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บทคััดย่่อ
	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) ส่่วนของการพััฒนาระบบควบคุุมโรงเรืือนนอััตโนมััติิโดยใช้้เทคโนโลยีี IoT 

โดยโรงเรืือนประกอบด้้วย เซ็็นเซอร์ตรวจวัดอุุณหภููมิิ ความชื้้�นในดิิน เซ็็นเซอร์ธาตุุ N P K โดยส่งข้้อมูลกัับ  

NetPie server ทำงานร่่วมกัับ ภาพจากกล้้องวงจรปิิดในโรงเรืือน และ AI server เพ่ื่�อควบคุุมการทำงาน ระบบ 

เครื่�องลดน้้ำ ระบบพ่่นหมอก โดยโรงเรืือนสามารควบคุุมได้้ทั้้�งที่่�โรงเรืือนหรืือควบคุุมผ่่านระบบอิินเทอร์เน็ต็และควบคุุม

อััตโนมััติิผ่่านปััญญาประดิิษฐ์์ 2) ส่่วนการเพื่่�อศึึกษาการจำแนกรููปภาพใบบััวบกที่่�มีีขนาดเล็็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่่ 

โดยใช้้การเทคนิิคการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก เพื่่�อพััฒนาแบบจำลองการจำแนกโครงสร้้างประสาทเทีียม Convolutional  

Neural Network (CNN) โดยใช้้ โมเดล VGG16, ResNet50 และ InceptionV3 ร่่วมกัับการใช้้เทคนิิคการเรีียนรู้้� 

แบบถ่่าย โดยได้้ใช้้ชุุดข้้อมููลที่่�เก็็บรวบรวมเองและภาพจากอิินเทอร์์เน็็ต

	ผ ลการวิิจััยพบว่่า 

	 1.	 ระบบควบคุมุโรงเรืือนอัตัโนมัตัิผิู้้�เชี่่�ยวชาญและผู้้�ใช้ง้านจำนวน 10 คน มีคีวามพึงึพอใจอยู่่�ในระดับัพึงึพอใจมาก 

( x̄ = 4.16, S.D. = 0.74) และระบบปััญญาประดิิษฐ์์ ประเมิินโมเดล VGG16 มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด ค่่าความแม่่นยำ 

เท่่ากัับ .82 รองลงมาคืือโมเดล InceptionV3 เท่่ากัับ .73 และ ResNet50 เท่่ากัับ .60 อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ดีี 

	 2.	สามารถจำแนกใบบััวบกที่่�ขนาดใบเล็็กถููกต้้อง 83 ภาพ ทายผิิด 19 ภาพ ใบบััวบกที่่�ขนาดใบกลางถููกต้้อง 

82 ภาพ ทายผิิด 18 ภาพ และใบบััวบกที่่�ขนาดใบใหญ่่ถููกต้้อง 80 ภาพ ทายผิิด 18 จากข้้อมููลทดสอบ 300 รููปภาพ

คำสำคััญ:	 ใบบััวบก การเรีียนรู้้�เชิิงลึึก การเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอนข้้อมููล เทคโนโลยีีในทุุกสรรพสิ่่�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

	บั ัวบก (Centella asiatica (Linn.) Urban) เป็็นผัักพื้้�นบ้้านที่่�พบเห็็นได้้ทั่่�วไป คนไทยนิิยมปลููกและบริิโภค

บััวบกมานาน เนื่่�องจากสามารถเติิบโตให้้ผลผลิิตได้้เร็็ว (รัักษ์์ พฤกษชาติิ, 2550) ในสภาพแวดล้้อมที่่�มีีดิินร่่วนปนทราย 

หรืือชื้้�นแฉะ อุุณหภููมิิประมาณ 25-30 °C ไม่่ชอบแสงแดดจััด มีีปริิมาณน้้ำฝนเฉลี่่�ย 1,200–2,500 มิิลลิิเมตรต่่อปี  

และใช้้ระยะเวลาเพีียง 60 วััน ก็็สามารถเก็็บเกี่่�ยวผลผลิตได้้ (บุุษบา บััวคำ และรัักเกีียรติิ แสนประเสริฐ, 2560)  

แต่่เนื่่�องด้้วยปััจจุุบัันสภาพภููมิิอากาศมีีความแปรปรวนอย่างมาก จากผลกระทบของปรากฏการณ์์ลานีีญา (La Nina) 

หรืือปรากฏการณ์์เอลนีีโญ (El Niño) ส่่งผลให้้มีีฝนตกต่่อเนื่่�องตั้้�งแต่่ต้้นปีีจนถึึงปััจจุุบัันหรืือบางปีีไม่่มีีฝนตกตั้้�งแต่่ต้้นปีี

จนถึงึปัจัจุบุันั ส่ง่ผลกระทบให้ผ้ลผลิตทางการเกษตรได้ร้ับัความเสียีหาย ผลผลิตไม่ไ่ด้ต้ามความต้อ้งการ ทำให้เ้กษตรกร

มีีค่่าใช้้ในการผลิิตเพิ่่�มขึ้้�น รวมไปถึึงปััจจุุบัันได้้รัับผลกระทบจากราคาน้้ำมัันแพงขึ้้�น ปุ๋๋�ยเคมีีและสารเคมีีต่่าง ๆ ที่่�มีีราคา

สููงขึ้้�น ซึ่่�งปััจจััยทั้้�งหมดนี้้� มีีความสำคััญต่่อภาคการเกษตรเป็็นอย่่างมาก ซึ่่�งพืืชที่่�ได้้รัับผลกระทบนั้้�นมีีหลายชนิิด  

รวมไปถึึงผัักและสมุุนไพร ได้้แก่่ ขมิ้้�น ขิิง ไพร กะเพรา โหระพา พริิก ผัักชีี ขึ้้�นฉ่่าย ใบบััวบก ทำให้้มีีผลผลิิตราคาสููง 

แต่่ผลผลิิตไม่่เพีียงพอต่่อความต้้องการ จากข้้อมูลดัังกล่่าว พืืชที่่�ปััจจุบัันกำลัังถููกพััฒนามาใช้้ทางด้้านเภสัช 

และเครื่่�องสำอาง เพ่ื่�อเพิ่่�มขีีดความสามารถในการแข่่งขัันกัับตลาด คืือ ใบบััวบกจััดเป็็นผัักพื้้�นบ้้าน ที่่�มีีลัักษณะ 

การเจริญเติิบโตแบบเลื้้�อยไปกัับพื้้�นดิิน ขยายพันธุ์์�โดยใช้้ไหล ชอบขึ้้�นในพื้้�นที่่�ที่่�มีีความชื้้�นแฉะ มีีความต้้องการ 

แสงแดดรำไร สามารถเจริญเติบิโตได้้ดีใีนฤดููฝน แต่่ปัจัจุบุันัมีปีัญัหาเร่ื่�องการผลิตในช่่วงฤดููหนาวและร้้อน เพราะปริิมาณ

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ในบรรยากาศต่่ำ ส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโต ทำให้้ใบมีีขนาดเล็็กลง ในฤดููร้้อน มัักพบขอบใบไหม้้   

และแห้้งตาย และยัังมีีผลต่่อการสร้างสารสำคััญในกลุ่่�มสารเอเชีียติิโคไซด์ (นัันทวััน บุุณยะประภััสร, 2542)   



Journal of Graduate School, Pitchayatat 19(2): May-August 2024 201

นอกจากปััจจััยด้านสภาพแวดล้้อมแล้้ว ถ้้ามีีการจััดการเตรีียมดิิน การจััดการผลิตที่่�เหมาะสมจะทำให้้ได้้ผลผลิต  

ที่่�มีคีุณุภาพ ก็จ็ะทำให้เ้กษตรกรผู้้�ปลูกูได้ร้ับัผลผลิติและประโยชน์จ์ากผลผลิติอย่า่งเพียีงพอ ซึ่่�งกระบวนการปลูกูโดยใช้้

ระบบการปลููกแบบ Smart Farming ปลููกในโรงเรืือนที่่�ปลููกในระบบเกษตรอิินทรีีย์์จะใช้้พื้้�นที่่�ในการเพาะปลููกน้้อย

และสามารถให้้ผลผลิิตได้้อย่่างสม่่ำเสมอในทุุกฤดููกาล สามารถควบคุุมสภาพแวดล้้อมต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ  

การเจริญิเติบิโตได้ ้เช่น่ ความชื้้�นสัมัพัทัธ์บ์รรยากาศ ความชื้้�นดิิน การจัดัการดินิและปุ๋๋�ย การควบคุมุปริิมาณ ธาตุอุาหาร 

pH โดยต้องการควบคุุมโรงเรืือนใบบััวบกแบบอััตโนมััติิผ่่านเทคโนโลยีีการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก สิ่่�งเหล่่านี้้�จะส่่งผลต่่อ 

การเจริิญเติิบโต ผลผลิิตและคุุณภาพของใบบััวบก

	ค ณะผู้้�วิจัยัจึงมีีแนวคิิดในพััฒนาระบบควบคุุมโรงเรืือนใบบััวบกอััตโนมััติโิดยใช้เ้ทคโนโลยีี IoT และการจำแนก

ใบบัวับกโดยการเรีียนรู้้�เชิิงลึกึ ประกอบด้้วย ส่ว่นพัฒันาระบบควบคุุมโรงเรืือนใบบััวบกโดยใช้เ้ทคโนโลยีี IoT ประกอบด้้วย 

เซ็็นเซอร์์วััดอุุณหภููมิิ วััดความชื้้�นในดิินและในอากาศด้้วยเซ็็นเซอร์์วััดความชื้้�น ความแห้้งในดิิน เซ็็นเซอร์์วััด Nitrogen 

(N),Phosphorus (P), Potassium(K) เข้้าที่่�บอร์ด Arduino และเช่ื่�อมต่่อกล้้องวงจรปิิดและควบคุุมระบบ 

เครื่่�องลดน้้ำและระบบพ่่นหมอก โดยสามารถทำงานผ่่านตู้้�ในโรงเรืือน ควบคุุมผ่่าน internet หรืือควบคุุมผ่่านปััญญา

ประดิษิฐ์ไ์ด้ ้และส่ว่นพัฒันาแบบจำลองปัญัญาประดิษิฐ์ใ์ช้ก้ารเรียีนรู้้�เชิงิลึกึ (Deep Learning) ซึ่่�งเป็น็เครื่่�องมืือสำหรับั

การพััฒนาและสร้้างแบบจำลองในการทำงานโดยไม่่ต้้องอาศััยความช่่วยเหลืือจากมนุุษย์์โดยแสดงโครงข่่ายประสาท

เทีียมแบบ CNN หรืือ Convolutional Neural Network (CNN) ในการจำแนกขนาดใบบััวบก 3 Class ได้้แก่่  

ขนาดใบเล็็ก ขนาดใบกลาง และขนาดใบใหญ่่ ในส่่วนของข้้อมููล dataset ได้้นำมาจากอิินเทอร์์เน็็ตและ ผู้้�วิจััย 

ถ่่ายรูปใบบััวบกเองคณะผู้้�วิจััยเลืือกวงจรชีีวิิตของการพััฒนาระบบ SDLC: System Development Life Cycle 

(Kendal, 2020) เป็็นกระบวนการในการพัฒันาระบบเพ่ื่�อให้้ซอฟต์แ์วร์์ตอบสนองตามความคาดหวัังของผู้้�ใช้้ในระหว่า่ง

การใช้้งานจริิงและหลัังจากนั้้�น ระเบีียบวิิธีีการนี้้�จะแสดงชุุดขั้้�นตอนที่่�แบ่่งกระบวนการพััฒนาซอฟต์์แวร์์ออกเป็็นงาน 

ที่่�คุุณสามารถมอบหมาย ดำเนิินการ และวััดผลได้้

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย

	

	 ในการวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ของงานวิิจััยนี้้�

	 1.	เพื่่�อออกแบบและพััฒนาระบบควบคุุมโรงเรืือนใบบััวบกอััตโนมััติิโดยใช้้เทคโนโลยีี IoT

	 2.	เพื่่�อออกแบบการพััฒนาปััญญาประดิิษฐ์์ในการจำแนกใบบััวบกโดยการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย

	 1.	พััฒนาระบบควบคุุมโรงเรืือนใบบััวบกอััตโนมััติิโดยใช้้เทคโนโลยีี IOT

	ผู้้�วิ จัยัใช้โ้ปรแกรม Arduino ในการเขีียนโค้้ดเพ่ื่�อควบคุุมอุปุกรณ์์ สร้า้งระบบตามการออกแบบสถาปััตยกรรม

ของระบบควบคุุมฟาร์์มอััจฉริิยะในโรงเรืือนปลููกใบบััวบก และออกแบบส่่วนของโปรแกรมคอมพิิวเตอร์ (GUI)  

และทำการเชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์์ระบบโดยสถาปััตยกรรมของระบบโรงเรืือนอััตโนมััติิประกอบด้้วย 2 ส่่วน

	ส่ ่วนที่่� 1 On Cloud ประกอบ Server 3 ตััว คืือ

	 - NetPie server จะรัับข้้อมููล On Ground จาก Arduino ในโรงเรืือน

	 - Xiaomi Camera Server ถ่่ายภาพการเติิบโตใบบััวบกในแปลง

	 - Ai Server ใช้้ข้้อมูลจาก NetPie server และ Xiaomi Camera Server มาประมวลผลสร้้างโมเดล 

ปััญญาประดิิษฐ์์และควบคุุมในโรงเรืือนใบบััวบก
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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 ปัมน�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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การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 การศึึกษางานวิิจััยนี้้�เป็็นการวิิจััยเพื่่�อการจำแนกรููปภาพ ใบบััวบก โดย จำแนก ขนาดของใบบััวบก ขนาดเล็็ก 

ขนาดกลาง และ ขนาดใหญ่่ เพื่่�อใช้้ในการควบคุุมระบบการลดน้้ำ ระบบหมอก ในโรงเรืือน โดยใช้้โครงสร้าง 

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชััน (Convolution neural network) ใช้้เทคนิคการถ่่ายโอน 3 โครงสร้าง  

(Transfer learning) ได้้แก่่ 1) โครงสร้างการถ่่ายโอนโมเดล VGG16 โดยมีสถาปััตยกรรม ของ VGG 16 ลัักษณะ 

ของมัันก็็จะประมาณนี้้� เนื่่�องจากมีี Hidden Layer 16 ชั้้�น จึึงถููกเรีียกว่่า VGG 16 นั่่�นเอง จริิง ๆ แล้้วมีี VGG 19 ด้้วยนะ 

นั่่�นคืือ มีี Hidden Layer 19 ชั้้�น 2) โครงสร้างการถ่่ายโอนโมเดล InceptionV3  มีีสถาปััตยกรรม เป็็น 5 ส่่วนหลััก 

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

และ Inception Module C ซึ่่�งแยก Output ได้้ 1,000 Classes Inception V3 เป็็นโมเดลที่่�ได้้รัับการพััฒนา 

โดย Google ซึ่่�งได้้รัับรางวััลรองชนะเลิิศสำหรัับ Image Classification ใน ILSVR 2015 (78.1% accuracy  

ใน ImageNet dataset) มีีโครงสร้้าง Deep Learning Network ทั้้�งหมด 42 Layers มีีจำนวน Parameter  

ทั้้�งหมด 21 ล้้าน Parameter 3) โครงสร้้างสร้้างการถ่่ายโอนโมเดล ResNet50 มีีสถาปััตยกรรม 4 ขั้้�นตอน ใหญ่่ ๆ  

ขั้้�นตอนที่่�หนึ่่�ง เป็็นแปลงข้้อมููล โดยใช้้วิิธีีการทำ Convolution (7*7) และ MaxPooling (3*3) ขั้้�นตอนที่่�สองและสาม 

เป็็นการทำ Convolution  ในระยะต่่อ ๆ  ไป โดย Skip Connections นั้้�นจะเกิิดขึ้้�นในทุุก ๆ  3 Block ตั้้�งแต่่ Conv2.x 

ไปจนถึึง Conv5.x  โดยแต่่ละ Layer Stage นั้้�น ตััวของ Output Size จะมีีขนาดที่่�ลดลงครึ่่�งหนึ่่�ง จาก Layer Stage 

ก่่อนหน้้า ในขณะที่่�ขั้้�นตอนที่่�สี่่�จะใช้้การ Average Pooling โดยมี Softmax Activation Function ทำหน้้าที่่�  

Classify ตััว Final Output วิิธีีการและขั้้�นตอนในการดำเนิินการวิิจััยดัังนี้้�

	ขั้้ �นตอนที่่� 1 การรวบรวมข้้อมููล

	ผู้้�วิ ิจััยเก็็บรวบรวมภาพถ่่ายใบบััวบกจากเว็็บไซค์์ และถ่่ายรููปใบบััวบกในโรงเรืือนด้้วยตััวเอง โดยเป็็นภาพ 

ใบบััวบก ขนาดใบเล็็ก ขนาดใบกลาง และ ขนาดใบใหญ่่พร้้อมเก็็บเกี่่�ยว ทำความสะอาดข้้อมูลโดยการลบภาพ 

ที่่�ไม่่ชััดเจน จากนั้้�นสร้้าง Dataset เป็็น train test และ validation อย่่างละโฟลเดอร์์ ภายในแต่่ละ โฟลเดอร์์ small 

Size, Medium Size และ Large Size โดยวััดจากเส้้นผ่่านศููนย์์ของใบบััวบก จากพัันธ์์นครปฐม โดยจำนวนรููปภาพ

สรุุปได้้ดัังตารางที่่� 1 และตััวอย่่างภาพใน Data Set ดัังภาพที่่� 3 

ตารางที่่� 1	จ ำนวนภาพการฝึึก (train) การทดสอบ (test) และ การยืืนยัันการใช้้งาน (validation) จำแนกตามคลาส

Class
Train Dataset

(จำนวนรููป)
Train Dataset

(จำนวนรููป)
Validation Dataset 

(จำนวนรููป)

Small Size (ขนาด 1-2 ซม) 678 185 100

Medium Size (ขนาด 3-5 ซม) 648 170 100

Large Size (ขนาด 6-7 ซม) 715 274 100

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

ภาพที่่� 3 ตััวอย่่างข้้อมููลสอนของใบบััวบก
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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)
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 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 ปัมน�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�งการค์วบค์ุมปัมน�ำและระบบหมอุก เม่�อุอุุณหภููมิภูาย์ในโรงเร่อุนสูิงกว่ากำหนด 

จัะทำการสิั�งให้ระบบหมอุกทำงาน หร่อุเม่�อุค์วามช้่�นในดินต�ำกว่า จัะทำการสิั�งให้ระบบปัมน�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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ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้โรงเรืือน  S ผลการประเมิิน

	 2.2 ความเสถีียรของซอฟต์์แวร์์ในโรงเรืือน 4.10 .85 พึึงพอใจมาก

	 2.3 ความรวดเร็็วของซอฟต์์แวร์์ในโรงเรืือน 4.15 .05 พึึงพอใจมาก

	 2.4 ความง่่ายในการตั้้�งค่่าและติิดตั้้�งระบบ 4.06 .82 พึึงพอใจมาก

	 2.5 ความรวดเร็็วของระบบในการตอบสนองต่่อคำสั่่�งและการแจ้้งเตืือน 4.21 .64 พึึงพอใจมาก

	 2.6 ความรวดเร็็วของระบบในการตอบสนองต่่อคำสั่่�งและการแจ้้งเตืือน 4.05 .96 พึึงพอใจมาก

	 2.7 เป็็นประโยชน์์ของรายงานและการวิิเคราะห์์ที่่�ระบบให้้ 4.10 .75 พึึงพอใจมาก

	 2.8 การเปลี่่�ยนแปลงในด้้านการจััดการและผลผลิิตหลัังจากใช้้ระบบ 4.20 .74 พึึงพอใจมาก

	 2.9 ความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนในโรงเรืือนในการประหยััดน้้ำ 4.50 .94 พึึงพอใจมาก

เฉลี่่�ย 4.15 .84 พึึงพอใจมาก

โดยรวม 4.16 .74 พึึงพอใจมาก

	จ ากตารางที่่� 2 พบว่่า ความพึึงพอใจของเกษตรผู้้�ใช้้งานที่่�มีีต่่อระบบควบคุุมโรงเรืือนใบบััวบกอััตโนมััติิ 

โดยใช้้เทคโนโลยีี IoT โดยรวมอยู่่�ในระดัับพึึงพอใจมาก ( x̄  = 4.16, S.D. = 0.74) เม่ื่�อพิิจารณารายด้้านพบว่่า  

ความพึึงพอใจด้านความถููกต้้องและตรงตามความต้้องการของผู้้�ใช้้งานโรงเรืือน (Functional Requirement Test) 

อยู่่�ในระดัับพึึงพอใจมาก ( x̄  = 4.18, S.D. = 0.56) และด้้านความพึึงพอใจด้านการทำงานของระบบโรงเรืือน  

(Functional Test) อยู่่�ในระดัับพึึงพอใจมาก ( x̄ = 4.15, S.D. = 0.84)

	 2. 	ผลการทำงานปััญญาประดิิษฐ์์ในการจำแนกใบบััวบกโดยการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก

	จ ากการทดลองเทรนโมเดลทั้้�งสิ้้�น 3 โมเดล และทำการเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ประสิิทธิิภาพโมเดล ได้้ผล 

การทดลองดัังต่่อไปนี้้�

	ผ ลเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ประสิิทธิิภาพของแต่่ละโมเดล

	จ ากตารางที่่� 3 นั้้�นได้้แสดงให้้เห็็นว่่า โมเดล VGG16 มีีประสิิทธิิภาพดีีที่่�สุุดสำหรัับข้้อมููลชุุดนี้้� และรองลงมา

คืือ InceptionV3 และ Resnet50 ตามลำดัับ โดยมีี accuracy 0.80 0.75 และ 0.62 ตามลำดัับ โดยทุุกโมเดลกำหนด

รอบการเรีียนรู้้�ที่่� 50 รอบ (epoch)

ตารางที่่� 3 	 เปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ประสิิทธิิภาพของแต่่ละโมเดล

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

ตารางที่่� 2	 ค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้โรงเรืือน (ต่่อ)
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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 ปัมน�ำ ระบบหมอุก และค์วบค์ุมผ่่านโมเดล

ปัญญาประดิษฐ์์ งานวิจััย์ที�เกี�ย์วข้อุงในด้านฮาร์ดแวร์ โดย์เล่อุกใช้้เทค์โนโลย์ีอุินเทอุร์เน็ตเพ่�อุทุกสิรรพสิิ�งสิอุดค์ล้อุงกับ

งานวิจััย์ขอุง (รัตติกานต์ วิบูลย์์พานิช้, 2560) โมดูลค์วบคุ์มการให้น�ำโดย์ใช้้ปัมน�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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