมกับ ภูาพจัากกล้อุงวงจัรปิดในโรงเร่อุน และ AI server เพ่�อุค์วบคุ์มการทำงาน ระบบ 

เค์ร่�อุงลดน�ำ ระบบพ่นหมอุก โดย์โรงเรอุ่นสิามารค์วบคุ์มได้ทั�งที�โรงเรอุ่นหรอุ่ค์วบคุ์มผ่่านระบบอิุนเทอุร์เนต็และค์วบคุ์ม

อุัตโนมัติผ่่านปัญญาประดิษฐ์์ 2) สิ่วนการเพ่�อุศ์ึกษาการจัำแนกรูปภูาพใบบัวบกที�มีขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ 

โดย์ใช้้การเทค์นิค์การเรีย์นรู้เช้ิงลึก เพ่�อุพัฒนาแบบจัำลอุงการจัำแนกโค์รงสิร้างประสิาทเทีย์ม Convolutional  

Neural Network (CNN) โดย์ใช้้ โมเดล VGG16, ResNet50 และ InceptionV3 ร่วมกับการใช้้เทค์นิค์การเรีย์นรู ้

แบบถุ่าย์ โดย์ได้ใช้้ชุ้ดข้อุมูลที�เก็บรวบรวมเอุงและภูาพจัากอุินเทอุร์เน็ต

 ผ่ลการวิจััย์พบว่า 

 1. ระบบค์วบค์มุโรงเรอุ่นอุตัโนมตัผู้ิ่เช้ี�ย์วช้าญและผู่ใ้ช้ง้านจัำนวน 10 ค์น มคี์วามพงึพอุใจัอุย์ูใ่นระดบัพงึพอุใจัมาก 

( x̄ = 4.16, S.D. = 0.74) และระบบปัญญาประดิษฐ์์ ประเมินโมเดล VGG16 มีประสิิทธิิภูาพมากที�สิุด ค์่าค์วามแม่นย์ำ 

เท่ากับ .82 รอุงลงมาค์่อุโมเดล InceptionV3 เท่ากับ .73 และ ResNet50 เท่ากับ .60 อุย์ู่ในเกณฑ์์ที�ดี 

 2. สิามารถุจัำแนกใบบัวบกที�ขนาดใบเล็กถุูกต้อุง 83 ภูาพ ทาย์ผ่ิด 19 ภูาพ ใบบัวบกที�ขนาดใบกลางถุูกต้อุง 

82 ภูาพ ทาย์ผ่ิด 18 ภูาพ และใบบัวบกที�ขนาดใบใหญ่ถุูกต้อุง 80 ภูาพ ทาย์ผ่ิด 18 จัากข้อุมูลทดสิอุบ 300 รูปภูาพ

คำสำคัญ: ใบบัวบก การเรีย์นรู้เช้ิงลึก การเรีย์นรู้แบบถุ่าย์โอุนข้อุมูล เทค์โนโลย์ีในทุกสิรรพสิิ�ง 
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Abstract
 This research aims to develop an automatic Centella asiatica (L.) Urb. greenhouse control 

system using IoT technology and Centella asiatica (L.) Urb. leaf classification using deep learning. 

The objectives are divided into two parts: 1) This part of developing an automatic control system 

using IoT technology, This involves creating a system using IoT technology to monitor and control 

various environmental parameters. The system includes temperature sensors, humidity sensors for 

both air and soil, and N, P, K element sensors. Data from these sensors is sent to the NetPie server, 

which integrates with images from CCTV cameras in the greenhouse and an AI server to manage the 

operation of the sprinkler and mist systems. The greenhouse can be controlled locally or via the 

internet, with automated control provided by artificial intelligence. 2) This part focuses on studying 

the classification of Centella asiatica (L.) Urb leaves of different sizes (small, medium, and large) 

using deep learning techniques. A classification model is developed using Convolutional  

Neural Networks (CNNs) with pre-trained models such as VGG16, ResNet50, and InceptionV3,  

along with transfer learning techniques. The evaluation of the system’s efficiency was excellent  

( x̄ = 4.16, S.D. = 0.74). The VGG16 model was found to be the most efficient, with an accuracy of 

0.82, followed by InceptionV3 at 0.73 and ResNet50 at 0.60. The VGG16 model performed well in 

classifying 83 small-sized leaves correctly and 19 incorrectly, 82 medium-sized leaves correctly and 

18 incorrectly, and 80 large-sized leaves correctly and 18 incorrectly, out of 300 test images.

Keywords:  Centella asiatica (L.) Urb., Deep learning, Knowledge transfer, IoT

บทนำ

 บัวบก (Centella asiatica (Linn.) Urban) เป็นผ่ักพ่�นบ้านที�พบเห็นได้ทั�วไป ค์นไทย์นิย์มปลูกและบริโภูค์

บัวบกมานาน เน่�อุงจัากสิามารถุเติบโตให้ผ่ลผ่ลิตได้เร็ว (รักษ์ พฤกษช้าติ, 2550) ในสิภูาพแวดล้อุมที�มีดินร่วนปนทราย์ 

หร่อุช้่�นแฉะ อุุณหภููมิประมาณ 25-30 °C ไม่ช้อุบแสิงแดดจััด มีปริมาณน�ำฝนเฉลี�ย์ 1,200–2,500 มิลลิเมตรต่อุปี  

และใช้้ระย์ะเวลาเพีย์ง 60 วัน ก็สิามารถุเก็บเกี�ย์วผ่ลผ่ลิตได้ (บุษบา บัวค์ำ และรักเกีย์รติ แสินประเสิริฐ์, 2560)  

แต่เน่�อุงด้วย์ปัจัจัุบันสิภูาพภููมิอุากาศ์มีค์วามแปรปรวนอุย่์างมาก จัากผ่ลกระทบขอุงปรากฏการณ์ลานีญา (La Nina) 

หร่อุปรากฏการณ์เอุลนีโญ (El Niño) สิ่งผ่ลให้มีฝนตกต่อุเน่�อุงตั�งแต่ต้นปีจันถุึงปัจัจัุบันหร่อุบางปีไม่มีฝนตกตั�งแต่ต้นปี

จันถุงึปจััจับุนั สิง่ผ่ลกระทบใหผ้่ลผ่ลิตทางการเกษตรไดร้บัค์วามเสิยี์หาย์ ผ่ลผ่ลิตไมไ่ดต้ามค์วามตอุ้งการ ทำใหเ้กษตรกร

มีค์่าใช้้ในการผ่ลิตเพิ�มขึ�น รวมไปถุึงปัจัจัุบันได้รับผ่ลกระทบจัากราค์าน�ำมันแพงขึ�น ปุ�ย์เค์มีและสิารเค์มีต่าง ๆ ที�มีราค์า

สิูงขึ�น ซ็ึ�งปัจัจััย์ทั�งหมดนี� มีค์วามสิำค์ัญต่อุภูาค์การเกษตรเป็นอุย์่างมาก ซ็ึ�งพ่ช้ที�ได้รับผ่ลกระทบนั�นมีหลาย์ช้นิด  

รวมไปถุึงผ่ักและสิมุนไพร ได้แก่ ขมิ�น ขิง ไพร กะเพรา โหระพา พริก ผ่ักช้ี ขึ�นฉ่าย์ ใบบัวบก ทำให้มีผ่ลผ่ลิตราค์าสิูง 

แต่ผ่ลผ่ลิตไม่เพีย์งพอุต่อุค์วามต้อุงการ จัากข้อุมูลดังกล่าว พ่ช้ที�ปัจัจุับันกำลังถูุกพัฒนามาใช้้ทางด้านเภูสัิช้ 

และเค์ร่�อุงสิำอุาง เพ่�อุเพิ�มขีดค์วามสิามารถุในการแข่งขันกับตลาด ค่์อุ ใบบัวบกจััดเป็นผั่กพ่�นบ้าน ที�มีลักษณะ 

การเจัริญเติบโตแบบเล่�อุย์ไปกับพ่�นดิน ขย์าย์พันธ์ุิโดย์ใช้้ไหล ช้อุบขึ�นในพ่�นที�ที�มีค์วามช้่�นแฉะ มีค์วามต้อุงการ 

แสิงแดดรำไร สิามารถุเจัริญเตบิโตได้ดใีนฤดูฝน แต่ปจััจับุนัมปีญัหาเร่�อุงการผ่ลิตในช่้วงฤดูหนาวและร้อุน เพราะปริมาณ

ค์วามช้่�นสิัมพัทธ์ิในบรรย์ากาศ์ต�ำ สิ่งผ่ลต่อุการเจัริญเติบโต ทำให้ใบมีขนาดเล็กลง ในฤดูร้อุน มักพบขอุบใบไหม้   

และแห้งตาย์ และยั์งมีผ่ลต่อุการสิร้างสิารสิำคั์ญในกลุ่มสิารเอุเชี้ย์ติโค์ไซ็ด์ (นันทวัน บุณย์ะประภัูสิร, 2542)   
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นอุกจัากปัจัจััย์ด้านสิภูาพแวดล้อุมแล้ว ถุ้ามีการจััดการเตรีย์มดิน การจััดการผ่ลิตที�เหมาะสิมจัะทำให้ได้ผ่ลผ่ลิต  

ที�มคี์ณุภูาพ กจ็ัะทำใหเ้กษตรกรผู่ป้ลกูไดร้บัผ่ลผ่ลติและประโย์ช้นจ์ัากผ่ลผ่ลติอุย์า่งเพยี์งพอุ ซ็ึ�งกระบวนการปลกูโดย์ใช้้

ระบบการปลูกแบบ Smart Farming ปลูกในโรงเร่อุนที�ปลูกในระบบเกษตรอุินทรีย์์จัะใช้้พ่�นที�ในการเพาะปลูกน้อุย์

และสิามารถุให้ผ่ลผ่ลิตได้อุย์่างสิม�ำเสิมอุในทุกฤดูกาล สิามารถุค์วบค์ุมสิภูาพแวดล้อุมต่าง ๆ ที�เกี�ย์วข้อุงกับ  

การเจัรญิเตบิโตได ้เช้น่ ค์วามช้่�นสิมัพทัธิบ์รรย์ากาศ์ ค์วามช่้�นดิน การจัดัการดนิและปุ�ย์ การค์วบค์มุปริมาณ ธิาตอุุาหาร 

pH โดย์ต้อุงการค์วบค์ุมโรงเร่อุนใบบัวบกแบบอุัตโนมัติผ่่านเทค์โนโลยี์การเรีย์นรู้เช้ิงลึก สิิ�งเหล่านี�จัะสิ่งผ่ลต่อุ 

การเจัริญเติบโต ผ่ลผ่ลิตและค์ุณภูาพขอุงใบบัวบก

 ค์ณะผู่วิ้จัยั์จึังมีแนวคิ์ดในพัฒนาระบบค์วบคุ์มโรงเรอุ่นใบบัวบกอัุตโนมัตโิดย์ใช้เ้ทค์โนโลยี์ IoT และการจัำแนก

ใบบวับกโดย์การเรีย์นรูเ้ชิ้งลกึ ประกอุบด้วย์ สิว่นพฒันาระบบค์วบคุ์มโรงเรอุ่นใบบัวบกโดย์ใช้เ้ทค์โนโลยี์ IoT ประกอุบด้วย์ 

เซ็็นเซ็อุร์วัดอุุณหภููมิ วัดค์วามช้่�นในดินและในอุากาศ์ด้วย์เซ็็นเซ็อุร์วัดค์วามช้่�น ค์วามแห้งในดิน เซ็็นเซ็อุร์วัด Nitrogen 

(N),Phosphorus (P), Potassium(K) เข้าที�บอุร์ด Arduino และเช่้�อุมต่อุกล้อุงวงจัรปิดและค์วบคุ์มระบบ 

เค์ร่�อุงลดน�ำและระบบพ่นหมอุก โดย์สิามารถุทำงานผ่่านตู้ในโรงเร่อุน ค์วบค์ุมผ่่าน internet หร่อุค์วบค์ุมผ่่านปัญญา

ประดษิฐ์ไ์ด ้และสิว่นพฒันาแบบจัำลอุงปญัญาประดษิฐ์ใ์ช้ก้ารเรยี์นรูเ้ช้งิลกึ (Deep Learning) ซ็ึ�งเปน็เค์ร่�อุงมอุ่สิำหรบั

การพัฒนาและสิร้างแบบจัำลอุงในการทำงานโดย์ไม่ต้อุงอุาศ์ัย์ค์วามช้่วย์เหล่อุจัากมนุษย์์โดย์แสิดงโค์รงข่าย์ประสิาท

เทีย์มแบบ CNN หร่อุ Convolutional Neural Network (CNN) ในการจัำแนกขนาดใบบัวบก 3 Class ได้แก่  

ขนาดใบเล็ก ขนาดใบกลาง และขนาดใบใหญ่ ในสิ่วนขอุงข้อุมูล dataset ได้นำมาจัากอุินเทอุร์เน็ตและ ผู่้วิจััย์ 

ถุ่าย์รูปใบบัวบกเอุงค์ณะผู่้วิจััย์เล่อุกวงจัรชี้วิตขอุงการพัฒนาระบบ SDLC: System Development Life Cycle 

(Kendal, 2020) เป็นกระบวนการในการพฒันาระบบเพ่�อุให้ซ็อุฟตแ์วร์ตอุบสินอุงตามค์วามค์าดหวังขอุงผู้่ใช้้ในระหวา่ง

การใช้้งานจัริงและหลังจัากนั�น ระเบีย์บวิธีิการนี�จัะแสิดงชุ้ดขั�นตอุนที�แบ่งกระบวนการพัฒนาซ็อุฟต์แวร์อุอุกเป็นงาน 

ที�ค์ุณสิามารถุมอุบหมาย์ ดำเนินการ และวัดผ่ลได้

วัตถุุประสงค์ของการวิจัย

 

 ในการวิจััย์ค์รั�งนี�มีวัตถุุประสิงค์์ขอุงงานวิจััย์นี�

 1. เพ่�อุอุอุกแบบและพัฒนาระบบค์วบค์ุมโรงเร่อุนใบบัวบกอุัตโนมัติโดย์ใช้้เทค์โนโลย์ี IoT

 2. เพ่�อุอุอุกแบบการพัฒนาปัญญาประดิษฐ์์ในการจัำแนกใบบัวบกโดย์การเรีย์นรู้เช้ิงลึก

วิธีีดำเนินการวิจัย

 1. พัฒนาระบบค์วบค์ุมโรงเร่อุนใบบัวบกอุัตโนมัติโดย์ใช้้เทค์โนโลย์ี IOT

 ผู่วิ้จัยั์ใช้โ้ปรแกรม Arduino ในการเขีย์นโค้์ดเพ่�อุค์วบคุ์มอุปุกรณ์ สิรา้งระบบตามการอุอุกแบบสิถุาปัตย์กรรม

ขอุงระบบค์วบคุ์มฟาร์มอุัจัฉริย์ะในโรงเร่อุนปลูกใบบัวบก และอุอุกแบบส่ิวนขอุงโปรแกรมค์อุมพิวเตอุร์ (GUI)  

และทำการเช้่�อุมต่อุอุุปกรณ์ระบบโดย์สิถุาปัตย์กรรมขอุงระบบโรงเร่อุนอุัตโนมัติประกอุบด้วย์ 2 สิ่วน

 สิ่วนที� 1 On Cloud ประกอุบ Server 3 ตัว ค์่อุ

 - NetPie server จัะรับข้อุมูล On Ground จัาก Arduino ในโรงเร่อุน

 - Xiaomi Camera Server ถุ่าย์ภูาพการเติบโตใบบัวบกในแปลง

 - Ai Server ใช้้ข้อุมูลจัาก NetPie server และ Xiaomi Camera Server มาประมวลผ่ลสิร้างโมเดล 

ปัญญาประดิษฐ์์และค์วบค์ุมในโรงเร่อุนใบบัวบก
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 สิ่วนที� 2 On Gound

 Arduino ทำการเช่้�อุมต่อุอุุปกรณ์ระบบโดย์ ต่อุขาเซ็็นเซ็อุร์วัดอุุณหภููมิ วัดค์วามช้่�นในดินและในอุากาศ์

ด้วย์เซ็็นเซ็อุร์วัดค์วามช้่�น ค์วามแห้งในดิน เซ็็นเซ็อุร์วัด Nitrogen (N),Phosphorus (P), Potassium(K) เข้าที�บอุร์ด 

Arduino และเช้่�อุมต่อุกล้อุงวงจัรปิดดูการทำงานขอุงระบบแบบเรีย์ลไทม์ และ Arduino ต่อุกับเค์ร่�อุงพ่นหมอุก 

และเค์ร่�อุงลดน�ำต้นไม้

ภาพัที� 1 สิถุาปัตย์กรรมขอุงระบบค์วบค์ุมโรงเร่อุนใบบัวบกอุัตโนมัติอุัจัฉริย์ะ

 งานวิจััย์นี� อุอุกแบบ Use Case ขอุงระบบ ตาม Use case ค์่อุ 1) Monitor เป็นสิ่วนที�แสิดงผ่ลขอุงสิถุานะ

ขอุง อุุณหภููมิ ค์วามช้่�นค์วามสิว่างขอุงแสิง และสิถุานการณ์ทำงานขอุงอุุปกรณ์ต่าง ๆ ซ็ึ�งเป็นการแสิดงผ่ลแบบ Real 

Time 2) การค์วบค์ุม อุัตโนมัติ (Auto Control) เป็นการทำงานได้ด้วย์ตัวเอุง โดย์รับค์่าจัากเซ็็นเซ็อุร์และภูาพที�ถุ่าย์

มาประมวลผ่ลรวมกนักบัปญัญาประดษิฐ์ท์ี�สิรา้งขึ�น เพ่�อุสิั�งใหอุ้ปุกรณ์ตา่ง ๆ  ทำงาน 3) การค์วบค์มุแมนนวล (Manual) 

เป็นการค์วบค์ุมโดย์ผู่้ใช้้เอุง เช้่น การเปิดหร่อุปิดระบบ ปัมน�ำ และระบบหมอุก

 2. การพัฒนาปัญญาประดิษฐ์์ในการจัำแนกใบบัวบกโดย์การเรีย์นรู้เช้ิงลึก

 งานวิจััย์นี�สิร้างโมเดลปัญญาประดิษฐ์์การเรีย์นรู้เชิ้งลึก (Deep learning) และโค์รงสิร้างประสิาทเทีย์ม

แบบค์อุนโวลูช้ัน (Convolution Neural Network) หร่อุ โค์รงข่าย์ประสิาทแบบค์อุนโวลูชั้น เป็นโค์รงข่าย์ประสิาท

เทีย์มหนึ�งในกลุ่ม bio-inspired โดย์ที� CNN จัะจัำลอุงการมอุงเห็นขอุงมนุษย์์ที�มอุงพ่�นที�เป็นที�ย์่อุย์ ๆ และนำกลุ่ม

ขอุงพ่�นที�ย์่อุย์ ๆ มาผ่สิานกัน เพ่�อุดูว่าสิิ�งที�เห็นอุย์ู่เป็นอุะไร (Phongchit, 2023) เพ่�อุทำนาย์ลักษณะการเติบโต

ขอุงใบบวับก เปน็ 3 ระย์ะการเตบิโด ขนาดเลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ ่ผู่ว้จิัยั์เพ่�อุสิกดัค์ณุลกัษณะเฉพาะขอุงขอุ้มลู

รูปภูาพ และใช้้วิธิีการเรีย์นรู้แบบถุ่าย์โอุนซึ็�งเป็นเทค์นิค์การเรีย์นรู้ขอุงเค์ร่�อุงด้วย์การนำโค์รงสิร้างขอุงโมเดล

ที�ฝึกเรีย์บร้อุย์แล้วนำมาฝึกกับข้อุมูลขอุงงานวิจััย์นี� เพ่�อุให้ได้ผ่ลลัพธิ์ โดย์มีขั�นตอุนวิธิีดำเนินการดังภูาพที� 2

ภาพัที� 2 ขั�นตอุนการพัฒนาโมเดลจัำแนกใบบัวบก
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การวิเคราะห์์ข้อม้ล

 การศ์ึกษางานวิจััย์นี�เป็นการวิจััย์เพ่�อุการจัำแนกรูปภูาพ ใบบัวบก โดย์ จัำแนก ขนาดขอุงใบบัวบก ขนาดเล็ก 

ขนาดกลาง และ ขนาดใหญ่ เพ่�อุใช้้ในการค์วบค์ุมระบบการลดน�ำ ระบบหมอุก ในโรงเร่อุน โดย์ใช้้โค์รงสิร้าง 

ประสิาทเทีย์มแบบค์อุนโวลูช้ัน (Convolution neural network) ใช้้เทค์นิค์การถุ่าย์โอุน 3 โค์รงสิร้าง  

(Transfer learning) ได้แก่ 1) โค์รงสิร้างการถุ่าย์โอุนโมเดล VGG16 โดย์มีสิถุาปัตย์กรรม ขอุง VGG 16 ลักษณะ 

ขอุงมันก็จัะประมาณนี� เน่�อุงจัากมี Hidden Layer 16 ช้ั�น จัึงถุูกเรีย์กว่า VGG 16 นั�นเอุง จัริง ๆ แล้วมี VGG 19 ด้วย์นะ 

นั�นค์่อุ มี Hidden Layer 19 ช้ั�น 2) โค์รงสิร้างการถุ่าย์โอุนโมเดล InceptionV3  มีสิถุาปัตย์กรรม เป็น 5 สิ่วนหลัก 

ค์่อุ Inception Module A, Grid Size of Reduction step 1, Inception Module B, Grid Size of Reduction Step2 

และ Inception Module C ซ็ึ�งแย์ก Output ได้ 1,000 Classes Inception V3 เป็นโมเดลที�ได้รับการพัฒนา 

โดย์ Google ซ็ึ�งได้รับรางวัลรอุงช้นะเลิศ์สิำหรับ Image Classification ใน ILSVR 2015 (78.1% accuracy  

ใน ImageNet dataset) มีโค์รงสิร้าง Deep Learning Network ทั�งหมด 42 Layers มีจัำนวน Parameter  

ทั�งหมด 21 ล้าน Parameter 3) โค์รงสิร้างสิร้างการถุ่าย์โอุนโมเดล ResNet50 มีสิถุาปัตย์กรรม 4 ขั�นตอุน ใหญ่ ๆ  

ขั�นตอุนที�หนึ�ง เป็นแปลงข้อุมูล โดย์ใช้้วิธิีการทำ Convolution (7*7) และ MaxPooling (3*3) ขั�นตอุนที�สิอุงและสิาม 

เป็นการทำ Convolution  ในระย์ะต่อุ ๆ  ไป โดย์ Skip Connections นั�นจัะเกิดขึ�นในทุก ๆ  3 Block ตั�งแต่ Conv2.x 

ไปจันถุึง Conv5.x  โดย์แต่ละ Layer Stage นั�น ตัวขอุง Output Size จัะมีขนาดที�ลดลงค์รึ�งหนึ�ง จัาก Layer Stage 

ก่อุนหน้า ในขณะที�ขั�นตอุนที�สิี�จัะใช้้การ Average Pooling โดย์มี Softmax Activation Function ทำหน้าที�  

Classify ตัว Final Output วิธิีการและขั�นตอุนในการดำเนินการวิจััย์ดังนี�

 ขั�นตอนที� 1 การรวบรวมข้อม้ล

 ผู่้วิจััย์เก็บรวบรวมภูาพถุ่าย์ใบบัวบกจัากเว็บไซ็ค์์ และถุ่าย์รูปใบบัวบกในโรงเร่อุนด้วย์ตัวเอุง โดย์เป็นภูาพ 

ใบบัวบก ขนาดใบเล็ก ขนาดใบกลาง และ ขนาดใบใหญ่พร้อุมเก็บเกี�ย์ว ทำค์วามสิะอุาดข้อุมูลโดย์การลบภูาพ 

ที�ไม่ช้ัดเจัน จัากนั�นสิร้าง Dataset เป็น train test และ validation อุย์่างละโฟลเดอุร์ ภูาย์ในแต่ละ โฟลเดอุร์ small 

Size, Medium Size และ Large Size โดย์วัดจัากเสิ้นผ่่านศ์ูนย์์ขอุงใบบัวบก จัากพันธ์ินค์รปฐ์ม โดย์จัำนวนรูปภูาพ

สิรุปได้ดังตารางที� 1 และตัวอุย์่างภูาพใน Data Set ดังภูาพที� 3 

ตารางที� 1 จัำนวนภูาพการฝึก (train) การทดสิอุบ (test) และ การย์่นย์ันการใช้้งาน (validation) จัำแนกตามค์ลาสิ

Class
Train Dataset

(จำนวนร้ป)
Train Dataset

(จำนวนร้ป)
Validation Dataset 

(จำนวนร้ป)

Small Size (ขนาด 1-2 ซ็ม) 678 185 100

Medium Size (ขนาด 3-5 ซ็ม) 648 170 100

Large Size (ขนาด 6-7 ซ็ม) 715 274 100

รวม 2041 (69.75%) 629 (21.49%) 300 (10%)

ภาพัที� 3 ตัวอุย์่างข้อุมูลสิอุนขอุงใบบัวบก
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 ขั�นตอนที� 2 การเตรียมข้อม้ล (Data preprocessing) 

 ขั�นตอุนการเตรยี์มขอุ้มลูจัากที�ไดเ้กบ็ขอุ้มลูและแย์กโฟลเดอุร ์train, test และ validation แล้วทำการเตรยี์ม

ข้อุมูลโดย์ ปรับขนาดรูปภูาพ (Target size) ให้มีขนาด 280x280 พิกเซ็ล ในขั�นตอุนต่อุไปปรับเพิ�มค์ุณภูาพรูปภูาพ

เพ่�อุเพิ�มประสิิทธิิภูาพขอุงชุ้ดข้อุมูลฝึกโดย์ใช้้ โดย์ใช้้ฟังก์ช้ัน Image data generator ข้อุมูลไปดัดแปลงข้อุมูลต้นฉบับ 

(Data augmentation) ดังนี� นำภูาพหมุน 45 อุงศ์า ขย์าย์ภูาพ 20% นำภูาพเล่�อุนภูาพ 20% เฉ่อุนภูาพ 20% 

ปรับระดับค์วามสิว่าง 20% จัะนำข้อุมูลไปสิกัดค์ุณลักษณะ (Feature extraction) ต่อุไป

 ขั�นตอนที� 3 การสกัดคุณลักษณะ (Feature extraction)

 งานวิจััย์นี�เล่อุกใช้้การเรีย์นรู้แบบถุ่าย์โอุน (Transfer Learning) ทั�ง 3 โมเดลเป็นโค์รงสิร้างประสิาทเทีย์ม

แบบค์อุนโวลูช้ัน (Convolution neural network) ได้แก่ VGG16, Resnet50, InceptionV3 ซ็ึ�งใช้้ weight 

ข้อุมูลจัาก ImageNet (ธินัช้ เบญจัอุนุอุาช้า, 2564)

 ขั�นตอนที� 4 ขั�นตอนการจำแนกประเภท (Classification)

 เป็นขั�นตอุนที�รับข้อุมูลจัากการสิกัดค์ุณลักษณะ (Feature extraction) ซ็ึ�งเป็นโค์รงสิร้างค์อุนโวลูช้ัน 

(Convolution network) สิ่วนนี�จัะย์ังไม่มีการฝึก ยั์งใช้้ค่์า weight ข้อุมูลจัากฐ์านข้อุมูล ImageNet และใช้้

การเรีย์นรู้แบบถุ่าย์โอุน (Transfer Learning) สิ่งคุ์ณลักษณะ (Feature extraction) มาย์ังส่ิวนการจัำแนกประเภูท

(Classification) ซ็ึ�งจัะประกอุบด้วย์ 2 สิ่วนค์่อุ base model และ head model เดิมมีค์ำสิั�งที�ใช้้ในการโหลด 

base model inceptionV3 เข้ามาใช้้งานดังนี� กรณีเปลี�ย์น head model ให้เปลี�ย์น include top จัาก true 

โดย์ผู่้วิจััย์ได้ให้โมเดลได้เรีย์นรู้สิ่วน Custom final layers จัากตัวอุย์่างที�เตรีย์ม 

 ขั�นตอนที� 5 การทำ Fine tune

 ในขั�นตอุนนี�หลังจัากได้ผ่ลลัพธิ์ทุกโมเดลแล้ว ผู้่วิจััย์ได้ทำ fine tune เพ่�อุทดลอุงปรับประสิิทธิิภูาพโมเดล 

โดย์นำข้อุมูล (data set) เข้าไปสิอุนใช้้ช้ั�นท้าย์ ๆ  ขอุง Convolution network ทั�ง 3 โมเดล สิ่วนดังภูาพที� 4 custom 

head และทำการ flatten โดย์เพิ�มช้ั�น Dense 128 โดย์ใช้้ activation = relu และกำหนดช้ั�นสิุดท้าย์เป็น dense 3 

เพ่�อุกำหนด output และ compile model โดย์ใช้้ optimizer= adam และ batch size = 64 ฝึกแต่ละรอุบ

โดย์ใช้้ metrics = accuracy และ learning rate ที� 0.001 และ ทำการฝึก 50 epochs 

ภาพัที� 4 ขั�นตอุน Fine tune (Ruman, 2023)



Journal of Graduate School, Pitchayatat 19(2): May-August 2024 205

 ขั�นตอุนการวิจััย์สิรุปดังภูาพที� 5 ซึ็�งหลังจัากขั�นตอุนที� 4 การจัำแนกประเภูท(Classification) แล้ว วัดผ่ล

ประสิิทธิิภูาพแต่ละโมเดลหลังจัากนั�นดำเนินการ Fine Tuning ในขั�นตอุนที� 5 เพ่�อุปรับปรุงประสิิทธิิภูาพขอุงโมเดล

ภาพัที� 5 ขั�นตอุนการสิร้างโมเดลและปรับปรุง

สรุปผู้ลการวิจัย 

 การวิจััย์เร่�อุง การพัฒนาระบบค์วบค์ุมโรงเร่อุนใบบัวบกอุัตโนมัติโดย์ใช้้เทค์โนโลย์ี IoT และการจัำแนกใบ
บัวบกโดย์การเรีย์นรู้เช้ิงลึก ค์ณะผู่้วิจััย์ได้นำเสินอุผ่ลการวิจััย์ ซ็ึ�งแบ่งอุอุกเป็น 2 ตอุนดังนี�
 1. เพัื�อออกแบบและพััฒนาระบบควบคุมโรงเรือนใบบัวบกอัตโนมัติโดยใช้้เทคโนโลยี IoT
 ผ่ลการอุอุกแบบระบบค์วบค์ุม การปลูกใบบัวบกด้วย์ อุินเทอุร์เน็ตเพ่�อุทุกสิรรพสิิ�งแสิดงข้อุมูลจัากเซ็็นเซ็อุร์ 
และค์วบค์ุมโรงเร่อุนโดย์กำหนด เปิด ปิด ปัมน�ำ ระบบหมอุก และค์วบค์ุมผ่่านโมเดลปัญญาประดิษฐ์์ที�พัฒนาขึ�น
  1) โดย์ขนาดโรงเร่อุน ขนาด 4 x 12 เมตร มีค์วามสิูงรวมถุึงย์อุดโดมประมาณ 4 เมตร ชุ้ดเซ็นเซ็อุร์
ที�วัดในโรงเร่อุน ประกอุบด้วย์เซ็นเซ็อุร์วัดแสิงค์วามเข้มแสิง Ambient Light lux Sensor(BH1750FVI) จัำนวน 3 ชุ้ด, 
เซ็นเซ็อุร์วัดอุุณหภููมิและค์วามช่้�น(AM2302) จัำนวน 3 ชุ้ด,เซ็นเซ็อุร์วัดอุุณหภููมิและค์วามช้่�น Capacitive Soil 
Moisture Sensor V1.2 จัำนวน 3 ชุ้ด,เซ็นเซ็อุร์ Soil N-P-K Modbus RTU จัำนวน 3 ชุ้ด วัดค์วามถุี� ทุก 1 นาที 
วัด ทั�งหมด 3 จัุด ดังภูาพที� 6

ภาพัที� 6 ระบบค์วบค์ุมพร้อุมเซ็็นเซ็อุร์ในโรงเร่อุน
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  2) ระบบที�พัฒนาขึ�นเช้่�อุมต่อุกับ NetPie server เช้่�อุมต่อุสิ่�อุสิารในรูปแบบอุินเทอุร์เน็ตเพ่�อุทุกสิรรพสิิ�ง 

ซ็ึ�งพัฒนาโดย์ศ์ูนย์์อุิเล็กทรอุนิกและค์อุมพิวเตอุร์แห่งช้าติ (NECTEC) และผู่้วิจััย์ได้ทำการดึงข้อุมูลจัาก NetPie server 

มาแสิดงที� AI server ดังภูาพที� 7 และภูาพที� 8 AI server ทำงานรวมกับ Xiaomi Camera Server นำภูาพ

จัากใบบัวบกในโรงเร่อุน ให้โมเดลปัญญาประดิษฐ์์ที�ผู่้วิจััย์พัฒนาขึ�น พย์ากรณ์ภูาพใบบัวบก ขนาดใบเล็ก ใบกลาง 

และใบใหญ ่เพ่�อุกำหนด Profile ในการกำหนดอุณุภููม ิค์วามช้่�นที�เหมาะสิมกบัใบบวับก  โดย์สิามารถุกำหนดการทำงาน

ให้อุัตโนมัติ หร่อุผู่้ใช้้สิามารถุสิั�งการค์วบค์ุมปัมน�ำและระบบหมอุก เม่�อุอุุณหภููมิภูาย์ในโรงเร่อุนสูิงกว่ากำหนด 

จัะทำการสิั�งให้ระบบหมอุกทำงาน หร่อุเม่�อุค์วามช้่�นในดินต�ำกว่า จัะทำการสิั�งให้ระบบปัมน�ำทำงาน 

ภาพัที� 7 สิถุานะข้อุมูลขอุงโรงเร่อุน

ภาพัที� 8 กำหนดการทำงานขอุงระบบโรงเร่อุนใบบัวบก
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 ผู่้วิจััย์ได้ติดตั�งระบบและทดลอุงใช้้ในแปลงบัวบกขอุงเกษตร หลังจัากนั�นได้ทำแบบทดสิอุบค์วามพึงพอุใจั

ขอุงเกษตรกรผู่้ใช้้งาน จัำนวน 20 ค์น โดย์ใช้้แบบสิอุบถุามค์วามพึงพอุใจัที�พัฒนาขึ�น โดย์มีกรอุบการประเมิน 2 ด้าน 

ได้แก่ ค์วามพึงพอุใจัด้านค์วามถุูกต้อุงและตรงตามค์วามต้อุงการขอุงผู่้ใช้้งานโรงเร่อุน (Functional Requirement 

Test) และ ค์วามพึงพอุใจัด้านการทำงานขอุงระบบโรงเร่อุน (Functional Test) (อุุไร ทอุงหัวไผ่่, 2558) ดังแสิดง

ราย์ละเอุีย์ดในตารางที� 2

ตารางที� 2 ค์่าเฉลี�ย์และสิ่วนเบี�ย์งเบนมาตรฐ์านค์วามพึงพอุใจัขอุงผู่้ใช้้โรงเร่อุน

ความพัึงพัอใจของผู้้้ใช้้โรงเรือน  S ผู้ลการประเมิน

1. ความพัึงพัอใจด้านความถุ้กต้องและตรงตามความต้องการของผู้้้ใช้้งานโรงเรือน 
 (Functional Requirement Test)

 1.1 ค์วามถุูกต้อุงขอุงการลดน�ำและระบบหมอุกในโรงเร่อุน 4.05 .73 พึงพอุใจัมาก

 1.2 ค์วามถุูกต้อุงขอุงข้อุมูลเซ็นเซ็อุร์ในโรงเร่อุนผ่่านเว็บไซ็ค์์ 4.18 .12 พึงพอุใจัมาก

 1.3 ค์วามถุูกต้อุงขอุงการลดน�ำและระบบหมอุกผ่่านเว็บไซ็ค์์ 4.20 .36 พึงพอุใจัมาก

 1.4 ค์วามถุูกต้อุงขอุงการลดน�ำและระบบหมอุกผ่่านปัญญาประดิษฐ์์ 4.05 .84 พึงพอุใจัมาก

 1.5 ฟีเจัอุร์ที�มีอุย์ู่ในซ็อุฟต์แวร์ตอุบสินอุงค์วามต้อุงการ 4.40 .76 พึงพอุใจัมาก

เฉลี�ย 4.18 .56 พัึงพัอใจมาก

2. ความพัึงพัอใจด้านการทำงานของระบบโรงเรือน (Functional Test) 

 2.1 ค์วามทนทานขอุงเซ็นเซ็อุร์ในโรงเร่อุน 3.98 .79 พึงพอุใจัมาก
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ความพัึงพัอใจของผู้้้ใช้้โรงเรือน  S ผู้ลการประเมิน

 2.2 ค์วามเสิถุีย์รขอุงซ็อุฟต์แวร์ในโรงเร่อุน 4.10 .85 พึงพอุใจัมาก

 2.3 ค์วามรวดเร็วขอุงซ็อุฟต์แวร์ในโรงเร่อุน 4.15 .05 พึงพอุใจัมาก

 2.4 ค์วามง่าย์ในการตั�งค์่าและติดตั�งระบบ 4.06 .82 พึงพอุใจัมาก

 2.5 ค์วามรวดเร็วขอุงระบบในการตอุบสินอุงต่อุค์ำสิั�งและการแจั้งเต่อุน 4.21 .64 พึงพอุใจัมาก

 2.6 ค์วามรวดเร็วขอุงระบบในการตอุบสินอุงต่อุค์ำสิั�งและการแจั้งเต่อุน 4.05 .96 พึงพอุใจัมาก

 2.7 เป็นประโย์ช้น์ขอุงราย์งานและการวิเค์ราะห์ที�ระบบให้ 4.10 .75 พึงพอุใจัมาก

 2.8 การเปลี�ย์นแปลงในด้านการจััดการและผ่ลผ่ลิตหลังจัากใช้้ระบบ 4.20 .74 พึงพอุใจัมาก

 2.9 ค์วามค์ุ้มค์่าในการลงทุนในโรงเร่อุนในการประหย์ัดน�ำ 4.50 .94 พึงพอุใจัมาก

เฉลี�ย์ 4.15 .84 พึงพอุใจัมาก

โดยรวม 4.16 .74 พัึงพัอใจมาก

 จัากตารางที� 2 พบว่า ค์วามพึงพอุใจัขอุงเกษตรผู้่ใช้้งานที�มีต่อุระบบค์วบคุ์มโรงเร่อุนใบบัวบกอัุตโนมัติ 

โดย์ใช้้เทค์โนโลย์ี IoT โดย์รวมอุย์ู่ในระดับพึงพอุใจัมาก ( x̄  = 4.16, S.D. = 0.74) เม่�อุพิจัารณาราย์ด้านพบว่า  

ค์วามพึงพอุใจัด้านค์วามถูุกต้อุงและตรงตามค์วามต้อุงการขอุงผู่้ใช้้งานโรงเร่อุน (Functional Requirement Test) 

อุย์ู่ในระดับพึงพอุใจัมาก ( x̄  = 4.18, S.D. = 0.56) และด้านค์วามพึงพอุใจัด้านการทำงานขอุงระบบโรงเร่อุน  

(Functional Test) อุย์ู่ในระดับพึงพอุใจัมาก ( x̄ = 4.15, S.D. = 0.84)

 2.  ผู้ลการทำงานปัญญาประดิษฐ์์ในการจำแนกใบบัวบกโดยการเรียนร้้เช้ิงลึก

 จัากการทดลอุงเทรนโมเดลทั�งสิิ�น 3 โมเดล และทำการเปรีย์บเทีย์บผ่ลลัพธิ์ประสิิทธิิภูาพโมเดล ได้ผ่ล 

การทดลอุงดังต่อุไปนี�

 ผู้ลเปรียบเทียบผู้ลลัพัธี์ประสิทธีิภาพัของแต่ละโมเดล

 จัากตารางที� 3 นั�นได้แสิดงให้เห็นว่า โมเดล VGG16 มีประสิิทธิิภูาพดีที�สิุดสิำหรับข้อุมูลชุ้ดนี� และรอุงลงมา

ค์่อุ InceptionV3 และ Resnet50 ตามลำดับ โดย์มี accuracy 0.80 0.75 และ 0.62 ตามลำดับ โดย์ทุกโมเดลกำหนด

รอุบการเรีย์นรู้ที� 50 รอุบ (epoch)

ตารางที� 3  เปรีย์บเทีย์บผ่ลลัพธิ์ประสิิทธิิภูาพขอุงแต่ละโมเดล

Model Accuracy Precision Recall Epoch

VGG16 0.80 0.80 0.80 50

InceptionV3 0.75 0.76 0.75 50

Resnet50 0.62 0.63 0.62 50

ตารางที� 2 ค์่าเฉลี�ย์และสิ่วนเบี�ย์งเบนมาตรฐ์านค์วามพึงพอุใจัขอุงผู่้ใช้้โรงเร่อุน (ต่อุ)
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 ผู้ลเปรียบเทียบผู้ลลัพัธี์ประสิทธีิภาพัของแต่ละโมเดลห์ลังจากการทำลอง fine tune
 ผ่ลการทดลอุง fine tune โดย์ใช้้ค์ำสิั�ง Early Stopping ให้สิิ�นสิุดการฝึก โดย์กำหนดที�ค์่า loss หาก loss 
ไม่เปลี�ย์นแปลง 2 epoch โมเดลจัะหย์ุดการฝึกลง จัากตารางที� 3 นั�นได้แสิดงให้เห็นว่า โมเดล VGG16 จัำนวน 
26 epoch มปีระสิทิธิภิูาพดทีี�สิดุสิำหรบัขอุ้มลูช้ดุนี� และรอุงลงมาค์อุ่ InceptionV3 จัำนวน 48 epoch และ Resnet50 
จัำนวน 13 epoch โดย์มี accuracy 0.82 0.73 และ 0.60 ตามลำดับ ดังตารางที� 4

ตารางที� 4 เปรีย์บเทีย์บผ่ลลัพธิ์ประสิิทธิิภูาพขอุงแต่ละโมเดล

Model Accuracy Precision Recall Epoch

VGG16 0.82 0.82 0.82 26

InceptionV3 0.73 0.74 0.73 48

Resnet50 0.60 0.61 0.60 13

 ผ่ลลัพธิ์ confusion matrix ในแต่ละโมเดลแสิดงในภูาพที� 9 ดังนี�

 VGG16 82%

 InceptionV3 73%
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 ResNet50 60%

ภาพัที� 9 confusion matrix ทั�งสิามโมดูล

 VGG16

 InceptionV3
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 ResNet50

ภาพัที� 10 ค์วามสิัมพันธิ์ระหว่าง accuracy และ loss กับ epochs ขอุงโมเดล fine tune ทั�ง 3 โมเดล

อภิปรายผู้ลการวิจัย 

 งานวิจััย์การพัฒนาระบบค์วบค์ุมโรงเร่อุนใบบัวบกอุัตโนมัติโดย์ใช้้เทค์โนโลย์ี IoT และการจัำแนกใบบัวบก

โดย์การเรีย์นรู้เช้งิลกึสิามารถุในไปใช้ป้ระโย์ช้น์ในการปลกูใบบวับก สิามารถุดขูอุ้มลูจัากโรงเรอุ่น ผ่า่นเซ็น็เซ็อุร ์อุณุหภูมูิ

และค์วามช้่�นในดินและอุากาศ์ และธิาตุ N P K สิามารถุกำหนด เปิด ปิด ปัมน�ำ ระบบหมอุก และค์วบค์ุมผ่่านโมเดล

ปัญญาประดิษฐ์์ งานวิจััย์ที�เกี�ย์วข้อุงในด้านฮาร์ดแวร์ โดย์เล่อุกใช้้เทค์โนโลย์ีอุินเทอุร์เน็ตเพ่�อุทุกสิรรพสิิ�งสิอุดค์ล้อุงกับ

งานวิจััย์ขอุง (รัตติกานต์ วิบูลย์์พานิช้, 2560) โมดูลค์วบคุ์มการให้น�ำโดย์ใช้้ปัมน�ำ เป็นส่ิวนงานที�ทำงานโดย์อุัตโนมัติ

ผ่่านระบบค์ลาวด์ สิามารถุใช้้ในการปลูกพ่ช้ได้ดี ผู่้ใช้้ประเมินค์วามพึงพอุใจั เหมาะสิมอุย์ู่ในระดับพึงพอุใจัมาก 

( x̄ = 4.16, S.D. = 0.74)

 ผ่ลการอุอุกแบบปัญญาประดิษฐ์์ในการจัำแนกใบบัวบกโดย์การเรีย์นรู้เช้ิงลึก สิอุดค์ล้อุงกับงานวิจััย์ขอุง 

(รัฐ์ศ์ิลป รานอุกภูานุวัช้ร์, 2561) มีการสิร้างการเรีย์นรู้เค์ร่�อุงเช้ิงลึกหร่อุที�เรีย์กว่า Deep learning เพ่�อุช้่วย์วิเค์ราะห์

การเจัริญเติบโตขอุงต้นผ่ัก โดย์ใช้้การเรีย์นรู้ขอุงเค์ร่�อุงประเภูท Convolutional Neural Network (CNNs) 

ซ็ึ�งจัะมีช้ั�น Convolutional Layer เพิ�มขึ�นมาเป็นสิ่วนที�ใช้้สิกัดลักษณะสิำค์ัญขอุงภูาพอุอุกจัากรูปภูาพผ่ักอุอุกมาได้ 

และปัจัจัุบันนิย์มใช้้สิำหรับงานที�ไม่ต้อุงการค์วามซั็บซ็้อุนมากนัก สิอุดค์ล้อุงกับงานขอุง Madhav (2019) พัฒนา

การเรีย์นรู้ขอุงเค์ร่�อุงใช้้วิธิี SVN&ANN โดย์ใช้้ในการค์วบคุ์มน�ำ ผู่้วิจััย์ได้ทำการปรับปรุงโมเดลการเรีย์นรู้เช้ิงลึก 

(Fine tune) เพ่�อุใหส้ิามารถุทำงานไดถุ้กูตอุ้งมากขึ�น โดย์โมเดล VGG16 มคี์วามถุกูตอุ้งมากที�สิดุ สิอุดค์ลอุ้งกบังานขอุง 

(ธินชั้ เบญจัอุนอุุาช้า, 2564) ไดท้ำการพฒันาการจัำแนกค์วามเสิยี์หาย์รถุย์นตโ์ดย์การเรยี์นรูเ้ช้งิลกึ โดย์ใช้ ้Knowledge 

transfer จัาก 3 โมเดล ค์่อุ VGG16 InceptionV3 และ ResNet50 และทำ Fine tune พบว่าค์วามถุูกต้อุงขอุงโมเดล

สิูงขึ�น โดย์โมเดล VGG16 มีประสิิทธิิภูาพมากที�สิุด วัดค์่าค์วามแม่นย์ำ (Accuracy) เท่ากับ 0.83 ตามมาด้วย์โมเดล 

InceptionV3 เท่ากับ 0.81 และ ResNet50 เท่ากับ 0.68 ตามลำดับ

ข้อเสนอแนะ 

 จัากผ่ลการวิจััย์ การพัฒนาระบบค์วบค์ุมโรงเร่อุนใบบัวบกอุัตโนมัติโดย์ใช้้เทค์โนโลย์ี IoT และการจัำแนก

ใบบัวบกโดย์การเรีย์นรู้เช้ิงลึกมีข้อุเสินอุแนะงานวิจััย์ดังนี�
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 1. ค์วรปรบัปรงุโรงเรอุ่นใหม้เีซ็นเซ็อุร ์วดัค์า่อุ่�น ๆ  และศ์กึษาสิง่ผ่ลตอุ่การเตบิโตขอุงใบบกับกและสิารสิำค์ญั

 2. ค์วรทดลอุงพัฒนาโมเดลปัญญาประดิษฐ์์ไปใช้้ในการปลูกพ่ช้ช้นิดอุ่�น ๆ และศึ์กษาผ่ลต่อุการเติบโต 

ขอุงใบบักบก

 3. ค์วรทดลอุงเปรยี์บเทยี์บกบัวธิิรีดน�ำธิรรมดากบัการใช้เ้ทค์โนโลย์ ีIoT เพ่�อุดวูา่วธิิใีดงา่ย์กวา่ เหมาะสิมกวา่ 

ประหย์ัดกว่า และ เปรีย์บเทีย์บการเจัริญเติบโตขอุงใบบัวบกด้วย์

กิตติกรรมประกาศ 

 ราย์งานวิจััย์ฉบับนี�ได้รับทุนสินับสินุนจัาก สิำนักงานพัฒนาการวิจััย์การเกษตร (สิวก) ประจัำปีงบประมาณ 

2566 ค์ณะผู่ว้จิัยั์ขอุขอุบค์ณุสิำนกังานพฒันาการวิจัยั์การเกษตร ที�ไดส่้ิงเสิรมิและสินบัสินุนการทำวจิัยั์ ที�ไดใ้หค้์ำแนะนำ 

ค์ำปรึกษา ข้อุเสินอุแนะ และให้ข้อุมูลที�เป็นประโย์ช้น์ต่อุการพัฒนามาระบบค์วบค์ุมโรงเร่อุนใบบัวบกอุัตโนมัติโดย์ใช้้

เทค์โนโลย์ี IoT และการจัำแนกใบบัวบกโดย์การเรีย์นรู้เช้ิงลึกเป็นอุย่์างย์ิ�ง ตลอุดจันอุำนวย์ค์วามสิะดวกให้ในทุกด้าน 

จันทำให้งานวิจััย์ค์รั�งนี�สิำเร็จัลุล่วงได้เป็นอุย์่างดี
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