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คำปรารภ 

 

เทคโนโลยีการใชปุยในปาลมน้ำมันท่ีแมนยำและมีประสิทธิภาพสูงสุดในปจจุบัน คือ การใชปุยตามคา

วิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ซ่ึงเปนวิธีท่ีเปนท่ียอมรับในกลุมผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก เนื่องจากชวยให

ปาลมน้ำมันมีผลผลิตสูงอยางตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีไมเหมะสม 

สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวเปนไปได

ยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยตามคาวิเคราะหธาตุอาหารใบปาลมน้ำมัน มีขอจำกัดในการวิเคราะหธาตุอาหาร

ในหองปฏิบัติการ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จึงไดดำเนินการวิจัยเพ่ือลดขอจำกัด

ดังกลาว 

รายงานฉบับนี้ เปนการรายงานผลการดำเนินงาน ภายใตแผนงานวิจัยยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศ

แนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน อยูภายใตแผนงานวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศสูเกษตรดิจิทัล ของกรม

วิชาการเกษตร ประกอบดวย 2 โครงการวิจัย ไดแก 1. โครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบ

ปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค image processing และ 2. โครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลม

น้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน คณะผูวิจัยไดดำเนินการวิจัยระหวางป พ.ศ. 2560-2564 วิจัย

และพัฒนาโดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศในการวิเคราะหภาพถาย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารใน

ปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) ใหผูใชงานสามารถ

ประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันและแปลผลคาวิเคราะห รวมท้ังออกคำแนะนำการใชปุยอัตโนมัติสำหรับ

ปาลมน้ำมันรายแปลงได 

หวังเปนอยางยิ่งวา รายงานฉบับนี้จะมีประโยชนแกนักวิจัย นักวิชาการเกษตร ตลอดจนผูสนใจอ่ืนๆ ท่ีจะ

ไดศึกษาและพัฒนาตอยอด รวมถึงนำระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย

ในปาลมน้ำมันไปใชใหเกิดประโยชน และขอขอบคุณผูมีสวนรวมในการจัดทำรายงานฉบับนี้ทุกทาน หากมี

ขอผิดพลาดใดๆ ในฐานะผูอำนวยการแผนงานยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน 

ตองขออภัยมา ณ โอกาสนี้ดวย 

 

 

 

              นายสรุกิตติ  ศรีกุล 

ผูอำนวยการแผนงานวิจัยยอยฯ 

              กุมภาพันธ 2565 
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1 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณเกษตรกรทุกทานท่ีอนุเคราะหใหคณะผูวิจัยเก็บตัวอยางใบปาลมน้ำมัน เพ่ือใชใน

การศึกษาวิจัย ขอขอบคุณ ผศ.ดร.อภิชน ไวทยางกูร และนางสาวกุลนรี กรีติยุตานนท ท่ีใหคำปรึกษาและให

คำแนะนำเทคโนโลยีการวิเคราะหภาพถาย การพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันและ

คำแนะนำการใชปุย รวมท้ังการจัดทำเว็บแอปพลิเคชัน ขอขอบคุณขอบคุณสำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 

7 (สวพ.7) กรมวิชาการเกษตร ท่ีใหการสนับสนุนเครื่องมือและบุคลากรอำนวยความสะดวกในการทำวิจัย 

ตลอดจนคณะผูบริหาร คณะผูเชี่ยวชาญ นักวิจัย ท่ีใหการสนับสนุนในการดำเนินโครงการสำเร็จไปไดลุลวงดวยดี 

และสุดทายขอขอบคุณคณะกรรมการพิจารณาและติดตามงานวิจัยทุกคณะของกรมวิชาการเกษตร ท่ีใหขอคิดเห็น

และคำแนะนำท่ีทำใหงานวิจัยนี้สำเร็จตามวัตถุประสงค 
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2 

 

ผูวิจัย 

 

1. นายสุรกิตต ิศรีกุล นักวิชาการเกษตรทรงคุณวุฒิ สำนักผูเชี่ยวชาญ 

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 นักวทิยาศาสตรชำนาญการ สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 

7. นายสมคิด ดำนอย นักวิชาการเกษตรชำนาญการพิเศษ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย 

สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 1 

8. นายอุดมพร เสือมาก นักวิชาการเกษตรชำนาญการพิเศษ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรชุมพร 

สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 
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3 

 

บทนำ 

 

1. ความสำคัญและท่ีมาของแผนงานวิจัยยอย 

ปาลมน้ำมันเปนพืชท่ีตองการธาตุอาหารปริมาณสูงในการเจริญเติบโตและใหผลผลิต การใชปุยในปาลม

น้ำมันจึงมีความจำเปนอยางมาก ท่ีตองใชใหถูกตองและเหมาะสม ใหเพียงพอกับความตองการของปาลมน้ำมัน จึง

จะทำใหปาลมน้ำมันใหผลผลิตท่ีสูงอยางตอเนื่องตลอดอายุการเก็บเก่ียว กรมวิชาการเกษตรแนะนำการใชปุย

เชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบในสวนปาลมน้ำมัน ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีการศึกษา วิจัย และมีการใชอยางแพรหลาย 

เปนท่ียอมรับในวงการผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก ซ่ึงชวยลดตนทุนการผลิตและชวยใหปาลมน้ำมันมีผลผลิตอยาง

ตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีมากเกินไป สอดคลองกับมาตรฐาน 

RSPO (Roundtable for Sustainable Palm Oil) ท่ีสนับสนุนใหมีการผลิตปาลมน้ำมันอยางยั่งยืนและเปนมิตร

ตอสิ่งแวดลอม สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยี

ดังกลาวเปนไปไดยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบ มีขอจำกัดในเรื่องของวิธีการเก็บ

ตัวอยางใบ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จำเปนตองอาศัยผูท่ีมีความรู ความชำนาญ 

ประกอบกับเจาของสวนปาลมน้ำมันตองมีการจดบันทึกอยางสม่ำเสมอ โดยเฉพาะขอมูลการใชปุยและขอมูล

ผลผลิต ซ่ึงเปนสิ่งสำคัญท่ีทำใหการใชปุยตามคาวิเคราะหใบมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ การวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ ถึงแมวาจะเปนวิธีมาตรฐานท่ีแมนยำและนาเชื่อถือท่ีสุด แตมีคาใชจายในการ

วิเคราะหประมาณ 500-600 บาทตอรายการธาตุอาหารท่ีทำการวิเคราะหตอ 1 ตัวอยาง และตองใชเวลาในการ

วิเคราะหประมาณ 15-30 วัน จึงทำใหสงผลคำแนะนำในการใชปุยใหแกเกษตรกรไมทันรอบการใสปุยถัดไป อีกท้ัง

หนวยงานรัฐยังขาดระบบในการจัดเก็บขอมูลของเกษตรกรเพ่ือนำไปวิเคราะหและประมวลผลในงานดานอ่ืนๆ การ

นำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใช ใหมีการเก็บบันทึกขอมูล จัดการขอมูล และประมวลผลขอมูล ท่ีมี

ประสิทธิภาพข้ึนได งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือนำมาพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหาร

ในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ ใน

รูปแบบการพัฒนาและจัดทำเว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงเกษตรกรหรือผูใชงานไมจำเปนตองมีความรูเฉพาะทางในการ

แปลผลคาวิเคราะหและการคำนวณการใชปุย เนื่องจากระบบสามารถประมวลผลใหอัตโนมัติโดยใชเกณฑและ

หลักการคำนวณจากผูเชี่ยวชาญ อีกท้ังยังทำใหการจัดเก็บขอมูลเปนระบบมากยิ่งข้ึนและสามารถเรียกดูขอมูลได

ผานอินเตอรเน็ต ชวยใหเกษตรกรหรือบุคคลท่ัวไปท่ีไมมีความรูเก่ียวกับสุขภาพของตนปาลมน้ำมันและธาตุอาหาร

ในใบปาลมน้ำมัน สามารถประเมินผลตัวอยางใบปาลมน้ำมันเบื้องตนได ดวยการทำนายจากภาพถายใบปาลม

น้ำมัน นอกจากนี้ ยังสามารถชวยลดคาใชจายในการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในหองปฏิบัติการไดอีกดวย การ

พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน จึงเปนทางเลือก

หนึ่งท่ีจะชวยใหการจัดการธาตุอาหารในปาลมน้ำมันไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน 
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2. วัตถุประสงค 

1) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบปาลมนำ้มัน 

2) เพ่ือพัฒนาโมเดลประเมินปรมิาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

3) เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันสูคำแนะนำการใชปุย 

 

3. วิธีการวิจัย  

แผนงานยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ประกอบดวย 2 โครงการวิจัย 

ท่ีดำเนินงานตอเนื่องกัน โครงการท่ี 1 พัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิค  

image processing ประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก การทดลองท่ี 1 ศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถาย 

และปริมาณธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ โดยใชเทคนิค Image Processing และการ

ทดลองท่ี 2 พัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โครงการท่ี 2 พัฒนาระบบประเมิน

ปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ประกอบดวย 2 การทดลอง  

ไดแก การทดลองท่ี 1 การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันสูคำแนะนำการใชปุย และการ

ทดลองท่ี 2 ตรวจสอบความใชไดของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุย 

โดยมีความเชื่อมโยงกันแสดงดังแผนภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1  ความเชื่อมโยงการดำเนินงานวิจัยภายใตแผนงานวิจัยยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะนำการใชปุย

ในปาลมน้ำมัน 
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บทคัดยอ 

 

เทคโนโลยีการใชปุยในปาลมน้ำมันท่ีแมนยำและมีประสิทธิภาพสูงสุดในปจจุบัน คือ การใชปุยตามคา

วิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ซ่ึงเปนวิธีท่ีเปนท่ียอมรับในกลุมผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก เนื่องจากชวยให

ปาลมน้ำมันมีผลผลิตสูงอยางตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีไมเหมะสม 

สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวเปนไปได

ยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยตามคาวิเคราะหธาตุอาหารใบปาลมน้ำมัน มีขอจำกัดในการวิเคราะหธาตุอาหาร

ในหองปฏิบัติการ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จึงไดดำเนินการวิจัยเพ่ือลดขอจำกัด

ดังกลาว ดวยเทคโนโลยีสารสนเทศสามารถนำมาใชในการจัดทำระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันใหมี

ประสิทธิภาพข้ึนได ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ จึงไดดำเนินการศึกษาวิจัยและ

พัฒนาโดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศในการวิเคราะหภาพถาย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลม

น้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน ใหผูใชงานสามารถประเมินธาตุอาหารในใบปาลม

น้ำมันและแปลผลคาวิเคราะห รวมท้ังออกคำแนะนำการใชปุยอัตโนมัติสำหรับปาลมน้ำมันรายแปลงได โดยมีผล

การศึกษาดังนี้ 1. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ พบวาความสัมพันธของธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมกับคาสี พบ

ความสัมพันธในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุ

โพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมันได จึงพัฒนาการประมวลผลภาพใบปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค K-mean clustering 

สำหรับจัดกลุมคาสีและหาสีหลักของภาพ พบวาการสรางจากการจัดกลุมของคาสีสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจน  

มีจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสี และธาตุโพแทสเซียม มีจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวน

กลุมคาสี และไดจัดทำแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ทางใบท่ี 17 และ 33 สำหรับประเมินระดับ

ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมเบื้องตน 2. การพัฒนาโมเดลทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลทำนายธาตุ

โพแทสเซียม ศึกษาและพัฒนาจำนวน 3 โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล 

MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู ท้ัง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ท่ีใช

ขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs เหมือนกัน พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุกโมเดล 

และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ต่ำท่ีสุด หรือมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีสามารถนำไปใชในการพัฒนาระบบ

ประเมินธาตุอาหารในข้ันตอนตอไป 3. พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำ

การใชปุยในปาลมน้ำมัน ใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน http://puipalm.research-oard7.com โดยใชงาน 2 

ลักษณะ คือ 1) การแปลผลการใชปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการ 

และ 2) การแปลผลการใชปุยจากภาพถายใบปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสูระบบ ผานการทำนายธาตุอาหารในใบปาลม

น้ำมันอัตโนมัติโดยใชปญญาประดิษฐ ท่ีพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ประกอบดวย ระบบทำนายธาตุ

ไนโตรเจนและระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม มีความแมนยำรวมรอยละ 86.34 และ 56.66 ตามลำดับ และมีคา 

MSE รวมท้ัง 2 ระบบ เทากับ 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 

พัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิค image processing 

Development a Model of Oil Palm Leaf Estimation  

using Image Analysis  
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บทคัดยอ 

 

วิธีการตรวจวิเคราะหธาตุอาหารพืชในหองปฏิบัติการ เปนวิธีท่ีแมนยำและนาเชื่อถือท่ีสุด แตอยางไรก็

ตาม วิธีนี้มีกระบวนการวิเคราะหหลายข้ันตอนและมีคาใชจายสูง จึงทำการพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารใน

ใบปาลมน้ำมัน เพ่ือลดขอจำกัดดังกลาว โดยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหาร จำนวน 2 ธาตุ ไดแก ธาตุ

ไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ซ่ึงเปนธาตุอาหารหลักท่ีปาลมน้ำมันตองการในปริมาณมาก ศึกษาในกลุมตัวอยาง

ปาลมน้ำมันพันธุสุราษฎรธานี 2 ท่ีชวงอายุ 7-12 ป โดยมีกลุมตัวอยางท่ีใชในการพัฒนาจำนวน 900 ตัวอยาง 

ดำเนินการระหวางป 2562- 2564 จากการดำเนินงานการศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุ

อาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ โดยนำภาพถายแปลผลคาสีในระบบ Lab, RGB และ HSV และ

นำมาหาความสัมพันธกับปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในหองปฏิบัติการ โดยการวิเคราะหการถดถอย

พหุคูณ (Multiple regression analysis) พบวา ความความสัมพันธของธาตุไนโตรเจนกับคาสีระบบ Lab, RGB 

และ HSV มีคา r2 เทากับ 0.038 0.045 และ 0.039 ตามลำดับ และความความสัมพันธของธาตุโพแทสเซียมกับคา

สีระบบ Lab, RGB และ HSV มีคา r2 เทากับ 0.024 0.037 และ 0.029 ตามลำดับ ซ่ึงมีความสัมพันธในระดับต่ำ

มาก ดังนั้นการใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมในใบปาลม

น้ำมันได จึงไดนำวิธี K-mean clustering มาพัฒนาหาความสัมพันธโดยการจัดกลุมคาสี และหาสีหลักของภาพท่ี

มีความสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหาร พบวา กลุมสีท่ีมีความเหมาะสมสำหรับประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจน 

จำนวน 5 กลุมสี และโพแทสเซียม 30 กลุมสี และพัฒนาเปนแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันสำหรับประเมินธาตุ

ไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมเบื้องตน โดยผลลัพธของแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 17 พบวา มีคาสีของ

กลุมอาการขาดมาก 3 คาสี อาการขาดนอย 3 คาสี คาเหมาะสม 2 คาสี และเกินมาตรฐาน 1 คาสี ผลลัพธแผน

เทียบสีธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 33 พบวา มีคาสีของกลุมอาการขาดมาก 3 คาสี อาการขาดนอย 2 คาสี คา

เหมาะสม 2 คาสี และเกินมาตรฐาน 2 คาสี และจากการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนทาง

ใบท่ี17 และ 33 มีคาความถูกตองโดยรวมคิดเปนรอยละ 80 และ 82.5 ตามลำดับ ผลลัพธแผนเทียบสีธาตุ

โพแทสเซียมทางใบท่ี 17 พบวา มีคาสีของกลุมอาการขาดมาก 2 คาสี อาการขาดนอย 2 คาสี คาเหมาะสม 4 คาสี 

และเกินมาตรฐาน 1 คาสี ผลลัพธแผนเทียบสีธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 33 พบวา มีคาสีของอาการขาดมาก 3 คา

สี อาการขาดโพแทสเซียมนอย 2 คาสี คาโพแทสเซียมเหมาะสม 2 คาสี และเกินมาตรฐาน 2 คาสี และจากการ

ตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 17 และ 33 มีคาความถูกตองโดยรวมคิดเปนรอย

ละ 77.5 และ 80 ตามลำดับ สำหรับการพัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 

ดำเนินการทดสอบโมเดล จำนวน 3 โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล MobileNet 

V3 ผลการทดลองพบวา MobileNet V3 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการทำนายธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมใบ

ปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 โดยมีคาความถูกตองรอยละ 86.34 และ 76.77 ตามลำดับ และคา MSE เทากับ 0.06 

และ 0.06 ตามลำดับ สามารถนำไปพัฒนาระบบทํานายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันตอไปได 
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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. 
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บทนำ 

 

ปาลมน้ำมันเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสำคัญของประเทศไทยท้ังดานอาหารและพลังงาน มีพ้ืนท่ีปลูกสวนใหญอยู

ทางภาคใตของประเทศ โดยเฉพาะในเขตภาคใตตอนบน มีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 4.7 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 80 

ของพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ำมันของประเทศ และมีพ้ืนท่ีปลูกมากท่ีสุดในจังหวัดสุราษฎรธานี จากแนวโนมการบริโภค

ปาลมน้ำมันท่ีเพ่ิมข้ึน ประกอบกับนโยบายของรัฐท่ีกำหนดใหปาลมน้ำมันเปนพืชพลังงานทดแทน และพัฒนา

น้ำมันปาลมสูอุตสาหกรรมโอเลโอเคมีคอล สงผลใหมีการขยายพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ำมันเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง โดยการ

ทำสวนปาลมน้ำมัน พบวา ตนทุนการผลิตมากกวารอยละ 50 มาจากคาใชจายเก่ียวกับปุย โดยเฉพาะปุยท่ีใหธาตุ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโบรอน ซ่ึงเปนธาตุอาหารท่ีปาลมน้ำมันใชปริมาณมากในการ

เจริญเติบโตและใหผลผลติ ทุกครั้งท่ีมีการนำผลผลิตปาลมน้ำมันออกจากสวน ทำใหมีการสูญเสียธาตุอาหารไปกับ

ผลผลิต โดยผลผลิตปาลมน้ำมันทะลายสด 1,000 กิโลกรัม จะมีธาตุไนโตรเจน 2.94 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 0.44 

กิโลกรัม โพแทสเซียม 3.71 กิโลกรัม แมกนีเซียม 0.77 กิโลกรัม และแคลเซียม 0.81 กิโลกรัม หากไมมีการเพ่ิม

ธาตุอาหารใหกับปาลมน้ำมันในปริมาณท่ีเพียงพอ อาจสงผลถึงการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตได จากสถิติการ

วิเคราะหตัวอยางใบปาลมน้ำมันของหองปฏิบัติการ กลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต สำนักวิจัย

และพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 7 พบวา ปาลมน้ำมันท่ีปลูกในเขตภาคใตตอนบนสวนใหญมีปริมาณอาหารต่ำกวาคา

มาตรฐานอางอิง (ทางใบท่ี 17) โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K) ซ่ึงธาตุอาหารท้ังสองชนิดมี

ความจำเปนตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต ดังนั้นการใชปุยในปาลมน้ำมันจึงมีความสำคัญท่ีตองใชให

ถูกตองและเหมาะสม ใหเพียงพอกับความตองการของปาลมน้ำมัน จึงจะทำใหปาลมน้ำมันใหผลผลิตสูงอยาง

ตอเนื่องตลอดอายุการเก็บเก่ียว กรมวิชาการเกษตรแนะนำการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบในสวนปาลม

น้ำมัน ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีการศึกษา วิจัย และมีการใชอยางแพรหลาย เปนท่ียอมรับในวงการผูผลิตปาลมน้ำมัน

ท่ัวโลก ซ่ึงชวยลดตนทุนการผลิตและชวยใหปาลมน้ำมันมีผลผลิตอยางตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีมากเกินไป สอดคลองกับมาตรฐาน RSPO (Roundtable for Sustainable 

Palm Oil) ท่ีสนับสนุนใหมีการผลิตปาลมน้ำมันอยางยั่งยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สำหรับการปลูกปาลม

น้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวเปนไปไดยาก เนื่องจาก

เทคโนโลยีการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหดินและใบ มีขอจำกัดในเรื่องของวิธีการเก็บตัวอยางใบ การแปลผลคา

วิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จำเปนตองอาศัยผูท่ีมีความรู ความชำนาญ ประกอบกับเจาของสวน

ปาลมน้ำมัน ตองมีการจดบันทึกอยางสม่ำเสมอ โดยเฉพาะขอมูลการใชปุยและขอมูลผลผลิต ซ่ึงเปนสิ่งสำคัญท่ีทำ

ใหการใชปุยตามคาวิเคราะหดินและใบ มีความแมนยำและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด จากขอจำกัดขางตนจึงควรมี

การพัฒนาเทคโนโลยีการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหดินและใบ เพ่ือใหเกษตรกรไดเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวได

สะดวกและรวดเร็วข้ึน โดยการนำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใชในการประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลม

น้ำมัน รวมถึงคำแนะนำการใชปุย ซ่ึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะชวยใหการจัดการธาตุอาหารในปาลมน้ำมันเปนไป

อยางรวดเร็วและแมนยำยิ่งข้ึน  
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ในปจจุบันการวิเคราะหภาพ (Image processing) เปนเทคนิคท่ีมีความเท่ียงตรงและแมนยำสูงสำหรับ

การปรับปรุงภาพใหดีข้ึน การจัดการขอมูลสำหรับการเก็บและสงภาพ และการวิเคราะหรูปภาพอัตโนมัติ เปนตน 

ซ่ึงเทคนิคนี้ถูกนำมาประยุกตใชงานอยางแพรหลาย ไดแก การจำแนกบุคคลโดยการจดจำใบหนา การตรวจจับ

ความเร็วของรถ การประยุกตใชทางการแพทย การประยุกตใชในอุตสาหกรรมตางๆ โดยเฉพาะการประยุกตใช

ทางดานการเกษตร เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีใชงานไดงาย และเปนเทคนิคท่ีมีคาใชจายในการใชงานไมสงูมากนัก จึง

มีการนำเทคนิค Image processing มาประยุกตใชในการจัดการการผลิตพืช เชน การตรวจวัดการเกิดโรคในพืช

และการระบาดของแมลง การประเมินการขาดธาตุอาหาร การประเมินคุณภาพของดิน เปนตน (Gonzalez & 

Woods, 2002) จากการศึกษาของ (Mercado-Luna et al., 2002) พบวา ปริมาณไนโตรเจนในตนกลามะเขือ

เทศมีความสัมพันธกับปริมาณไนโตรเจนท่ีไดจากการวิเคราะหโดยใชเทคนิค Image processing มากกวาการวัด

ปริมาณคลอโรฟลลดวย SPAD-502 chlorophyll meter และเทคนิคนี้ยังชวยใหทราบชวงระยะเวลาในการ

เจริญเติบโตแบบทันเวลา (real time) ซ่ึงชวยใหการจัดการในการปลูกขาวสาลีมีความถูกตองและแมนยำกวาการ

ใชตารางการปลูกพืชแบบเดิมท่ีมีการจัดการแบบกำหนดอายุพืช (Kakran & Mahajan, 2012) นอกจากนี้ การ

ประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนในพ้ืนท่ีปลูกขาว โดยใชเทคนิคการวิเคราะหภาพเปรียบเทียบกับการวัดปริมาณ

คลอโรฟลลดวยการวัด SPAD meter และการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนดวยวิธี Kjeldahl Method ผล

การศึกษาแสดงใหเห็นวาปริมาณไนโตรเจนมีความสอดคลองกับสีท่ีปรากฏบนภาพ (Tewari et al., 2013) และ

การศึกษาของ (Miyatra & Solanki, 2014) ยังแสดงใหเห็นวาการพัฒนาอัลกอริทึมในข้ันตอนการแยกขอมูลภาพ 

(Image segmentation) ของเทคนิคการวิเคราะหภาพสามารถตรวจวัดโรคใบจุดและตรวจวัดอาการขาดธาตุใน

ฝายได 

ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้นำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใช ไดแก เทคโนโลยีทางดานการวิเคราะหภาพ 

(Image processing) ทำการศึกษาหาคาความสัมพันธระหวางภาพถายและคาสี กับปริมาณธาตุไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ และพัฒนาโมเดลประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

เพ่ือใหไดโมเดลการประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน ท่ีสามารถพัฒนาตอสูระบบประเมินธาตุธาตุอาหาร

และระบบคำแนะนำการใชปุย สำหรับเปนทางเลือกหนึ่งท่ีเกษตรกรสามารถใชเปนเครื่องมือในการใชปุยตามคา

วิเคราะหใบไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

การพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิค image processing ดำเนินการ

ระหวางป 2560-2564 ประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก การทดลองท่ี 1 การศึกษาความสัมพันธระหวาง

ภาพถายและปริมาณธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ โดยใชเทคนิค Image Processing 

และการทดลองท่ี 2 พัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน เปนการทดลองท่ีดำเนินการ

ตอเนื่องกัน แสดงดังแผนภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แผนภาพแสดงความเชื่อมโยงของกิจกรรมภายในโครงการวิจัยฯ 

 

1. การศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ 

โดยใชเทคนิค Image Processing 

1) การเก็บตัวอยางใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 และทางใบท่ี 33 โดยสังเกตอาการใบท่ีแสดงอาการขาด 

เหมาะสม และไดรับธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมมากเกินไป จำนวนอยางละ 450 ตัวอยาง เพ่ือใหไดภาพถาย

และคาวิเคราะหครอบคลุมทุกระดับของการไดรับธาตุอาหาร 

2) ถายภาพในปาลมน้ำมันท่ีเตรียมไดจากขอ 1 โดยใชเครื่องแสกนภาพ Epson Perfection V600 

Photo Scanner มีความละเอียดของออฟติคสูงสุดในเครื่องระดับเดียวกันขนาด 6400 จุดตอนิ้ว และ Optical 

Density ขนาด 3.4 DMax และถายภาพดวยกลองดิจิตอล 
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3) วิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมของใบปาลมน้ำมันตัวอยาง ดวยวิธีมาตรฐานใน

หองปฏิบัติการท่ีไดรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 

4) จัดกลุมความสัมพันธระหวางภาพถายใบปาลมน้ำมันกับคามาตรฐานปริมาณธาตุไนโตรเจน และ

โพแทสเซียมท่ีวิเคราะหไดจากในหองปฏิบัติการ (Fairhurst & Mutert, 1999) 

5) วิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณธาตุ

อาหารในหองปฏิบัติการ โดยวิธี Regression analysis 

6) วิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณธาตุ

อาหารในหองปฏบิัติการ โดยวิธี K-mean clustering 

7) พัฒนาแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม 

 

2 การพัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

1) การเตรียมขอมูลตัวอยางใบปาลมน้ำมันท่ีใชในงานวิจัยนี้มีจำนวนตัวอยางรวม 900 ตัวอยาง แบงเปน

ตัวอยางในกลุมอาการขาดธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม กลุมละ 450 ตัวอยาง ซ่ึงแตละตัวอยางจะมีการเก็บใบ

ปาลมน้ำมันจากทางใบท่ี 17 และ 33 

2) เตรียมขอมูลผลวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมจากหองปฏิบัติการ 

3) ศึกษาความสัมพันธระหวางสีของใบปาลมน้ำมันกับคาวิเคราะหใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการ  

และคามาตรฐานปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 มาวิเคราะหเพ่ือสรางสรางสมการในการแปลผล 

โดยจัดทำขอมูลตัวอยาง (training data) สำหรับการเรียนรูการจำแนกประเภทขอมูลใบปาลมน้ำมันแตละอาการ 

โดยใชเทคนิค Deep Learning  

4) ทดลองการทำโมเดลเบื้องตน โดยใชภาพถายใบปาลมน้ำมันจากกลองดิจิตอลพัฒนาโมเดลแบงเปน 

โมเดลสำหรับทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลสำหรับทำนายธาตุโพแทสเซียม เลือกใชโมเดลท่ีเปนท่ีนิยม  

(State of the art) มาพัฒนาโมเดลทำนายผล แบบ Regression ซ่ึงจะไดผลลัพธเปนคาธาตุอาหารเปรียบเทียบ

และเทรนโมเดลหลายรูปแบบ โดยมีการปรับแกคาพารามิเตอร ชุดขอมูล ทางใบ เพ่ือเลือกโมเดลท่ีดีท่ีสุดสำหรับ 

ทำนายธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม 
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ผลการทดลองและอภิปราย 

 

1.  การศกึษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากหองปฏิบัติการ 

โดยใชเทคนิค Image Processing 

1.1 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ โดยวิธี Regression analysis 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ มีจำนวนตัวอยางท่ีใชในการศึกษา ประกอบดวย กลุมธาตุไนโตรเจน จำนวน 450 

ตัวอยาง โดยมีปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีระดับขาด จำนวน 257 ตัวอยาง ระดับเหมาะสม จำนวน 176 ตัวอยาง 

และระดับเกิน จำนวน 27 ตัวอยาง และกลุมธาตุโพแทสเซียม จำนวน 450 ตัวอยาง โดยมีปริมาณธาตุ

โพแทสเซียม ท่ีระดับขาด จำนวน 281 ตัวอยาง ระดับเหมาะสม จำนวน 169 ตัวอยาง และระดับเกิน จำนวน 0 

ตัวอยาง นำมาศึกษาความสัมพันธของคาสี 3 ระบบ ไดแก ระบบ Lab ระบบ RGB และระบบ HSV กับปริมาณ

ธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันท่ีวิเคราะหไดจากหองปฏิบัติการ เพ่ือประเมินความสัมพันธพ้ืนฐานในการประเมิน

ระดับการขาดธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมจากสีของใบปาลมน้ำมัน มีผลการศึกษา ดังนี้ 

1.1.1 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีและปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบปาลมน้ำมัน 

หลังจากนั้นคาสีจากภาพถายใบปาลมน้ำมันจะถูกนำมาหาคาความสอดคลองกับผลวิเคราะหธาตุอาหาร 

N และ K จากหองปฏิบัติการ โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย (Linear Regression) เพ่ือเปรียบเทียบหาคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) สำหรับใชในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตประเมินธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมัน  

ผลการวิเคราะหหาความสัมพันธ พบวา ความสัมพันธของคาสี ท้ัง 3 ระบบ ไดแก ระบบ Lab ระบบ RGB  

และระบบ HSV กับธาตุไนโตรเจน มีคา r2 เทากับ 0.038 0.045 และ 0.039 ตามลำดับ (ภาพท่ี 3, 4, 5)  

มีความสัมพันธในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบ

ปาลมน้ำมันได 

 

ภาพท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ Lab กับปริมาณธาตุ N 
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ภาพท่ี 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ RGB กับปรมิาณธาตุ N 

 

 
 

ภาพท่ี 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ HSV กับปริมาณธาตุ N 

 

1.1.2 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีและปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมัน 

จากผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีและปริมาณธาตุไนโตรเจนในใบปาลมน้ำมัน โดยใชวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) เพ่ือเปรียบเทียบหาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) 

พบวา ความสมัพันธของคาสีท้ัง 3 ระบบ ไดแก ระบบ Lab ระบบ RGB และระบบ HSV กับธาตุไนโตรเจน มีคา r2 

เทากับ 0.024 0.037 และ 0.029 ตามลำดับ (ภาพท่ี 6, 7, 8) มีความสัมพันธในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสี

เพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมันได 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



16 

 

 
 

ภาพท่ี 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ Lab กับปริมาณธาตุ K 

 

 
 

ภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ RGB กับปริมาณธาตุ K 

 

 
 

ภาพท่ี 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสีระบบ HSV กับปริมาณธาตุ K 
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1.2 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ โดยวิธี K-mean clustering 

การประมวลผลภาพใบปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค K-mean clustering เพ่ือจัดกลุมคาสี และหาสีหลักของ

ภาพ (Dominant colors) เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางภาพถายและปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

สำหรับเปนแนวทางในการพัฒนาแผนเทียบสี เพ่ือประเมินระดับการขาดธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม จากการ

เก็บตัวอยางท้ังหมด 900 ตัวอยาง (กลุมธาตุไนโตรเจนและกลุมธาตุโพแทสเซียม) ไดคัดเลือกตัวอยางท่ีมีคุณภาพ

สำหรับใชประมวลผลภาพดวยเทคนิค K-mean clustering เหลือ 829 ตัวอยาง 

1.2.1 การประมวลผลภาพโดยใช K-mean clustering 

ใบปาลมน้ำมันท่ีขาดธาตุอาหารจะมีหลากหลายอาการและเฉดสี ในการพัฒนาแผนเทียบสีจะนำมา

แบงกลุมตามคาวิเคราะหธาตุอาหาร และทำการศึกษาคาสีและความสัมพันธกับธาตุอาหารเพ่ือทำใหแผนเทียบสีมี

ความแมนยำและครอบคลุมกับชวงสีของใบปาลมน้ำมันท่ีไดทำการเก็บรวบรวมมา (จากการศึกษา แผนเทียบสีของ

พืชแตละสายพันธุ แตละพ้ืนท่ี มีชวงสีท่ีตางกัน) ดังนั้นจึงไมสามารถนำมาแบงกลุมตามคาธาตุอาหารและจัดทำ

แผนเทียบสีไดทันที จึงตองมีการศึกษาและทดลองเพ่ือคนหาปริมาณของคาสีท่ีแสดงออกเม่ือมีอาการขาดธาตุ

กอนท่ีจะนำไปใชในการสรางแผนเทียบชารจสีสำหรับประเมินอาการขาดธาตุอาหารของใบปาลมน้ำมัน ซ่ึงในการ

ทดลองแบงกลุมคาสีมีจำนวนกลุมท่ีทำการทดลองจำนวน 6 กลุม ไดแก 2 10 15 20 25 และ 30 กลุม เพ่ือหา

กลุมท่ีดีท่ีสุดของการจัดกลุมคาสีของไนโตรเจนและโพแทสเซียม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 ตัวอยางขอมูลใบปาลมขาดธาตุไนโตรเจนทดสอบจำนวน k โดยใชเทคนิค K-Mean Clustering 

K = 2 

K = 10 

K = 15 

K = 20 

K = 25 

K = 30 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 10 ตัวอยางขอมูลใบปาลมขาดธาตุโพแทสเซียมทดสอบจำนวน k โดยใชเทคนิค K-Mean Clustering 

 

เม่ือทำการกำหนดกลุมของคาสีไดแลว โปรแกรมจะทำการคำนวณหาคาสีหลัก (Dominant colors)  

ของภาพถายใบปาลมน้ำมัน ตามจำนวนกลุมท่ีตั้งไว ซ่ึงจะมีการกำหนดคาสีในระบบ Red Green Blue (RGB) ซ่ึง

เปนระบบสีท่ีสายตามนุษยสามารถมองเห็นได คือ สีแดง เขียว และนำ้เงิน โดยระบบนี้จะแสดงคาสีของความสวาง 

ตั้งแต 0-255 ในขอมูล 8 บิต จำนวน k คา จากการสุม เพ่ือใชเปนคาเริ่มตนของแตละกลุม และทำการคำนวณ

ภาพทุกพิกเซลจนครบ โดยใชเทคนิค K-mean clustering เพ่ือคำนวณหาระยะทาง/ความใกลเคียงกันของคาสี 

แลวทำการปรับคาสีท่ีใชเปนตัวแทนแตละกลุมใหดีข้ึน โดยใหคานั้นมีระยะทางท่ีใกลกับคาสีของพิกเซลอ่ืนๆ  

สั้นท่ีสุด แตยังสามารถแบงแยกกับกลุมสีอ่ืนไดดี หลังจากทำการคำนวณครบท้ังภาพแลวจึงทำการแบงกลุมของคา

สหีลักตามจำนวน k และคำนวณหาสัดสวนของคาสีในภาพ 
 

 
 

ภาพท่ี 11  ตัวอยางการประมวลผลคาสีของใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิค K-mean clustering 

K

 
K = 2 

K = 10 

K = 15 

K = 20 

K = 25 

K = 30 
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คาสี 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  ตัวอยางการกระจายของคาสี และรอยละของสีท่ีเดนในใบปาลมน้ำมัน 

 

1.3 พัฒนาแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม 

1.3.1 ผลลัพธแผนเทียบสีของธาตุไนโตรเจน ของทางใบท่ี 17  

การจัดทำแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของอาการขาดธาตุไนโตรเจน ของทางใบท่ี 17 โดยทำการสรางจาก

การจัดกลุมของคาสี ซ่ึงจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสีของกลุมตัวอยางอาการขาดไนโตรเจนมาก 

ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐานจากตัวอยางท่ีนำไปใชในการสรางแผนเทียบสี เนื่องจากอาการขาด

ไนโตรเจนใบจะมีสีเหลืองซีดหรือถาขาดมากจะมีสีเหลืองท้ังตน ซ่ึงทำใหคาสีของอาการขาดไนโตรเจนมีระดับคาสี

ท่ีสามารถจัดกลุมได 5 ส ี(ภาพท่ี 13)  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



20 

 

 
 

ภาพท่ี 13 คาสีจากการจัดกลุมสีของอาการขาดธาตุไนโตรเจนของทางใบท่ี 17 

 

จากนั้นทำการเลือกคาสีท่ีจะใชเปนตัวแทนในแตละกลุมสุขภาพตามมาตรฐานอางอิง ผลลัพธท่ีไดจากการ

กลุมสีของแตละคามาตรฐานอางอิงและนำมาใชในการสรางแผนเทียบสี พบวา มีคาสีในกลุมของตัวอยางของ

อาการขาดไนโตรเจนมาก 3 คาสี อาการขาดไนโตรเจนนอย 3 คาสี คาไนโตรเจนเหมาะสม 2 คาสี และเกิน

มาตรฐาน 1 คาสี (ภาพท่ี 14) 
 

 
 

ภาพท่ี 14 แผนเทียบสีของธาตุไนโตรเจนของทางใบท่ี 17 
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1.3.2 ผลลัพธแผนเทียบสีของอาการขาดธาตุไนโตรเจน ของทางใบท่ี 33 

การจัดทำแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของอาการขาดธาตุไนโตรเจนของทางใบท่ี 33 โดยทำการสรางจาก

การจัดกลุมของคาสี ซ่ึงจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสีของกลุมตัวอยางอาการขาดไนโตรเจนมาก 

ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐานจากตัวอยางท่ีนำไปใชในการสรางแผนเทียบสี เนื่องจากอาการขาด

ไนโตรเจนใบจะมีสีเหลืองซีดหรือถาขาดมากจะมีสีเหลืองท้ังตน ซ่ึงทำใหคาสีของอาการขาดไนโตรเจนมีระดับคาสี

ท่ีสามารถจัดกลุมได 5 สี อยางไรก็ตาม อาการขาดธาตุอาหารในทางใบท่ี 33 มีอาการขาดธาตุท่ีรุนแรงมากกวา

ทางใบท่ี 17 (ภาพท่ี 15) 

 

 
 

ภาพท่ี 15 คาสีจากการจัดกลุมสีของอาการขาดธาตุไนโตรเจนของทางใบท่ี 33 
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จากนั้นทำการเลือกคาสีท่ีจะใชเปนตัวแทนในแตละกลุมสุขภาพตามมาตรฐานอางอิง ผลลัพธท่ีไดจากการ

กลุมสีของแตละคามาตรฐานอางอิงและนำมาใชในการสรางแผนเทียบสี พบวา มีคาสีในกลุมของตัวอยางของ

อาการขาดไนโตรเจนมาก 3 คาสี อาการขาดไนโตรเจนนอย 2 คาสี คาไนโตรเจนเหมาะสม 2 คาสี และเกิน

มาตรฐาน 2 คาสี (ภาพท่ี 16) 
 

 
 

ภาพท่ี 16 ตัวอยางชารจสีของธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 33 

 

1.3.3 ผลลัพธแผนเทียบสีของธาตุโพแทสเซียม ของทางใบท่ี 17  

การจัดทำแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของอาการขาดธาตุโพแทสเซียมของทางใบท่ี 17 โดยทำการสรางจาก

การจัดกลุมของคาสี ซ่ึงจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวนกลุมคาสีของกลุมตัวอยางอาการขาดโพแทสเซียม

มาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐานจากตัวอยางท่ีนำไปใชในการสรางแผนเทียบสี เนื่องจากอาการขาดธาตุ

โพแทสเซียมโดยปรกติจะมีจุดสีสม โดยเริ่มจากจุดสีเหลืองบนใบ และเปลี่ยนเปนสีสมเม่ือเกิดอาการขาดธาตุ

โพแทสเซียมอยางรุนแรง และจุดจะเปลี่ยนเปนสีสมสด ซ่ึงสงผลใหอาการขาดธาตุชนิดนี้มีกลุมคาสีเยอะ จึงทำให

การจัดกลุมคาสีจาก K-Means Clustering ท่ีเหมาะสมเปน 30 กลุมคาสี (ภาพท่ี 17) 

 

 
 

ภาพท่ี 17 คาสีจากการจัดกลุมสีของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 17  
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จากนั้นทำการเลือกคาสีท่ีจะใชเปนตัวแทนในแตละกลุมสุขภาพตามมาตรฐานอางอิง ผลลัพธท่ีไดจากการ

กลุมสีของแตละคามาตรฐานอางอิงและนำมาใชในการสรางแผนเทียบสี พบวา มีคาสีในกลุมของตัวอยางของ

อาการขาดโพแทสเซียมมาก 2 คาสี อาการขาดโพแทสเซียมนอย 2 คาสี คาโพแทสเซียมเหมาะสม 4 คาสี และเกิน

มาตรฐาน 1 คาสี (ภาพท่ี 18) 

ภาพท่ี 18 ตัวอยางชารจสีของอาการขาดธาตุโพแทสเซียม (K) ของทางใบท่ี 17 

 

1.3.4 ผลลัพธแผนเทียบสีของอาการขาดธาตุโพแทสเซียม (K) ของทางใบท่ี 33 

การจัดทำแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของอาการขาดธาตุโพแทสเซียม (K) ของทางใบท่ี 33 โดยทำการ

สรางจากการจัดกลุมของคาสี ซ่ึงจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวนกลุมคาสีของกลุมตัวอยางอาการขาด

โพแทสเซียมมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐานจากตัวอยางท่ีนำไปใชในการสรางแผนเทียบสี เนื่องจาก

อาการขาดธาตุโพแทสเซียมโดยปรกติจะมีจุดสีสม โดยเริ่มจากจุดสีเหลืองบนใบ และเปลี่ยนเปนสีสมเม่ือเกิด

อาการขาดธาตุโพแทสเซียมอยางรุนแรง และจุดจะเปลี่ยนเปนสีสมสด ซ่ึงสงผลใหอาการขาดธาตุชนิดนี้มีกลุมคาสี

เยอะ จึงทำใหการจัดกลุมคาสีจาก K-Means Clustering ท่ีเหมาะสมเปน 30 กลุมคาสี อยางไรก็ตามใบปาลม

น้ำมันท่ีขาดธาตุโพแทสเซียมในทางใบท่ี 33 จะแสดงอาการขาดธาตุมากกวาทางใบท่ี 17 ซ่ึงเกิดจากการดึงธาตุ

อาหารไปใชในการผลติผลทะลายปาลมน้ำมันแลว จึงทำใหเกิดผลลัพธคาสีท่ีมีมากกวาทางใบท่ี 17 (ภาพท่ี 19) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 19 คาสีจากการจัดกลุมสีของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 33 
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จากนั้นทำการเลือกคาสีท่ีจะใชเปนตัวแทนในแตละกลุมสุขภาพตามมาตรฐานอางอิง ผลลัพธท่ีไดจากการ

กลุมสีของแตละคามาตรฐานอางอิงและนำมาใชในการสรางแผนเทียบสี พบวา มีคาสีในกลุมของตัวอยางของ

อาการขาดโพแทสเซียมมาก 3 คาสี อาการขาดโพแทสเซียมนอย 2 คาสี คาโพแทสเซียมเหมาะสม 2 คาสี และเกิน

มาตรฐาน 2 คาส ี(ภาพท่ี 20) 

 
ภาพท่ี 20 ตัวอยางชารจสีของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 33 

 

1.3.5 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของกลุมธาตไุนโตรเจน (N) และ

โพแทสเซียม (K) ของทางใบท่ี 17 และ 33 

การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุอาหารไนโตรเจนและโพแทสเซียมของ

ทางใบท่ี 17 และ 33 โดยมีจุดตรวจสอบความถูกตองท้ังหมด 40 จุด แบงเปน อาการขาดมาก ขาดนอย ธาตุ

เหมาะสม และเกินมาตรฐาน จากนั้นทำการคำนวณหาคาความเชื่อม่ันทางสถิติพ้ืนฐาน ประกอบดวย คาความถูก

ตองโดยรวม (Overall accuracy) สามารถทำการสรุปผลของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลม

น้ำมันของธาตุไนโตรเจนไดดังตารางการเปรียบเทียบความถูกตองของการจำแนก ดังตารางท่ี 1-4 

 

ตารางท่ี 1 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสใีบปาลมน้ำมันของธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 17 

 อาการขาดธาตุอาหารจริงจากหองปฏิบัติการ   

ขาดมาก ขาดนอย 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% 

ขาดนอย 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 แสดงผลลัพธของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุ

ไนโตรเจนทางใบท่ี 17 โดยมีจุดตรวจสอบท้ังหมด 40 จุด พบวา ความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของ

ธาตุไนโตรเจนท่ีระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน ความถูกตองของผูผลิตมีความถูกตองคิด

เปนรอยละ 90 80 58.33 และ 100 ตามลำดับ และของผูใชงานมีความถูกตองคิดเปนรอยละ 90 80 70 และ 80 

ตามลำดับ และมีคาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) คิดเปนรอยละ 80 

 

ตารางท่ี 5 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุไนโตรเจนทางใบท่ี 33 

 อาการขาดธาตุอาหารจริงจากหองปฏิบัติการ   

ขาดมาก ขาดนอย 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% 

ขาดนอย 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 แสดงผลลัพธของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุ

ไนโตรเจนทางใบท่ี 33 โดยมีจุดตรวจสอบท้ังหมด 40 จุด พบวา ความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของ

ธาตุไนโตรเจนระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน ของความถูกตองของผูผลิตมีความถูกตองคิด

เปนรอยละ 90 77.77 60 และ 100 ตามลำดับ และของผูใชงานมีความถูกตองคิดเปนรอยละ 100 80 60 และ 

100 ตามลำดับ และมีคาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) คิดเปนรอยละ 82.5  กร
มว
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ตารางท่ี 6 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมนำ้มันของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 17 

 อาการขาดธาตุอาหารจริงจากหองปฏิบัติการ   

ขาดมาก ขาดนอย 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% 

ขาดนอย 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 แสดงผลลัพธของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุ

โพแทสเซียมทางใบท่ี 17 โดยมีจุดตรวจสอบท้ังหมด 40 จุด พบวา ความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมัน

ของธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน ความถูกตองของผูผลิตมีความถูกตอง

คิดเปนรอยละ 90 81.81 61.53 และ 100 ตามลำดับ และของผูใชงานมีความถูกตองคิดเปนรอยละ 60 90 80 

และ 80 ตามลำดับ และมีคาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) คิดเปนรอยละ 77.5  

 

ตารางท่ี 7 การตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสใีบปาลมน้ำมันของธาตุโพแทสเซียมทางใบท่ี 33 

 อาการขาดธาตุอาหารจริงจากหองปฏิบัติการ   

ขาดมาก ขาดนอย 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% 

ขาดนอย 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 แสดงผลลัพธของการตรวจสอบความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันของธาตุ

โพแทสเซียมทางใบท่ี 33 โดยมีจุดตรวจสอบท้ังหมด 40 จุด พบวา ความถูกตองของแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมัน

ของธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน ความถูกตองของผูผลิตมีความถูกตอง

คิดเปนรอยละ 90 76.92 100 และ 100 ตามลำดับ และของผูใชงานมีความถูกตองคิดเปนรอยละ 100 70 80 

และ 70 ตามลำดับ และมีคาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) คิดเปนรอยละ 80 

 

2. การพัฒนาโมเดลสำหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

2.1 ขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันและขอมูลเพ่ือใชในการพัฒนาโมเดล 

ขอมูลตัวอยางใบปาลมน้ำมันท่ีใชในงานวิจัยนี้มีจำนวนตัวอยางรวม 900 ตัวอยาง แบงเปนตัวอยางในกลุม

อาการขาดธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม กลุมละ 450 ตัวอยาง ซ่ึงแตละตัวอยางจะมีการเก็บใบปาลมน้ำมันจาก

ทางใบท่ี 17 และ 33 และนำใบปาลมสแกนภาพถายใบปาลมน้ำมันจำนวน 1 ภาพ และถายภาพใบปาลมน้ำมัน

ประมาณ  4-5 ใบ ดวยกลองดิจิตอล จากนั้นสงวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมใน

หองปฏิบัติการ 

จากการทดลองในป 2562 และ 2563 พบวา ภาพถายใบปาลมน้ำมันจากเครื่องแสกนมีความผิดเพ้ียน

ของสีภาพ ไมสามารถทำการแกไขไดอยางถูกตอง ผูวิจัยจึงไดนำภาพถายใบปาลมน้ำมันจากกลองดิจิตอลมา

ทดลองเบื้องตนในการพัฒนาโมเดลทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยทำการตัดภาพเพ่ือแยกเปนภาพของ

แตละใบ เพ่ือใชในการจัดทำชุดขอมูลสำหรับฝกฝน (Training Data) ไดจำนวนตัวอยางท่ีสามารถใชจัดทำชุด

ขอมูลสำหรับฝกฝนในกลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจน จำนวน 344 ตัวอยาง 1018 ภาพ และกลุมตัวอยางธาตุ

ไนโตรเจน จำนวน 323 ตัวอยาง 900 ภาพ โดยแตละตัวอยางจะมีคาวิเคราะหธาตุอาหารท่ีไดจากหองปฏิบัติการ

ซ่ึงจะถูกนำมาจัดกลุมตามคามาตรฐานระดับธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน (Fairhurst & Mutert, 1999) และใช

เปนขอมูลสำหรับการฝกฝนโมเดล (Training Model) อยางไรก็ตามขอมูลจากแตละตัวอยางจะมีมากกวา 1 ภาพ 

ท่ีมีคาวิเคราะหธาตุอาหารคาเดียวกันแตลักษณะใบปาลมน้ำมันอาจแตกตางกัน ผูวิจัยจึงไดทำการเลือกใบปาลม

น้ำมันท่ีมีความคลายคลงึกันจากแตละตัวอยางเพ่ือลดความผิดเพ้ียนและความแปรปรวนของขอมูลภาพ 

2.2 การเตรียมขอมูลภาพสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝน  

กอนการนำขอมูลภาพถายมาใชสำหรับฝกฝนโมเดล ตองทำการปรับแกขอมูลภาพ ( Pre-processing) 

และการเพ่ิมขอมูลภาพ (Augmentation) สำหรับการจัดทำชุดขอมูลฝกฝน สำหรับการจัดทำชุดขอมูลฝกฝน เพ่ือ

ทำใหภาพเหมาะสมกับการนำไปใชในการทำนายธาตุอาหาร ลดปญหาตาง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการใชภาพถาย

ตนฉบับ เชน สัดสวนของภาพ ขนาดของภาพ คาความสวาง เปนตน และเพ่ิมจำนวนขอมูลภาพใหมีความ

หลากหลายสำหรับการเรียนรูของคอมพิวเตอรโดยการปรับแตงจากภาพตนฉบับ เนื่องจากจำนวนขอมูลภาพ

ตัวอยางยังคงมีจำนวนนอยสำหรับงานท่ีใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก (ภาพท่ี 21 ) 

2.2.1 การปรับแกขอมูลภาพ 
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1) การลดขนาดภาพ (Resize) ปรับแกขนาดของภาพตนฉบับเปนขนาด 256x256 พิกเซล เพ่ือ

ปรับใหขนาดของภาพมีความเทากันและมีขนาดใกลเคียงกับชั้นโครงขายประสาทเทียมแรกของแตละโมเดล ซ่ึงจะ

ทำใหงายตอการใชงานและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลตาง ๆ 

2) การตัดภาพ (Random crop) ตัดภาพใหมีขนาด 224x224 พิกเซล โดยใชวิธีสุมหาพ้ืนท่ีขนาด

ดังกลาวบนภาพท่ีทำการปรับลดขนาดภาพแลว (256x256 พิกเซล) เพ่ือตัดขอมูลบริเวณขอบของภาพซ่ึงอาจเปน

พ้ืนหลังหรือขอบของใบปาลมน้ำมันท่ีอาจะสงผลใหการทำนายมีความผิดเพ้ียน 

2.2.2 การเพ่ิมจำนวนขอมูลภาพ  

1) การหมุนภาพแบบสุมในระนาบแนวนอน (Random Horizontal Flip) นำภาพท่ีตัดภาพแลว

ขนาด 224x224 พิกเซล มาทำการหมุนแกนภาพแบบสุมในระนาบแนวนอน เพ่ือเพ่ิมจำนวนภาพใหมากข้ึน 

2) ปรับแกขอมูลภาพโดยวิธีนอรมัลไลซ (Normalization) ภาพท่ีไดทำการสุมหมุนแกนภาพแลว 

จะถูกนำมาปรับแกคาของแตละพิกเซลโดยวิธีนอรมัลไลซดวย คาเฉลี่ย (mean) และคาเบี่ยงเบนมาตราฐาน (std) 

ของขอมูลภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 21 การปรับแกและการเพ่ิมขอมูลภาพสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝน 

 

3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเรยีนรูของโมเดล 

เม่ือทำการเตรียมขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันสำหรับการเรียนรูของคอมพิวเตอรแลว ผูวิจัยไดทำการ

ออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการเรียนรูของโมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และ โมเดล 

MobileNet V3 เพ่ือเลือกโมเดลท่ีใหประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยกำหนดใหมีการใชพารามิเตอรพ้ืนฐานและชุดขอมูล

ในการฝกฝนท่ีเหมือนกัน ไดแก  

- จำนวนขอมูลยอยในการฝกฝนแตละครั้ง (Batch) = 64 ภาพ 

- จำนวนรอบในการฝกฝน (Epochs) = 150 รอบ 

- Optimizer = Stochastic Gradient Descent (SDG) 
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- ฟงกชันการทำนายผล (Activator Function) = ReLU 

- GPU = NVIDIA GTX 1080 Ti 11GB 

- สัดสวนของขอมูลสำหรับฝกฝนและทดสอบ = 70/30 เปอรเซ็นต  

- Learning Late: 0.00001 

กลุมสุขภาพรวมกันสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝน ใหคาความคลาดเคลื่อนท่ีสูงกวาการจัดทำชุดขอมูล

ฝกฝนแบบแยกทางใบ และแยกกลุมสุขภาพ ในรายงานสรุปผลจึงแสดงผลเฉพาะการใชขอมูลในกลุมอาการขาด

ธาตุไนโตรเจนสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝนเพ่ือพัฒนาโมเดลทำนายธาตุไนโตรเจน และใชขอมูลในกลุมอาการขาด

ธาตุโพแทสเซียมสำหรับจัดทำชุดขอมูลฝกฝนเพ่ือพัฒนาโมเดลทำนายธาตุโพแทสเซียม 

3.1 การเปรียบเทียบคา Loss ในการเรียนรูของโมเดลสำหรับทำนายธาตุไนโตรเจน 

จากการวัดประสิทธิภาพของท้ัง 3 โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล 

MobileNet V3 โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ในการเรียนรูของโมเดลสำหรับทำนายธาตุ

ไนโตรเจน ท่ีใชขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุก

โมเดล และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ท่ีต่ำท่ีสุด (ภาพท่ี 22-24) 

 
ภาพท่ี 22 กราฟแสดงคา Loss ของ AlexNet V2 ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุไนโตรเจน  

 

 
ภาพท่ี 23 กราฟแสดงคา Loss ของ ResNext ท่ีใชขอมูลฝกฝน ในการทำนายธาตุไนโตรเจน 
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ภาพท่ี 24 กราฟแสดงคา Loss ของ MobileNet V3 ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุไนโตรเจน 
 

3.2 การเปรียบเทียบคา Loss ในการเรียนรูของโมเดลสำหรบัทำนายธาตุโพแทสเซียม 

จากการวัดประสิทธิภาพของท้ัง 3 โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล 

MobileNet V3 โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ในการเรียนรูของโมเดลสำหรับทำนายธาตุ

โพแทสเซียม ท่ีใชขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุก

โมเดล และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ท่ีต่ำท่ีสุด (ภาพท่ี 25-27) โดยรวมคา Loss ของการพัฒนาโมเดล

ทำนายธาตุโพแทสเซียมมีคาท่ีสูงกวาธาตุไนโตรเจนทุกโมเดล 

 
ภาพท่ี 25 กราฟแสดงคา Loss ของ AlexNet V2 ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุโพแทสเซียม 
 

 
ภาพท่ี 52 กราฟแสดงคา Loss ของ AlexNet V2 ท่ีใชขอมูลฝกฝน ในการทำนายธาตุโพแทสเซียม 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



31 

 

 
ภาพท่ี 26 กราฟแสดงคา Loss ของ ResNext ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุโพแทสเซียม 

 

 
ภาพท่ี 27 กราฟแสดงคา Loss ของ MobileNet V3 ท่ีใชขอมูลฝกฝนในการทำนายธาตุโพแทสเซียม 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

การดำเนินงานของโครงการ การพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ดำเนินการ

ระหวางปงบประมาณ 2560-2564 สรุปผลการดำเนินงานและขอเสนอแนะไดดังนี ้

สรุป 

1. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ พบวาความสัมพันธของธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมกับคาสี พบความสัมพันธ

ในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม

ในใบปาลมน้ำมันได 

2. การประมวลผลภาพใบปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค K-mean clustering สำหรับจัดกลุมคาสี และหาสี

หลักของภาพ (Dominant colors) สำหรับเปนแนวทางในการพัฒนาแผนเทียบสี เพ่ือประเมินระดับการขาดธาตุ

ไนโตรเจนและโพแทสเซียม พบวา การสรางจากการจัดกลุมของคาสีสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจน ท้ังทางใบท่ี 17 

และ 33 มีจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสี และธาตุโพแทสเซียม ท้ังทางใบท่ี 17 และ 33 มีจำนวน

คาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวนกลุมคาสี 

3. ไดจัดทำแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ทางใบท่ี 17 และ 33 สำหรับประเมินระดับ

ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมเบื้องตน 

4. การพัฒนาโมเดลทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลทำนายธาตุโพแทสเซียม ศึกษาและพัฒนา จำนวน 3 

โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู 

ท้ัง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ท่ีใชขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs 

เหมือนกัน พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุกโมเดล และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ต่ำท่ีสุด 

หรือมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีสามารถนำไปใชในการพัฒนาระบบประเมินธาตุอาหารในข้ันตอนตอไป  

ขอเสนอแนะ 

1. ตัวอยางภาพถายท่ีไดจากสแกนในบางตัวอยางมีภาพและสีท่ีผิดเพ้ียนไปจากความจริง จึงไมสามารถ

นำมาใชในการศึกษาครั้งนี้ได อยางไรก็ตามไดมีการถายภาพดวยกลองดิจิตอลไวดวย จึงไดนำภาพจากกลอง

ดิจิตอลมาใชในการศึกษาเพียงอยางเดียว ดังนั้นในการศึกษาดานภาพถาย ควรมีการถายภาพจากเครื่องมือท่ีหลาย

หลายเพ่ือปองกันความเสี่ยงท่ีจะเกิดผลกระทบกับการดำนเนินงานวิจัย 

2. การใชคาสีจากภาพถายใบปาลมน้ำมันในการประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุฟอสฟอรัสในใบ

ปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 เพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมในใบปาลม

น้ำมันได ควรใชเทคนคิการวิเคราะหภาพถายอ่ืนๆในศึกษาวิจัย 
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3. การใชงานแผนเทียบสีใบปาลมน้ำมันท่ีพัฒนาจากงานวิจัย สามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและ

ธาตุโพแทสเซียมในใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 และทางใบท่ี 33 ในเบื้องตนเทานั้น โดยบอกเปนระดับปริมาณธาตุ

ไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมท่ีสะสม คือ ระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน  
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โครงการวิจัยท่ี 2 

พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน 

Development to Determination for Nutrients in Oil Palm Leaves Content  

and Fertilizer Recommendation System 
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บทคัดยอ 

 

การใชปุยในปาลมน้ำมันตามคาวิเคราะหใบ เปนเทคโนโลยีท่ีมีการใชอยางแพรหลาย เปนท่ียอมรับในกลุม

ผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก เนื่องจากชวยใหปาลมน้ำมันมีผลผลิตสูงอยางตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีไมเหมะสม สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปน

เกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยีดังกลาวเปนไปไดยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยตามคาวิเคราะหใบ    

มีขอจำกัดในการวิเคราะหธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย 

ดวยเทคโนโลยีสารสนเทศสามารถนำมาใชในการจัดทำระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันใหมี

ประสิทธิภาพข้ึนได ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ จึงไดพัฒนาระบบประเมิน

ปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน

http://puipalm.research-oard7.com ออกแบบโครงสรางใหมีการใชงาน 2 ลักษณะ คือ 1. การแปลผลการใช

ปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการ และ 2. การแปลผลการใชปุยจาก

ภาพถายใบปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสู ระบบ ผานการทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ โดยใช

ปญญาประดิษฐท่ีพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ประกอบดวย ระบบทำนายธาตุไนโตรเจนและระบบ

ทำนายธาตุโพแทสเซียม มีความแมนยำรวมรอยละ 86.34 และ 56.66 ตามลำดับ และมีคา MSE รวมท้ัง 2 ระบบ 

เทากับ 0.06 และไดพัฒนาระบบฐานขอมูลเพ่ือใชในการเก็บบันทึกขอมูลคาวิเคราะหดินของแปลงปลูกปาลม

น้ำมัน เก็บบันทึกขอมูลคาวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน เก็บบันทึกขอมูลประวัติการใชปุยของเกษตรกร 

เพ่ือใชประมวลผลการจัดทำคำแนะนำในการใชปุยอัตโนมัติ และสามารถเรียกดูขอมูลไดผานอินเตอรเน็ต ชวยให

เกษตรกรหรือบุคคลท่ัวไปท่ีไมมีความรูเก่ียวกับสุขภาพของตนปาลมน้ำมันและธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

สามารถประเมินปริมาณธาตุอาหารใบปาลมน้ำมันเบื้องตนได ดวยการทำนายจากภาพถาย ระบบประเมินปรมิาณ

ธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน จึงเปนทางเลือกหนึ่งใหเกษตรกรผูปลูกปาลม

น้ำมันไดใชงานและมีการจัดการธาตุอาหารในปาลมน้ำมันไดมีประสิทธภิาพมากข้ึน 
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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 

 

ปาลมน้ำมันเปนพืชท่ีตองการธาตุอาหารปริมาณสูงในการเจริญเติบโตและใหผลผลิต การใชปุยในปาลม

น้ำมันจึงมีความจำเปนอยางมาก ท่ีตองใชใหถูกตองและเหมาะสม ใหเพียงพอกับความตองการของปาลมน้ำมัน จึง

จะทำใหปาลมน้ำมันใหผลผลิตท่ีสูงอยางตอเนื่องตลอดอายุการเก็บเก่ียว กรมวิชาการเกษตรแนะนำการใชปุย

เชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบในสวนปาลมน้ำมัน ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีการศึกษา วิจัย และมีการใชอยางแพรหลาย 

เปนท่ียอมรับในวงการผูผลิตปาลมน้ำมันท่ัวโลก ซ่ึงชวยลดตนทุนการผลิตและชวยใหปาลมน้ำมันมีผลผลิตอยาง

ตอเนื่อง อีกท้ังชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการใชปุยในปริมาณท่ีมากเกินไป สอดคลองกับมาตรฐาน 

RSPO (Roundtable for Sustainable Palm Oil) ท่ีสนับสนุนใหมีการผลิตปาลมน้ำมันอยางยั่งยืนและเปนมิตร

ตอสิ่งแวดลอม สำหรับการปลูกปาลมน้ำมันในประเทศไทย สวนใหญเปนเกษตรกรรายยอย การเขาถึงเทคโนโลยี

ดังกลาวเปนไปไดยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใชปุยเชิงเดี่ยวตามคาวิเคราะหใบ มีขอจำกัดในเรื่องของวิธีการเก็บ

ตัวอยางใบ การแปลผลคาวิเคราะห และการใหคำแนะนำการใชปุย จำเปนตองอาศัยผูท่ีมีความรู ความชำนาญ 

ประกอบกับเจาของสวนปาลมน้ำมันตองมีการจดบันทึกอยางสม่ำเสมอ โดยเฉพาะขอมูลการใชปุยและขอมูล

ผลผลิต ซ่ึงเปนสิ่งสำคัญท่ีทำใหการใชปุยตามคาวิเคราะหใบมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ การวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ ถึงแมวาจะเปนวิธีมาตรฐานท่ีแมนยำและนาเชื่อถือท่ีสุด แตมีคาใชจายในการ

วิเคราะหประมาณ 500-600 บาทตอรายการธาตุอาหารท่ีทำการวิเคราะห และตองใชเวลาในการวิเคราะห

ประมาณ 15-30 วัน จึงทำใหสงผลคำแนะนำในการใชปุยใหแกเกษตรกรไมทันรอบการใสปุยถัดไป อีกท้ัง

หนวยงานรัฐยังขาดระบบในการจัดเก็บขอมูลของเกษตรกรเพ่ือนำไปวิเคราะหและประมวลผลในงานอ่ืนๆ  

เทคโนโลยีสารสนเทศสามารถนำมาประยุกตใชในการประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน การ

จัดทำระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันใหมีประสิทธิภาพข้ึนได ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการ

ประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ งานวิจัยนี้ศึกษาและระบบเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน โดยพัฒนาโมเดล

สำหรับทำนายธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม เนื่องจากเปนธาตุอาหารหลักท่ีจำเปนของตนปาลมน้ำมัน และเปน

ธาตุอาหารท่ีมีการแสดงอาการขาดธาตุอาหารบนใบปาลมน้ำมัน โดยใชเทคนิคการเรียนเรียนรูเชิงลึก (Deep 

Learning) รวมกับโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network หรือ CNN) เนื่องจาก

สามารถสรางคุณลักษณะของขอมูลภาพสำหรับการเรียนรูของคอมพิวเตอรไดดี (Dertat, 2017) และทำใหโมเดลท่ี

พัฒนาไดมีความแมนยำยิ่งข้ึน โดยออกแบบการใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน ซ่ึงเกษตรกรหรือผูใชงานไมจำเปนตอง

มีความรูเฉพาะทางในการแปลผลคาวิเคราะหและการคำนวณการใชปุย เนื่องจากระบบสามารถประมวลผลให

อัตโนมัติโดยใชเกณฑและหลักการคำนวณจากผูเชี่ยวชาญ อีกท้ังยังทำใหการจัดเก็บขอมูลเปนระบบมากยิ่งข้ึนและ

สามารถเรียกดูขอมูลไดผานอินเตอรเน็ต ชวยใหเกษตรกรหรือบุคคลท่ัวไปท่ีไมมีความรูเก่ียวกับสุขภาพของตน

ปาลมน้ำมันและธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน สามารถประเมินผลตัวอยางใบปาลมน้ำมันเบื้องตนได ดวยการ

ทำนายจากภาพถายใบปาลมน้ำมัน นอกจากนี้ ยังสามารถชวยลดคาใชจายในการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารใน

หองปฏิบัติการไดอีกดวย การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยใน

ปาลมน้ำมัน จึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะชวยใหการจัดการธาตุอาหารในปาลมน้ำมันไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน 

ดำเนินการระหวางป 2562-2564 ประกอบดวย 2 การทดลอง ไดแก การทดลองท่ี 1 การพัฒนาระบบประเมิน

ปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันสูคำแนะนำการใชปุย และการทดลองท่ี 2 ตรวจสอบความใชไดของระบบ

ประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุย ซ่ึงเปนการทดลองท่ีตอเนื่องกัน แสดงดัง

ภาพท่ี 28 

 

 
 

ภาพท่ี 28 แผนภาพแสดงความเชื่อมโยงของกิจกรรมภายในโครงการวจิัยฯ 

 

1. การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ดำเนินการพัฒนาตอ

จากโครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมนำ้มัน  

เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบ 

1. ฮารดแวร 

- Web Server : ใชบริการ Cloud Hosting จากบริ ษัท  Digital Ocean ซ่ึ งสามารถปรับแต ง

คุณสมบัติของ Server ไดเองอยางหลากหลาย โดยไดทำการติดตั้งระบบปฏิบตัิการ Ubuntu  

- เครื่องคอมพิวเตอรสำหรับประมวลผลภาพและพัฒนาแบบจำลอง GPU NVIDIA GTX 1080 Ti 11GB 
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2. ภาษาโปรแกรมและฐานขอมูล 

- PHP HTML JAVA Script และ CSS สำหรับจัดทำเว็บแอปพลิเคชัน 

- Python สำหรบัทำโปรแกรมประมวลผลภาพ พัฒนาโมเดลทำนายธาตุอาหาร และระบบแนะนำการใชปุย 

3) MySQL Database สำหรับจัดทำฐานขอมูล 

4. ชุดคำสั่งและ API 

- PyTorch และ Scikit-learn สำหรับงานท่ีเก่ียวของกับ AI พัฒนาโมเดลทำนายธาตุอาหาร และ

ระบบแนะนำการใชปุย 

- OpenCV PIL Scikit-image และ Numpy สำหรับการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลภาพ 

 

ข้ันตอนการพัฒนาระบบ 

1. การพัฒนาระบบแนะนำการใชปุย 

1.1 จัดเตรียมขอมูลคามาตรฐานท่ีเก่ียวของในการพัฒนาระบบ ไดแก ขอมูลคามาตรฐานปริมาณธาตุ

อาหารปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 ขอมูลคามาตรฐานสมบัติดินสำหรับปลกูปาลมน้ำมัน  

1.2 จัดเตรียมขอมูลประวัติขอมูลสำหรับทดสอบการประมวลผลผานระบบ ไดแก ชุดขอมูลผล

วิเคราะหสมบัติดินและปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน การใชปุยและการจัดการสวนของเกษตรกร และสูตร

คำนวณการแปลผลคาวิเคราะหสูคำแนะนำการใชปุย 

1.3 ตรวจสอบรูปแบบขอมูล (data format) ท้ังหมดท่ีจะนำเขาสูระบบแสดงผลการแปลผลคา

วิเคราะหสูคำแนะนำการใชปุยใหเปนไปตามมาตรฐานการแสดงผลในรูปแบบเว็บ 

1.4 ออกแบบและพัฒนาระบบก่ึงอัตโนมัติเพ่ือชวยลดข้ันตอนในการประมวลผลขอมูล โดยไม

จำเปนตองใชผูเชี่ยวชาญในการแปลผลคาวิคาวิเคราะหคำแนะนำการใชปุย 

1.5. ทำการทดสอบระบบรวมกับเจาหนาท่ีดูแลระบบและเจาหนาท่ีนำเขาขอมูล 

1.6 รวบรวมขอเสนอแนะและปรับปรุงกระบวนการของระบบ 

2. การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

2.1 เลือกใชโมเดลท่ีดีท่ีสุดจากการทดลอบในโครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบ

ปาลมน้ำมัน เพ่ือนำมาพัฒนาสูระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันอัตโนมัติ 

2.2 ออกแบบและพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันอัตโนมัติ 

2.3 พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันอัตโนมัติใหเชื่อมโยงกับระบบแนะนำการใชปุย 

2.4 ทำการทดสอบระบบรวมกับเจาหนาท่ีดูแลระบบและเจาหนาท่ีนำเขาขอมูล 

2.5 รวบรวมขอเสนอแนะและปรับปรุงกระบวนการของระบบ 

3. พัฒนาเว็บแอบพลเิคชนั (Web Application) เพ่ือการใชงานและแสดงผลขอมูล 
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2. ตรวจสอบความใชไดของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุย 

1. เตรียมขอมูลภาพภาพถายทางใบท่ี 17 สำหรับเปนชุดขอมูลทดสอบ (Testing data) โดยถายภาพใบ

ปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 และสงวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม 

2. จัดกลุมสุขภาพใบปาลมน้ำมัน ตามคามาตรฐานใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 

3. นำเขาขอมูลภาพใบปาลมน้ำมัน ระบบจะทำการประมวลผลและทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน

อัตโนมัติ  

4. วัดประสิทธิภาพของระบบฯ จากการคำนวณหารอยละความแมนยำ (% Accuracy) ความคลาด

เคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) โดยเปนการหาผลรวมของคาคลาดเคลื่อนระหวางคาท่ี

ทำนายได (prediction) กับคาจริง (actual) แลวทำการยกกำลังสองกอนหาคาเฉลี่ย หากคา MSE ต่ำและเขาใกล 

0 แสดงวาโมเดลมีความแมนยำสูง 
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ผลการทดลองและอภิปราย 

 

1. การพัฒนาระบบประเมินปรมิาณธาตอุาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

1.1 การออกแบบระบบเพ่ือการใชงานบนเว็บแอปพลิเคชัน 

ดวยเทคโนโลยีสารสนเทศสามารถนำมาใชในการจัดทำระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันใหมี

ประสิทธิภาพข้ึนได ท้ังในดานการจัดการขอมูลและการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ จึงไดมีการออกแบบและจัดทำ

ระบบข้ึนเพ่ือใชในจุดประสงคดังตอไปนี้ 

1) เพ่ือใชในการเก็บบันทึกขอมูลคาวิเคราะหดินของแปลงปลูกปาลมน้ำมัน 

2) เพ่ือใชในการเก็บบันทึกขอมูลคาวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน 

3) เพ่ือใชในการเก็บบันทึกขอมูลประวัติการใชปุยของเกษตรกร 

4) เพ่ือจดัทำคำแนะนำในการใชปุยอัตโนมัติ โดยใชขอมูลผลวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ 

5) เพ่ือใชในการทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ โดยใชปญญาประดิษฐ (Artificial 

Intelligence : AI) 

โดยการออกแบบระบบการประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย สามารถใชงาน

ได 2 ลักษณะ คือ 1. การแปลผลการใชปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจาก

หองปฏิบัติการ และ 2. การแปลผลการใชปุยจากภาพถายในปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสูระบบ (ภาพท่ี 29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 29 แสดงแนวคิดการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันการใชงานระบบประเมินธาตุอาหารและคำแนะนำการใชปุย 
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1.2 การพัฒนาเว็บแอบพลิเคชัน (Web Application) เพ่ือการใชงานและแสดงผลขอมูลระบบประเมินธาตุ

อาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

การพัฒนาเว็บแอบพลิเคชัน (Web Application) เพ่ือการใชงานและแสดงผลขอมูลระบบประเมินธาตุ

อาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย มีโครงสรางระบบจัดเก็บและประมวลผล ประกอบดวย 3 สวน 

คือ 1) สวนผูใชงาน (Users) 2) สวนแสดงผลหรือหนาเว็บแอปพลิเคชัน (Frontend) และ 3) สวนประมวลผล

ขอมูลและจัดการเว็บแอปพลิเคชัน (Backend) (ภาพท่ี 30)  

 

 
 

ภาพท่ี 30 โครงสรางของเว็บแอปพลิเคชัน ระบบวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมัน 

 

ระบบจัดเก็บและประมวลผลการประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย  

มีรายละเอียดในแตละสวนของระบบ ดังนี้ 

1) ผูใชงาน (Users) 

กลุมผูใชงานเปาหมาย ไดแก นักวิจัย เจาหนาท่ีหนวยงาน เกษตรกร และบุคคลท่ัวไป ผูใชงานท่ี

ลงทะเบียนสามารถใชงานเว็บแอปพลิเคชันในฟงกชันตาง ๆ ไดแก นำเขาขอมูล แสดงผลขอมูล ลบ แกไขขอมูล 

และพิมพเอกสาร 

2) สวนแสดงผลหรือหนาเว็บแอปพลิเคชัน (Client) 

ทำการรับคำสั่งจากผูใชงาน เชื่อมตอกับระบบประมวลผล และแสดงผลใหแกผูใชงานผานหนาเว็บแอพ

พลเิคชนั 
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3) สวนประมวลผลขอมูลและจัดการเว็บแอปพลิเคชัน (Web Server) 

ประกอบดวยเว็บเซิรฟเวอร (Webserver) ปญญาประดิษฐ (AI Algorithm) ระบบจัดเก็บขอมูล (File 

System) และฐานขอมูล (Database) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) เว็บเซิรฟเวอร: จะเชื่อมตอกับปญญาประดิษฐ ระบบจัดเก็บขอมูล และฐานขอมูล (Database) เพ่ือให

ระบบสามารถทำตามคำสั่งของผูใชงานได ท้ังการบันทึก แกไขขอมูล การแสดงผล ประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ และ

อ่ืนๆ โดยปจจุบันไดใชภาษา PHP JavaScript และ Python ในการพัฒนา 

2) ปญญาประดิษฐ: สวนนี้จะประกอบดวยโมเดลทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันซ่ึงพัฒนาดวยภาษา 

Python โดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกและโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน จะทำงานเม่ือมีการอัพโหลดขอมูล

ภาพถายใบปาลมน้ำมันเขาไปในระบบ  

3) ระบบจัดเก็บขอมูล: ใชภาษา HTML CSS JavaScript และ PHP ในการพัฒนา เพ่ือจัดเก็บขอมูลตาง 

ๆ ใหเปนระบบ และนำไปแสดงผลหรือประมวลผลตอไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยขอมูลท่ีจัดเก็บ จะถูกนำเขา

ระบบเปนตัวเลข ตัวหนังสือและรูปภาพโดยผูใชงาน ซ่ึงจะถูกนำไปเก็บไปบน Server และ Database ตอไป 

4) ฐานขอมูล: ปจจุบันใช MySQL ในการพัฒนาฐานขอมูล โดยรายละเอียดขอมูลท่ีจัดเก็บสำหรับใชใน

การจัดทำคำแนะนำในการใชปุยอัตโนมัติ ไดแก ขอมูลเกษตรกร ขอมูลประวัติการใชปุย ขอมูลคาวิเคราะหดินบน

และดินลาง ขอมูลคาวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลม ขอมูลการทำนายใบปาลมน้ำมัน ขอมูลแปลผลการวิเคราะห

ดิน ขอมูลแปลผลการวิเคราะหใบปาลมน้ำมัน และการคำนวณการใชปุย 
 

 
 

ภาพท่ี 31 ความสัมพันธของตารางในฐานขอมูลในงานประมวลผลสำหรับคำแนะนำการใชปุย 
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1.3 การใชงานระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

1.3.1 การใชผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการ 

การใชผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจากหองปฏิบัติการรวมกับคาวิเคราะหดินจะทำใหไดผลท่ี 

แมนยำและมีความนาเชื่อถือมากท่ีสุดในปจจุบัน โดยหลังจากท่ีมีการเก็บขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันสำหรับ

นำมาใชวิเคราะหธาตุอาหาร จะมีข้ันตอนการประยุกตใชรวมกับเว็บแอปพลิเคชัน ดังนี ้

1) สงตัวอยางดินและใบปาลมน้ำมันไปตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรหรือ

หนวยงานท่ีรับตรวจวิเคราะห 

2) เม่ือไดผลการตรวจวิเคราะหแลว นักวิชาการ เจาหนาท่ี หรือเกษตรกร นำผลวิเคราะหดิน ธาตุอาหาร

ในใบปาลมน้ำมัน ขอมูลเกษตรกรและประวัติการใชปุย ไปบันทึกลงบนเว็บแอปพลิเคชัน 

3) ระบบจะทำการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ เพ่ือคำนวณและจัดทำคำแนะนำในการใชปุยจากขอมูล

ขางตน 

4) พิมพเอกสารและนำขอมูลการใชปุยสงใหเกษตรกรเจาของแปลงไปใชในการวางแผนการใชปุยในรอบ

ตอไป 

1.3.2 การใชผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันท่ีไดจากการทำนายโดยปญญาประดิษฐ 

จากท่ีไดกลาวไวขางตน การวิเคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันและวิเคราะหดินในหองปฏิบัติการอาจมี

ความลาชา ทำใหแปลผลและจัดทำคำแนะนำการใชปุยไมทันในรอบการใหปุยของเกษตรกร เนื่องจากในโครงการ

นี้ไดมีการเก็บตัวอยางใบปาลมน้ำมันมาทำการแสกนและถายภาพรวมกับการหาความสัมพันธและจัดทำโมเดล

ทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน จึงจำเปนตองมีระบบในการนำเขาขอมูลภาพใบปาลมน้ำมันและแสดงผลการ

ทำนาย ซ่ึงไดพัฒนาใหเปนสวนนึงของระบบการวิเคราะหขอมูลดินและใบปาลมน้ำมัน และการจัดทำคำแนะนำ

การใชปุยอัตโนมัติ โดยหลังจากท่ีมีการเก็บขอมูลดินและใบปาลมน้ำมันสำหรับนำมาใชวิเคราะหธาตุอาหาร จะมี

ข้ันตอนการประยุกตใชรวมกับเว็บแอปพลิเคชัน ดังนี้ 

1) นำใบปาลมตัวอยางมาแสกน/ถายภาพ กอนสงตัวอยางไปตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ หรือแยกตัว

อยางใบปาลมไวสำหรับแสกน/ถายภาพโดยเฉพาะ 

2) นำเขาขอมูลภาพใบปาลมน้ำมัน โดยอัพโหลดลงบนเว็บแอพลิเคชั่น ระบบจะทำการประมวลผลและ

ทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ ซ่ึงโมเดลท่ีกำลังพัฒนาในปจจุบัน อยูในข้ันตอนทดสอบทำนายธาตุ

ไนโตรเจนและโพแทสเซียม (ขาด เหมาะสม เกิน) โดยจะแสดงผลการทำนายบนหนาเว็บแอปพลิเคชัน  

3) ระบบจะทำการประมวลผลขอมูลอัตโนมัติ เพ่ือคำนวณและจัดทำคำแนะนำในการใชปุยจากขอมูลการ

ทำนายธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน โดยสามารถนำไปใชในการจัดทำคำแนะนำในการใชปุยเบื้องตน เพ่ือลดเวลา

ในการรอผลวิเคราะหจากหองปฏบิัติการ แตความถูกตองแมนยำไมสามารถเทียบเทาผลจากหองปฏิบัติการได  

4) พิมพเอกสารและนำขอมูลการใชปุยสงใหเกษตรกรเจาของแปลงไปใชในการวางแผนการใชปุยในรอบ

ตอไป 
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1.4 เว็บแอปพลิเคชันการใชงานระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

เว็บแอปพลิเคชันการใชงานระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย ใหชื่อ

เรียกวา “ปุยปาลม : PUIPALM” เพ่ือใหงายตอการจดจำของผูใชงาน โดยเฉพาะเกษตรกรผูปลูกปาลมน้ำมัน 

http://puipalm.research-oard7.com 

1.4.1 แผนผังเว็บ PUIPALM ประกอบดวย 

แผนผังเว็บแอปพลิเคชัน ประกอบดวยเมนู หนาหลัก คำแนะนำการใชปุย จัดการขอมูล รายชื่อเกษตรกร 

(ภาพท่ี 32) โดยในสวนของเมนู คำแนะนำการใชปุย จัดการขอมูล รายชื่อเกษตรกร ตองมีการ login เพ่ือเขาใช

ระบบ  

 

 
 

ภาพท่ี 32 แผนผังเว็บแอปพลิเคชันใชงานระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

 

1.4.2 การใชงานเว็บ PUIPALM 

การใชงานเว็บ PUIPLAM ผูวิจัยไดจัดทำคูมือการใชงานเว็บไซตอยูในภาคผนวก (ภาคผนวก ค) โดยมีการ

ใชงานพอสังเขป ดังนี้ 

1) เมนูหนาหลัก ซ่ึงจะมีวิธีการถายภาพและสามารถอัพโหลดภาพถาย เพ่ือใหระบบประเมินธาตุอาหาร

จากภาพถายพรอมท้ังแสดงผลคาธาตุอาหาร ไดแก ธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียม โดยระบบจะแปลผล

ระดับธาตุอาหารดังกลาววาอยูในระดับใด (ขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน) 

2) เมนูคำแนะนำการใชปุย ผูใชงานสามารถสรางคำแนะนำการใชปุย โดยจะตองเพ่ิมขอมูลเกษตรกร ท่ี

อยูในเมนูรายชื่อเกษตรกร และขอมูลการใชปุย ขอมูลผลวิเคราะหดิน ขอมูลผลวิเคราะหใบ ท่ีอยูในเมนูจัดการ

ขอมูล เพ่ิมขอมูลท้ังหมดหรอือยางใดอยางหนึง่ลงไปในระบบ และเลือกสรางคำแนะนำใหมในเมนูคำแนะนำการใช
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ปุย ระบบจะประมวลผลคำแนะนำการใชปุย สามารถเรียกดูขอมูลและพิมพรายงานคำแนะนำการใชปุยออกจาก

ระบบได 

3) เมนูจัดการขอมูล ประกอบดวย ขอมูลคาวิเคราะหดิน ขอมูลคาวิเคราะหใบ ขอมูลการใชปุย ขอมูลการ

ทำนายธาตุอาหาร ผูใชงานสามารถเพ่ิมขอมูล ลบหรือแกไขขอมูลได 

4) เมนูรายชื่อเกษตรกร ผูใชงานระบบจะตองเพ่ิมชื่อผูใชงานเพ่ือทำการเปดใชงานระบบ และสามารถ

แกไขหรือลบขอมูลได 

 

 
 

ภาพท่ี 33 หนาหลักของเว็บแอปพลิเคชันระบบประเมินธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุย 

 

2. การตรวจสอบความใชไดของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน และระบบแนะนำการใชปุย 

2.1 ขอมูลภาพถายท่ีนำมาใชในการวัดประสิทธิภาพระบบประเมินปรมิาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

ขอมูลภาพภาพถายทางใบท่ี 17 สำหรับเปนชุดขอมูลทดสอบ (Testing data) ของระบบประเมินปริมาณ

ธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน กลุมธาตุไนโตรเจนมีท้ังหมด 1,022 ภาพ แบงเปนกลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับขาด

มาก ขาดนอย เหมาะสม และเกิน จำนวน 244 395 372 และ 11 ตัวอยาง ตามลำดับ และกลุมธาตุโพแทสเซียม 

มีท้ังหมด 904 ภาพ แบงเปนกลุมตัวอยางธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก ขาดนอย เหมาะสม และเกิน จำนวน 

508 249 137 และ 10 ตัวอยาง ตามลำดับ (ตารางท่ี 5) 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



46 

 

ตารางท่ี 5 จำนวนภาพถายท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

กลุมสุขภาพ 
จำนวนภาพถาย 

กลุมธาตุไนโตรเจน กลุมธาตุโพแทสเซียม 

ขาดมาก 244 508 

ขาดนอย 395 249 

เหมาะสม 372 137 

เกิน 11 10 

รวม 1,022 904 

 

2.2 การวัดประสิทธิภาพของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน 

ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมัน ถูกพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ซ่ึงมี 2 ระบบ 

คือ ระบบทำนายธาตุไนโตรเจนและระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม และดำเนินการวัดประสิทธิภาพของระบบโดย

คำนวณหารอยละความแมนยำ (% Accuracy) และความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: 

MSE) 

2.2.1 ความแมนยำและคา MSE ของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน 

ระบบทำนายธาตุไนโตรเจนท่ีพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 คำนวณหาความแมนยำและคา MSE 

โดยใชชุดขอมูลฝกฝนจากทางใบท่ี 17 ในกลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับขาดมาก จำนวน 244 ตัวอยาง ทำนาย

ถูก จำนวน 222 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 90.98 และมีคา MSE เทากับ 0.06 กลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจน

ระดับขาดนอย จำนวน 395 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 330 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 83.54 และมีคา 

MSE เทากับ 0.06 กลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับเหมาะสม จำนวน 372 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 18 

ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 4.83 และมีคา MSE เทากับ 0.06 กลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับเกิน จำนวน 

11 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 9 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 81.81 และมีคา MSE เทากับ 0.07 โดยมีความ

แมนยำรวมรอยละ 86.34 และคา MSE รวม เทากับ 0.06 (ตารางท่ี 6) 

กลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับเหมาะสม พบวามีความความแมนยำต่ำ เนื่องจากขอมูลภาพในกลุม

เหมาะสมมีความใกลเคียงกับตัวอยางธาตุไนโตรเจนระดับขาดนอย ทำใหโมเดลไมสามารถแยกแยะไดและจำแนก

คุณลักษณะของขอมูลภาพไดดี 
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ตารางท่ี 6 คาความคลาดเคลื่อนและความแมนยำของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน 

กลุมสุขภาพ ขอมูลท่ีทายถกู/ 

จำนวนขอมูลท้ังหมด 

Accuracy 

(%) 

MSE 

ขาดมาก 222/244 90.98 0.06 

ขาดนอย 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 

 

การกระจายตัวของขอมูลท่ีไดจากการทำนายและขอมูลคาธาตุอาหารจริงของชุดขอมูลทดสอบ (Testing 

data) ของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน แสดงดังภาพท่ี 34 

 

 
 

ภาพท่ี 34  กระจายตัวของขอมูลจากการทำนายและขอมูลจริงของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน 

 

2.2.2 ความแมนยำและคา MSE ของระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม 

ระบบทำนายธาตุโพแทสเซียมท่ีพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 คำนวณหาความแมนยำและคา 

MSE โดยใชชุดขอมูลฝกฝนจากทางใบท่ี 17 ในกลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก จำนวน 508 

ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 382 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 75.19 และคา MSE เทากับ 0.10 กลุมตัวอยาง

ธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับขาดนอย จำนวน 249 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 101 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 

40.56 และคา MSE เทากับ 0.10 กลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับเหมาะสม จำนวน 137 ตัวอยาง ทำนาย

ถูก จำนวน 27 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 19.70 และคา MSE เทากับ 0.2 กลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียม

ระดับเกิน จำนวน 10 ตัวอยาง ทำนายถูก จำนวน 0 ตัวอยาง มีความแมนยำรอยละ 0 และคา MSE เทากับ 0.48 

โดยมีความแมนยำรวมรอยละ 56.66 และคา MSE รวม เทากับ 0.12 (ตารางท่ี 7) 
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กลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับขาดนอยมีความแมนยำต่ำ เนื่องจากขอมูลภาพในกลุมขาดนอยมี

ความใกลเคียงกับตัวอยางธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก ใหทำใหโมเดลไมสามารถแยกแยะไดและสกัด

คุณลักษณะของขอมูลภาพไดดี สำหรับกลุมตัวอยางธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับเหมาะสมและระดับเกิน พบวามี

ความแมนยำต่ำมาก เนื่องจากชุดขอมูลสำหรับฝกฝนมีกลุมตัวอยางในชวงนี้นอยมาก ทำใหโมเดลไมสามารถเรียนรู

ได  

 

ตารางท่ี 7 คาความคลาดเคลื่อนและความแมนยำของระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม 

กลุมสุขภาพ ขอมูลท่ีทายถกู/ 

จำนวนขอมูลท้ังหมด 

Accuracy 

(%) 

MSE 

ขาดมาก 382/508 75.19 0.10 

ขาดนอย 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 

 

การกระจายตัวของขอมูลท่ีไดจากการทำนายและขอมูลคาธาตุอาหารจริงของชุดขอมูลทดสอบ (Testing 

data) ของระบบทำนายธาตุไนโตรเจน แสดงดังภาพท่ี 35 

 

 
ภาพท่ี 35 กระจายตัวของขอมูลจากการทำนายและขอมูลจริงของโมเดล MobileNet V3  
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

การดำเนินงานของโครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการ

ใชปุยในปาลมน้ำมัน ดำเนินการระหวางปงบประมาณ 2560-2564 สรุปผลการดำเนินงานและขอเสนอแนะ ดังนี ้

สรุป 

1. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ใชงานและ

แสดงผลผานทางเว็บแอปพลิเคชัน http://puipalm.research-oard7.com  

2. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน สามารถ

จัดเก็บขอมูลผลวิเคราะหดิน ผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบ และประวัติการใสปุยแปลงปาลมน้ำมันได 

3. การใชงานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน  

มี2 ลักษณะ คือ 1) การแปลผลการใชปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจาก

หองปฏบิัติการ และ 2) การแปลผลการใชปุยจากภาพถายในปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสูระบบ โดยผานการทำนายธาตุ

อาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ โดยใชปญญาประดิษฐ 

4. ระบบทำนายธาตุไนโตรเจน และระบบทำนายธาตุโพแทสเซียม มีความแมนยำรวมรอยละ 86.34 และ 

56.66 ตามลำดับ และมีคา MSE รวมเทากับ 0.06 

ขอเสนอแนะ 

1. ขอมูลภาพท่ีใชในปจจุบันคือภาพถายใบปาลมน้ำมันจากกลองดิจิตอล มีปจจัยควบคุมหลายอยาง เชน 

ไดมาจากการตัดพ้ืนท่ีใบปาลมน้ำมันแตละใบจากภาพใหญ มีพ้ืนหลังภาพสีดำ และถายภาพในระนาบขนานกับ

วัตถุ ทำใหไมมีความหลากหลายของขอมูล หากใชงานจริงโดยใชภาพท่ีมีพ้ืนหลัง อุปกรณถายภาพ แสง ขนาดของ

ภาพ และมุมในการถายภาพท่ีตางกัน อาจทำใหคาทำนายธาตุอาหารไมถูกตองได ควรเพ่ิมจำนวนตัวอยางภาพท่ีใช

ในการฝกฝนแบบจำลอง โดยใหมีจำนวนมากข้ึนและกระจายตัวอยางเทาๆ กัน ในแตละกลุมสุขภาพ และเพ่ิม

ความหลากหลายของภาพท่ีใชในการฝกฝนแบบจำลอง เชน ใชภาพจากเครื่องแสกน โทรศัพทมือถือ ภาพท่ีมีพ้ืน

หลังแตกตางกัน ภาพท่ีมีมุมในการถายภาพตางกัน ภาพท่ีอยูภายใตเง่ือนไขของแสงตางกัน เพ่ือใหเหมาะสมและ

ใกลเคียงกับการใชงานระบบจริงท่ีผูใชงานใชโทรศัพทมือถือในการถายภาพ เพ่ือใหระบบฯ มีการเรียนรูท่ี

หลากหลายและสกัดคุณลกัษณะไดดีข้ึน มีความแมนยำมากข้ึน 

2. ตัวอยางขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันท่ีมีลักษณะตางกันอยางมาก อาจจะมีคาธาตุอาหารจากผล

วิเคราะหในหองปฏิบัติการท่ีใกลเคียงกัน เนื่องจากขอจำกัดในการตรวจวิเคราะหท่ีตองใชใบปาลมน้ำมันหลายใบ

สำหรับการตรวจ 1 ตัวอยาง การเคลื่อนท่ีของธาตุอาหารในตนปาลมน้ำมัน การใสปุยในชวงเวลากอนเก็บตัวอยาง 

และคาวิเคราะหธาตุอาหารแตละตัวอยางท่ีมีความใกลเคียงกัน อาจทำใหคาทำนายธาตุอาหารไมถูกตองได ควรมี

การศึกษาเพ่ิมเติม หรือใชเทคนิคในการประมวลผลภาพวิธีอ่ืนๆ ท่ีสามารถเรียนรูขอมูลภาพและทำใหโมเดลมี

ความแมนยำเพ่ิมข้ึน 
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3. หองปฏิบัติการวเิคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ควรมีการเก็บขอมูลภาพถายควบคูไปกับขอมูลผล

วิเคราะหในหองปฏิบัติการจากตัวอยางท่ีรับบริการวิเคราะห เพ่ือใหไดชุดขอมูลมากข้ึนสำหรับการฝกฝนของโมเดล 

4. ควรทดสอบการใชงานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยใน

ปาลมน้ำมันบนเว็บแอปพลิเคชัน ใหหลากหลายกลุมผูใช ไดแก นักวิจัย นักวิชาการ เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการ 

เจาหนาท่ีสำนักงาน เกษตรกรผูปลูกปาลมน้ำมัน นักเรียน นักศึกษา และบุคคลท่ัวไป เพ่ือใหไดผลสะทอนการใช

งานท่ีหลากหลาย เพ่ือนำกลับมาปรับปรุงระบบใหใชงานงายข้ึน (User friendly) 
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บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

จากการดำเนินงานของแผนงานวิจัยยอยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ท่ี

ประกอบดวย 2 โครงการวิจัย ไดแก 1. โครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันโดยใช

เทคนิค image processing และ 2. โครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบ

แนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน คณะผูวิจัยไดดำเนินการวิจัยระหวางป พ.ศ. 2560-2564 วิจัยและพัฒนาโดยใช

เทคโนโลยีสารสนเทศในการวิเคราะหภาพถาย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและ

ระบบแนะนำการใชปุย ใชงานบนเว็บแอปพลเิคชัน (Web Application) ใหผูใชงานสามารถประเมินธาตุอาหารใน

ใบปาลมน้ำมันและแปลผลคาวิเคราะห รวมท้ังออกคำแนะนำการใชปุยอัตโนมัติสำหรับปาลมน้ำมันรายแปลงได 

สามารถสรุปผลการดำเนินงานและขอเสนอแนะ ดังนี้ 

สรุป 

1. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาสีของตัวอยางใบปาลมน้ำมันจากภาพถายกับผลวิเคราะหปริมาณ

ธาตุอาหารในหองปฏิบัติการ พบวาความสัมพันธของธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมกับคาสี พบความสัมพันธ

ในระดับต่ำมาก ดังนั้น การใชคาสีเพียงอยางเดียวไมสามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม

ในใบปาลมน้ำมันได 

2. การประมวลผลภาพใบปาลมน้ำมันโดยใชเทคนิค K-mean clustering สำหรับจัดกลุมคาสี และหาสี

หลักของภาพ (Dominant colors) สำหรับเปนแนวทางในการพัฒนาแผนเทียบสี เพ่ือประเมินระดับการขาดธาตุ

ไนโตรเจนและโพแทสเซียม พบวา การสรางจากการจัดกลุมของคาสีสำหรับประเมินธาตุไนโตรเจน ท้ังทางใบท่ี 17 

และ 33 มีจำนวนคาสีท่ีเหมาะสม คือ 5 จำนวนกลุมคาสี และธาตุโพแทสเซียม ท้ังทางใบท่ี 17 และ 33 มีจำนวน

คาสีท่ีเหมาะสม คือ 30 จำนวนกลุมคาสี 

3. ไดจัดทำแผนเทียบสีธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ทางใบท่ี 17 และ 33 สำหรับประเมินระดับ

ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมเบื้องตน 

4. การพัฒนาโมเดลทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลทำนายธาตุโพแทสเซียม ศึกษาและพัฒนา จำนวน 3 

โมเดล ไดแก โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู 

ท้ัง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบคา Loss ของแตละโมเดล ท่ีใชขอมูลฝกฝนจากทางใบ 17 จำนวน 150 Epochs 

เหมือนกัน พบวา มีการลดลงของคา Loss ท่ีใกล 0 ทุกโมเดล และพบวา MobileNet V3 ใหคา Loss ต่ำท่ีสุด 

หรือมีประสทิธิภาพสูงสุดท่ีสามารถนำไปใชในการพัฒนาระบบประเมินธาตุอาหารในข้ันตอนตอไป  

5. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน ใชงานและ

แสดงผลผานทางเว็บแอปพลิเคชัน http://puipalm.research-oard7.com  

6. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน สามารถ

จัดเก็บขอมูลผลวิเคราะหดิน ผลวิเคราะหธาตุอาหารในใบ และประวัติการใสปุยแปลงปาลมน้ำมันได 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



52 

 

7. การใชงานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยในปาลมน้ำมัน  

มี2 ลักษณะ คือ 1) การแปลผลการใชปุยจากขอมูลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันจาก

หองปฏบิัติการ และ 2) การแปลผลการใชปุยจากภาพถายในปาลมน้ำมันท่ีนำเขาสูระบบ โดยผานการทำนายธาตุ

อาหารในใบปาลมน้ำมันอัตโนมัติ โดยใชปญญาประดิษฐ 

8. ระบบทำนายธาตุไนโตรเจน และระบบทำนายธาตโุพแทสเซียม มีความแมนยำรวมรอยละ 86.34 และ 

56.66 ตามลำดับ และมีคา MSE รวมเทากับ 0.06 

ขอเสนอแนะ 

1. ตัวอยางภาพถายท่ีไดจากสแกนในบางตัวอยางมีภาพและสีท่ีผิดเพ้ียนไปจากความจริง จึงไมสามารถ

นำมาใชในการศึกษาครั้งนี้ได อยางไรก็ตามไดมีการถายภาพดวยกลองดิจิตอลไวดวย จึงไดนำภาพจากกลอง

ดิจิตอลมาใชในการศึกษาเพียงอยางเดียว 

2. ขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันจากกลองดิจิตอล มีปจจัยควบคุมหลายอยาง เชน ไดมาจากการตัดพ้ืนท่ี

ใบปาลมน้ำมันแตละใบจากภาพใหญ มีพ้ืนหลังภาพสีดำ และถายภาพในระนาบขนานกับวัตถุ ทำใหไมมีความ

หลากหลายของขอมูล หากใชงานจริงโดยใชภาพท่ีมีพ้ืนหลัง อุปกรณถายภาพ แสง ขนาดของภาพ และมุมในการ

ถายภาพท่ีตางกัน อาจทำใหคาทำนายธาตุอาหารไมถูกตองได  

3. ตัวอยางท่ีใชในการพัฒนาโมเดลทำนายธาตุอาหาร ในกลุมตัวอยางธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมใน

ระดับเหมาะสม และเกินคามาตรฐาน มีกลุมตัวอยางจำนวนนอยทำใหโมเดลมีการเรียนรูนอย จึงทำใหคาการ

ทำนายในระดับดังกลาวมีความแมนย่ำต่ำ อยางไรก็ตามไดแกปญหาโดยการใสปุยท่ีใหธาตุไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมใหกับตนปาลมน้ำมัน ใหมีการดูดใชและสะสมธาตุดังกลาวในใหอยูในระดับเหมาะสมและเกินคา

มาตรฐานธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมันทางใบท่ี 17 แตก็ยังมีปริมาณไมมากพอ จึงจำเปนตองเก็บขอมูลดังกลาว

สะสมในระยะยาวเพ่ือพัฒนาการเรียนรูของโมเดลใหแมนย่ำมากข้ึน 

4. ควรเพ่ิมจำนวนตัวอยางภาพท่ีใชในการฝกฝนแบบจำลอง โดยใหมีจำนวนมากข้ึนและกระจายตัวอยาง

เทาๆ กัน ในแตละกลุมสุขภาพ และเพ่ิมความหลากหลายของภาพท่ีใชในการฝกฝนแบบจำลอง เชน ใชภาพจาก

เครื่องแสกน โทรศัพทมือถือ ภาพท่ีมีพ้ืนหลังแตกตางกัน ภาพท่ีมีมุมในการถายภาพตางกัน ภาพท่ีอยูภายใต

เง่ือนไขของแสงตางกัน เพ่ือใหเหมาะสมและใกลเคียงกับการใชงานระบบจริงท่ีผูใชงานใชโทรศัพทมือถือในการ

ถายภาพ เพ่ือใหระบบฯ มีการเรียนรูท่ีหลากหลายและสกัดคุณลกัษณะไดดีข้ึน มีความแมนยำมากข้ึน 

5. ตัวอยางขอมูลภาพถายใบปาลมน้ำมันท่ีมีลักษณะตางกันอยางมาก อาจจะมีคาธาตุอาหารจากผล

วิเคราะหในหองปฏิบัติการท่ีใกลเคียงกัน เนื่องจากขอจำกัดในการตรวจวิเคราะหท่ีตองใชใบปาลมน้ำมันหลายใบ

สำหรับการตรวจ 1 ตัวอยาง การเคลื่อนท่ีของธาตุอาหารในตนปาลมน้ำมัน การใสปุยในชวงเวลากอนเก็บตัวอยาง 

และคาวิเคราะหธาตุอาหารแตละตัวอยางท่ีมีความใกลเคียงกัน อาจทำใหคาทำนายธาตุอาหารไมถูกตองได ควรมี

การศึกษาเพ่ิมเติม หรือใชเทคนิคในการประมวลผลภาพวิธีอ่ืนๆ ท่ีสามารถเรียนรูขอมูลภาพและทำใหโมเดลมี

ความแมนยำเพ่ิมข้ึน 
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6. ควรมีการศึกษาเทคโนโลยีใหมๆ นำมาใชในการวิเคราะหภาพถายใบปาลมน้ำมัน สำหรับพัฒนาโมเดล

ทำนายธาตุไนโตรเจน และโมเดลทำนายธาตุโพแทสเซียม 

7. ควรมีการศึกษาพัฒนาโมเดลสำหรับการทำนายธาตุอาหารธาตุอ่ืนๆท่ีสำคัญในปาลมน้ำมัน ท่ีแสดง

อาการขาดทางใบท่ีชัดเจน ไดแก ธาตุแมกนีเซียม และธาตุโบรอน เพ่ือมีคำแนะนำการใชปุยผานระบบ PUIPALM 

ครบคลุมธาตุอาหารสำคัญท่ีปาลมน้ำมันตองการในปริมาณมากในการเจริญเติบโตและใหผลผลิต 

8. หองปฏบิัติการวเิคราะหธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ควรมีการเก็บขอมูลภาพถายควบคูไปกับขอมูลผล

วิเคราะหในหองปฏิบตัิการจากตัวอยางท่ีรับบริการวิเคราะห เพ่ือใหไดชดุขอมูลมากข้ึนสำหรับการฝกฝนของโมเดล 

9. ควรทดสอบการใชงานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาลมน้ำมันและระบบแนะนำการใชปุยใน

ปาลมน้ำมันบนเว็บแอปพลิเคชัน ใหหลากหลายกลุมผูใช ไดแก นักวิจัย นักวิชาการ เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการ 

เจาหนาท่ีสำนักงาน เกษตรกรผูปลูกปาลมน้ำมัน นักเรียน นักศึกษา และบุคคลท่ัวไป เพ่ือใหไดผลสะทอนการใช

งานท่ีหลากหลาย เพ่ือนำกลับมาปรับปรุงระบบใหใชงานงายข้ึน (User friendly) 
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