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ค าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 
 

แผนงานวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศสู่เกษตรดิจิทัล ของกรมวิชาการเกษตร มุ่งเน้นการวิจัยเพ่ือเพ่ิม
ขีดความสามารถการแข่งขัน โดยการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาครัฐ ได้แก่ กรมพัฒนาที่ ดิน ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร กรมอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจากส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) ข้อมูลภาคสนาม เช่น ข้อมูลการปลูก การจัดการพืช สภาพแวดล้อม
ในพ้ืนที่เกษตรกร ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาช่วยในการจัดการดูแลพืช พัฒนาระบบพยากรณ์ผลผลิต ระบบ
แนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน และระบบวินิจฉัยอาการของโรคบนใบพืชสอดคล้องกับนโยบายวิจัยของกรม
วิชาการเกษตรในการสร้างความสามารถในการแข่งขัน เพื่อเพ่ิมมูลค่า สนับสนุนนโยบายและแผนการพัฒนาการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ ในการด าเนินการจัดการพืช เพ่ิมประสิทธิภาพในการพัฒนาข้อมูลสารสนเทศที่ภาครัฐและ
เกษตรกรใช้ในการประกอบการตัดสินใจในการผลิตพืช พัฒนาคุณภาพผลผลิต ระบบให้บริการหน่วยงานภาครัฐ 
สนับสนุนสังคมและชุมชนเกษตรกรสามารถเข้าถึงข้อมูลสารสนเทศ และก้าวสู่ประเทศไทยดิจิทัล โดยการน า
ปัญญาประดิษฐ์มาเป็นเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์โดยใช้การเรียนรู้ด้วยเครื่อง (Machine Learning) และการ
วิเคราะห์เชิงลึก (Deep Learning) ซึ่งเป็นหนึ่งในปัญญาประดิษฐ์มาช่วยในการตัดสินใจ ร่วมกับเทคโนโลยีดิจิทัล 
เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการให้ผลผลิตของไม้ผลเศรษฐกิจ วิเคราะห์และประเมินปริมาณธาตุอาหารในใบ
ปาล์มน้ ามัน พัฒนาโมเดลในการตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง พร้อมจัดท าเป็นระบบ
และค าแนะน าที่เข้าใจง่ายและเข้าถึงผู้ใช้งานได้อย่างแพร่หลาย ช่วยในการวางแผนจัดการผลิต ตั้งแต่ต้นน้ า กลาง
น้ า และปลายน้ า ให้แก่เกษตรกร ผู้สนใจ ลดเวลา ลดขั้นตอน ลดช่องว่างในการเข้าถึงข้อมูลของภาครัฐ เพ่ิม
คุณภาพของผลผลิต ส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีให้แก่เกษตรกร 

รายงานฉบับนี้ ประกอบด้วย 3 แผนงานวิจัยย่อย ได้แก่ แผนงานวิจัยย่อยที่ 1 วิจัยพัฒนาระบบภูมิ
สารสนเทศเพ่ือพยากรณ์ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ แผนงานวิจัยย่อยที่ 2 วิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะน าการใช้
ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน และแผนงานวิจัยย่อยที่ 3 วิจัยพัฒนาระบบจ าแนกโรคและศัตรูพืชบนใบมันส าปะหลัง โดย
เทคนิคประมวลผลภาพ ด าเนินการวิจัยตั้งแต่เดือนตุลาคม 2558 - กันยายน 2564 ในไม้ผลเศรษฐกิจ ได้แก่ 
ทุเรียน มงัคุด มะม่วง สับปะรด  ล าไย เงาะ พืชไร่ ได้แก่ ปาล์มน ามัน และมันส าปะหลังในพื้นที่ปลูกท่ีส าคัญ 

หวังเป็นอย่างยิ่งว่า รายงานฉบับนี้จะมีประโยชน์แก่นักวิจัย นักวิชาการเกษตร เกษตรกร ตลอดจนผู้สนใจ 
ในการน าไปเป็นข้อมูล แนวทางในการวางแผนการผลิต และพัฒนาต่อยอดโมเดลหรือระบบให้บริการในพืช หรือ
พ้ืนที่อ่ืนให้เกิดประโยชน์ต่อไป 
 

 
 

(นายสุรพงษ์ ประสิทธิ์วัฒนเสรี) 
ผู้อ านวยการแผนงานวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศสู่เกษตรดิจิทัล 
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กิตติกรรมประกาศ  
 

แผนงานวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศสู่เกษตรดิจิทัล ด าเนินการรวบรวมและทดสอบข้อมูลในพ้ืนที่
ปลูกไม้ผลเศรษฐกิจ จ านวน 6 พืช 12 จังหวัด ในพืชไร่ จ านวน 2 พืช 4 จังหวัด โดยในการด าเนินงานวิจัยนี้ได้รับ
ความร่วมมือจากหลายภาคส่วนเป็นอย่างดียิ่ง ผู้รับผิดชอบงานวิจัยจึงขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ โดย
ขอขอบคุณกรมวิชาการเกษตรที่ให้โอกาสและทุนสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย
และนวัตกรรม ขอขอบคุณเกษตรกรทุกท่านที่อนุเคราะห์ให้คณะผู้วิจัยเก็บตัวอย่างพืช เพ่ือใช้ในการศึกษาวิจัย
ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์คัมภีร์ ธีระเวช มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี ที่ให้ค าปรึกษาและค าแนะน าการ
จัดท าเว็บแอปพลิเคชันระบบบริการภูมิสารสนเทศ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อภิชน ไวท์ยางกูร และนางสาวกุลนรี 
กรีติยุตานนท์ ที่ให้ค าปรึกษาและให้ค าแนะน าเทคโนโลยีการวิเคราะห์ภาพถ่าย การพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุ
อาหารในใบปาล์มน้ ามันและค าแนะน าการใช้ปุ๋ย รวมทั้งการจัดท าเว็บแอปพลิเคชัน คณะผู้บริหารศูนย์เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 7 (สวพ.7) กรมวิชาการเกษตร ดร.อิสิวัฒน์ 
บัณฑราภิวัฒน์ ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีและระบบสารสนเทศ นายจงรักษ์ จารุเนตร ผู้อ านวยการศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรปราจีนบุรี ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา ที่ให้ค าปรึกษา ให้การสนับสนุนเครื่องมือ
และบุคลากร อ านวยความสะดวกในการด าเนินการวิจัย  ขอขอบคุณ กรมพัฒนาที่ดิน ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร กรมอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจากส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) ที่ให้ข้อมูลในการด าเนินการ และขอขอบคุณทีมงานจากนักวิจัย 
เจ้าหน้าที่ ของศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารทุกทา่นที่ให้ความร่วมมือ ร่วมแรงร่วมใจในการด าเนินการ
วิจัยกันอย่างดียิ่ง สุดท้ายขอขอบคุณคณะกรรมการพิจารณาและติดตามงานวิจัยทุกคณะของกรมวิชาการเกษตร ที่
ให้ข้อคิดเห็นและค าแนะน าที่ท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จตามวัตถุประสงค์ 
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ผู้วิจัย 
(คณะผู้วิจัย) 

 
1. นายสุรพงษ์ ประสิทธิ์วัฒนเสรี นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
2. นายสุรกิตติ ศรีกุล นักวิชาการเกษตรทรงคุณวุฒิ ส านักผู้เชี่ยวชาญ 
3. นางกฤษณา แสงดี นักวิชาการเกษตรช านาญการ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
4. นางสาวนครินทร์ทพิย์ พุทธสิทธิ ์ นักวิชาการเกษตรช านาญการ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
5. นางสาวสุชาดา โภชาดม นักวิชาการเกษตรช านาญการ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 
6. นายสญชัย ขวัญเกื้อ นักวิชาการเกษตรช านาญการ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 
7.นายวีรศักดิ์ ขุนช านาญ นักวิชาการเกษตรช านาญการ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
8. นางสาวนวลมณี พรหมนิล นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
9. ธีรภัทร ธรรมไชยางกูร นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

10. นายวิระ ศรีมาลา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ มหาวิทยาลัยราชภัฎร าไพพรรณี 
11 นางสาวสุธีรา ถาวรรัตน์ นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 
12. นางจินตนาพร โคตรสมบัติ นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 
13. นางจิตติลักษณ์ เหมะ นักวิทยาศาสตร์ช านาญการ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 
14. นายสมคิด ด าน้อย นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย 

ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 1 
15. นายอุดมพร เสือมาก นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ ศูนยว์ิจัยและพัฒนาการเกษตรชุมพร 

ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 
16.นางสายชล แสงแก้ว นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร

นครราชสีมา 
ส านักวิจัยพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 

17. นางเสาวรี บ ารุง นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
นครราชสีมา 
ส านักวิจัยพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 

18. นางสาวอมรรัชฏ์ คิดใจเดียว    นักวิชาการโรคพืชช านาญการ ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

19. นางนงนุช ช่างสี นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรปราจีนบุรี 
ส านักวิจัยพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 

20. นางสาวสุวิชา อ่อนเฉียบ นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
21. นายเกษมศกัด์ิ ผลากร  นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ สถาบันวิจัยพืชสวน 

22. นายยรรยง พันธ์พฤกษ์ นักวิชาการเกษตรช านาญการ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
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23. นายสุมิตร วิลัยพร นักวิชาการเกษตรช านาญการ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ 
ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 

24. นางวลัยภรณ์ ชัยฤทธิไชย นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี 
ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 

25. นางสาวนรีรัตน์ ชูช่วย นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี 
ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

Geographic Information System: GIS  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นเครื่องมือที่ใช้ระบบ 
      คอมพิวเตอร์เพ่ือใช้ในการน าเข้า จัดเก็บ จัดเตรียม ดัดแปลง 
      แก้ไข จัดการ และวิเคราะห์ พร้อมทั้งแสดงผลข้อมูลเชิงพ้ืนที่  
Remote Sensing  การส ารวจระยะไกล เป็นบันทึกหรือการได้ข้อมูลมาซึ่งข้อมูล

ข่าวสารเกี่ยวกับวัตถุ พ้ืนที่เป้าหมายด้วยอุปกรณ์บันทึกข้อมูล 
(Sensor) โดยปราศจากการสัมผัสกับวัตถุนั้นๆ ซึ่งอาศัย
สมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อในการได้มาของข้อมูลใน 
3 ลักษณะคือ ช่วงคลื่น (Spectral) รูปทรงสัณฐาน (Spatial) 
และการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา (Temporal) ของสิ่งต่างๆ 
บนพื้นผิวโลก 

NIR       ช่วงคลื่นใกล้อินฟาเรด 
RED      ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นสีแดง 
NDVI      Normalized Difference Vegetation Index เป็ น โม เด ล
      การค านวณค่าดัชนีที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้จ าแนกพืช และใช้ใน
      การบ่งบอกถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของใบพืช ซึ่งท าให้
      นอกจากการจ าแนกพืช  (vegetation monitoring) ยั ง
      น ามาใช้ในการติดตามประเมินคุณภาพความสมบูรณ์ของพืช
      พรรณอีกด้วย 
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บทน า 
 

1. ความส าคัญและที่มาของแผนงานวิจัย 
          ภาคการเกษตรของไทยมีสัดส่วนมูลค่าเพียงร้อยละ 8.4 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) ที่เหลือ
เป็นภาคอุตสาหกรรมและภาคบริการ แต่ภาคการเกษตรนั้นเกี่ยวพันกับเกษตรกรกว่า 16.7 ล้านคนของประชากร
ทั้งประเทศ การผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะด้านพืชตั้งแต่การปลูกถึงการขายสู่ตลาดและผู้บริโภค อาจกล่าวได้
ว่าเทคโนโลยีดิจิทัลมีบทบาทส าคัญตลอดห่วงโซ่คุณค่าของการผลิต เพ่ือยกระดับการผลิตทั้งด้านปริมาณและ
คุณภาพของผลิตผล ต้นน้ าของห่วงโซ่คุณค่าได้แก่ ชนิดพืช พันธุ์พืช วิธีการปลูกและการดูแลรักษาที่ถูกต้อง
เหมาะสม การบริหารจัดการศัตรูพืช ตลอดจนการใช้ปัจจัยการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ กลางน้ าของห่วงโซ่คุณค่า
ได้แก่ วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว การแปรรูปผลผลิตการเกษตร การออกแบบบรรจุภัณฑ์หีบห่อ และปลายน้ าคือ
การขายสู่ตลาดและผู้บริโภค  เหล่านี้ต้องการข้อมูลสารสนเทศประกอบการตัดสินใจที่มีความถูกต้อง ครบถ้วน  
แม่นย า มีการปรับปรุงข้อมูลให้ตรงกับสถานการณ์และสถานภาพที่เป็นปัจจุบัน 
           เทคโนโลยีดิจิทัลที่ใช้สร้างข้อมูลสารสนเทศสนับสนุนการผลิตพืชให้มีประสิทธิภาพดังกล่าวข้างต้น ได้แก่ 
1)เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร เป็นอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้รวบรวม ค้นหา จัดเก็บ วิเคราะห์ข้อมูล
ประมวลผล และใช้ในการค านวณโมเดลที่สลับซับซ้อนได้รวดเร็วและแม่นย า 2) เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ
ประกอบด้วยระบบก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก (GPS : Global Positioning System) การรับรู้จากระยะไกล (RS 
: Remote Sensing) และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS : Geographic Information System) 3) เทคโนโลยี
เซ็นเซอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจวัดสมบัติทางกายภาพ สารเคมี หรือองค์ประกอบทางชีวภาพ โดยการแปลง
สัญญาณไฟฟ้าหรือสัญญาณแสงให้เป็นค่าที่อ่านหรือวิเคราะห์ได้การประยุกต์ใช้ในด้านการเกษตรจะใช้ในการ
ตรวจวัดข้อมูลกายภาพของพืชปลูก เช่น มวลชีวภาพ ปริมาณคลอโรฟิลล์ ความสูงของต้น ความกว้างของทรงพุ่ม 
รวมทั้งการตรวจวัดดิน เช่น การขาดธาตุไนโตรเจน ความเครียดของน้ า การน าไฟฟ้า เป็นต้น 4) เทคโนโลยีการ
ประมวลผลภาพ ดิจิทัล คือ กระบวนการให้ระบบคอมพิวเตอร์เกิดการเรียนรู้ รู้จ า และประมวลผลภาพเพ่ือ
ปรับปรุงภาพให้ดีขึ้น จ าแนกหรือจัดประเภทข้อมูลภาพ การวิเคราะห์เปรียบเทียบภาพ เป็นต้น เนื่องจากการใช้
งานง่าย และค่าใช้จ่ายในการใช้งานไม่สูงมากนัก จึงมีการน ามาประยุกต์ใช้ในการจัดการการผลิตพืช เช่น จัดท า
ระบบการตรวจวัดการเกิดโรคในพืช และการระบาดของแมลง การประเมินการขาดธาตุอาหาร การประเมิน
คุณภาพของดิน  เป็นต้น  

การประเมินผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจเช่น ทุเรียน มังคุด มะม่วง สับปะรด ล าไย เงาะ สามารถใช้การแปล
และวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม และแบบจ าลองการผลิตพืช ท าให้เข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตพืช ทั้งปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ เช่น ธาตุอาหารพืช ปุ๋ย น้ า และปัจจัยที่ไม่สามารถ
ควบคุม เช่น ดิน สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ รวมทั้งจัดท าแผนที่ระดับการให้ผลผลิตของไม้ผลเศรษฐกิจ 
ซ่ึงสามารถน าไปใช้ในการวางแผนพัฒนา แนะน าการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไม้ผล         
         ในการปลูกปาล์มน้ ามันมีต้นทุนการผลิตมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์มาจากค่าปุ๋ย การวิเคราะห์ธาตุอาหารจาก
ใบปาล์มน้ ามัน และใช้ปุ๋ยเชิงเดี่ยวตามค่าวิเคราะห์ใบจะช่วยลดต้นทุนและผลผลิตเพ่ิมขึ้นได้ แต่การวิเคราะห์
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ตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันในห้องปฏิบัติการมีหลายขั้นตอนและใช้เวลานาน อีกทั้งยังมีข้อจ ากัดในการแปลผลค่า
วิเคราะห์ส าหรับค าแนะน าในการใช้ปุ๋ย ดังนั้น เพ่ือลดระยะเวลาในการวิเคราะห์ปริ มาณธาตุอาหารใน
ห้องปฏิบัติการ และง่ายต่อการการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ใบที่สะดวกและรวดเร็วขึ้น การน าเทคโนโลยีสารสนเทศ
และเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้จะช่วยลดขั้นตอนในการวิเคราะห์ใบในห้องปฏิบัติการและง่ายต่อ
การใช้งาน ช่วยให้การใช้ปุ๋ยของเกษตรกรเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ รวดเร็วและแม่นย าขึ้น  
         การผลิตมันส าปะหลังให้ได้คุณภาพดีและผลผลิตสูง เกษตรกรต้องมีความรู้ในการเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมกับ
สภาพพ้ืนที่ การใช้ท่อนพันธุ์ที่สะอาดปราศจากโรคและแมลงต่างๆ การรู้จักโรคและแมลงศัตรูพืชต่างๆ การวินิจฉัย
อาการจากโรคแมลงได้เบื้องต้น การเลือกใช้วิธีการก าจัดศัตรูพืชที่เหมาะสมถูกที่ ถูกเวลา และการเลือกใช้สารเคมี
ที่ถูกต้องกับโรคในปริมาณที่เหมาะสม โดยเริ่มตั้งแต่การหมั่นตรวจแปลง และวินิจฉัยอาการของพืชที่พบเบื้องต้น
ว่าอาการนั้นเกิดจากการขาดธาตุอาหาร เกิดจากแมลง หรือเกิดจากโรค ซึ่งศัตรูพืชบางชนิดอาจจ าแนกได้ยาก 
โดยเฉพาะโรคพืชซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อโรค และส่งผลต่อโครงสร้างทางสรีรวิทยาของต้นพืช ส่วนใหญ่จะปรากฏ
อาการให้เห็นบนใบหรือต้นพืช โดยโรคส าคัญของมันส าปะหลังได้แก่ โรคใบไหม้ โรคแอนแทรคโนส โรครากปม 
โรคใบจุดสีน้ าตาล โรคใบจุดขาว โรคพุ่มแจ้ ในปัจจุบันเกษตรกรยังมีความเข้าใจผิดในการวินิจฉัยโรคเบื้องต้น 
ดังนั้น การตรวจวัดใบและต้นพืช เพ่ือค้นหาโรคและลักษณะอาการที่ถูกโรคท าลาย จึงเป็นปัจจัยส าคัญท าให้การ
เพาะปลูกพืชประสบผลส าเร็จ 
         ปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการช่วยวินิจฉัยโรคเบื้องต้น ช่วยลดค่าใช้จ่าย
และวลาในการด าเนินการ โดยใช้การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) ซึ่งเป็นการน าภาพมา
ประมวลผลด้วยระบบคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ  รวมถึงการใช้เทคนิค
การเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning) เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของระบบคอมพิวเตอร์ให้ดี
ขึ้นและเก็บไว้ในฐานความรู้ น าไปสู่การพัฒนาระบบอัตโนมัติในการตรวจวัดและจ าแนกโรคบนใบพืช สามารถ
ให้บริการที่รวดเร็ว เป็นธรรมชาติ แม่นย า และประหยัด  สามารถช่วยเหลือเกษตรกรท าให้ทราบข้อมูล เกี่ยวกับ
โรคพืชที่พบ สามารถป้องกันก าจัดในเบื้องต้น เพ่ือลดการแพร่ระบาดและความรุนแรงของโรคได้ อีกทั้งยังช่วยลด
ช่องว่างระหว่างเกษตรกรกับเจ้าหน้าที่ในการให้ค าปรึกษา ก่อให้เกิดประโยชน์ในการติดตามการปลูกพืชในระบบ
แปลงใหญ่ และเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นยังสามารถพัฒนาต่อยอดไปสู่เทคโนโลยีด้านอื่นๆ ได ้
 
2. วัตถุประสงค์ 

1) เพ่ือศึกษา วิเคราะห์ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของไม้ผลเศรษฐกิจ  
รวมทั้งจัดท าแผนทีพ่ยากรณ์ระดับการให้ผลผลิตของไม้ผลเศรษฐกิจ 

2) เพ่ือศึกษา วิเคราะห์ และประเมินปริมาณธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน รวมทั้งจัดท าค าแนะน า
การใช้ปุ๋ยจากดัชนีธาตุอาหารของใบปาล์มน้ ามัน 

3) เพ่ือศึกษา วิเคราะห์ และพัฒนาโมเดลในการตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมัน
ส าปะหลัง รวมทั้งจัดท าฐานข้อมูล เครื่องมือสืบค้นด้วยภาพ และโมบายแอพพลิเคชัน 
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3. วิธีการวิจัย  
แผนงานวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศสู่เกษตรดิจิทัล ประกอบด้วย 3 แผนงานวิจัยย่อย ได้แก่ แผน

งานวิจัยย่อยที่ 1 วิจัยพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือพยากรณ์ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ แผนงานวิจัยย่อยที่ 2 วิจัย
พัฒนาระบบสารสนเทศแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน และแผนงานวิจัยย่อยที่ 3 วิจัยพัฒนาระบบจ าแนกโรค
และศัตรูพืชบนใบมันส าปะหลัง โดยเทคนิคประมวลผลภาพ โดยมีความเชื่อมโยงกันแสดงดังแผนภาพที่ 1 

 
 

 
 

ภาพที่ 1  ความเชื่อมโยงการด าเนินงานวิจัยภายใต้แผนงานวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศสู่เกษตรดิจิทัล 
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บทคัดย่อ 
 แผนงานวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศสู่เกษตรดิจิทัล มุ่งเน้นการพัฒนาคุณภาพผลผลิต โดย

การน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยในการผลิตพืชเศรษฐกิจ ด าเนินการวิจัยในพืชเศรษฐกิจ จ านวน 8 พืช ได้แก่ 
ทุเรียน มังคุด มะม่วง สับปะรด ล าไย เงาะ ปาล์มน้ ามัน และมันส าปะหลัง ในพ้ืนที่ 15 จังหวัด ได้แก่จันทบุรี 
ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี สระแก้ว เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน นครราชสีมา 
กระบี่ ชุมพร และสุราษฎร์ธานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิเคราะห์ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตของพืช ได้แก่ สภาพแวดล้อม การปฏิบัติดูแลรักษา ปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสม โรคและศัตรูพืชที่มี
ความส าคัญ โดยวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมได้ร่วมกับการใช้ปัญญาประดิษฐ์ หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตพืชต่างๆ ผลงานวิจัยที่ได้ คือ โมเดลพยากรณ์ผลผลิตพืชเศรษฐกิจที่วิจัย โมเดลท านาย
ธาตุไนโตรเจนและโมเดลท านายธาตุโพแทสเซียมในปาล์มน้ ามัน และโมเดลในการวินิจฉัยอาการบนใบมัน
ส าปะหลัง ซึ่งสามารถน าไปพัฒนาเป็นระบบสารสนเทศได้ 4 ระบบ คือ ระบบบริการภูมิสารสนเทศพยากรณ์ไม้ผล
เศรษฐกิจ ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน ระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน และ ระบบ
จ าแนกโรคบนใบมันส าปะหลัง นักวิชาการ เกษตรกร และผู้สนใจสามารถใช้งานระบบเหล่านี้ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน
ได ้อีกท้ังโมเดลทีไ่ด้จากงานวิจัยนี้สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดให้เกิดประโยชน์ต่อไปได้ 
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Abstracts 
Research and development on information technology system for digital agriculture. 

Focus on product quality improvement by bringing information technology to help in the 
production of economic crops. Conducted research on 8 crops (durian, mangosteen, mango, 
pineapple, longan, rambutan, oil palm and cassava) in 15 provinces including Chanthaburi, 
Rayong, Trat, Chachoengsao, Prachinburi, Sa Kaeo, Phetchaburi, Prachuap Khiri Khan, Chiang Mai, 
Chiang Rai, Lamphun, Nakhon Ratchasima, Krabi, Chumphon and Surat Thani. The objectives of 
this study were to analyze and analyze factors related to plant growth and yield, such as 
environment, maintenance practices. The right amount of nutrients Important diseases and 
pests. Analyzing the data collected together with the use of artificial intelligence. Find the 
relationship between factors related to crop yields. The result of the research is the forecasting 
model of the economic crops researched. Nitrogen Prediction Model and Potassium Prediction 
Model in Oil Palm and a model for diagnosing symptoms on cassava leaves. Developed into 4 
information systems, namely the geo-information system for economic fruit yield prediction; 
Nutrient Assessment System in Oil Palm Fertilizer recommendation system in oil palm and 
disease identification system on cassava leaves. Academics, farmers and interested parties can 
use these systems through web applications. Moreover, the model obtained from this research 
can be developed for further benefits. 
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แผนงานวิจัยย่อยที่ 1 
 

วิจัยพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือพยากรณผ์ลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ 
Developing Geo-information System for Economic Fruit  

Yield Prediction 
 

กฤษณา แสงดี สุรพงษ์ ประสิทธิ์วัฒนเสรี นครินทร์ทิพย์ พุทธสิทธิ์ นวลมณี พรหมนิล วีรศักดิ์ ขุนช านาญ  
วิระ ศรีมาลา เกษมศักด์ิ ผลากร ธีรภัทร ธรรมไชยางกูร สุวิชา อ่อนเฉียบ ยรรยง พันธุ์พฤกษ์ สุมิตร วิลัยพร    

วลัยภรณ์ ชัยฤทธิไชย นรีรัตน์ ชูช่วย 
 

ค าส าคัญ 
ไม้ผล จักรกลการเรียนรู้  โมเดลการท านาย สมการถดถอยโลจิสติค 

Key words 
Fruit, Machine Learning, Model, Logistic Regression 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาวิเคราะห์ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับผลผลิตทุเรียน มังคุด มะม่วง 

สับปะรด ล าไย และเงาะ วิเคราะห์ผลผลิต โดยการแปลภาพถ่ายจากดาวเทียม จ าแนกระดับการให้ผลผลิต จัดท า

แผนที่พยากรณ์ และระบบบริการภูมิสารสนเทศเพ่ือพยากรณ์ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล

จากเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี สระแก้ว เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ 

เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน และสุราษฎร์ธานี ระหว่างปี 2559 – 2564 เลือกใช้โมเดลการเรียนรู้ของเครื่องแบบมี

การฝึก (Supervised Machine Learning) ด าเนินการประเมินปัจจัยที่ส่งผลต่อระดับการให้ผลผลิต 3 ระดับ 

(น้อย ปานกลาง และมาก) โดยวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคเพ่ือท านายความน่าจะเป็นในการให้ผลผลิตอยู่ใน

ระดับใด จ านวนชุดข้อมูลที่ใช้ทั้งหมด จ านวน 1,470 ชุดข้อมูล พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตทุเรียน

อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 คือ อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม ปริมาณฝน และอุณหภูมิสูงสุด ปัจจัยที่มีผลต่อ

ระดับการให้ผลผลิตมังคุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คือ อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม ความชื้นใต้ทรงพุ่ม ความ

สูงต้น และปริมาณฝน ปัจจัยที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตมะม่วงอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 คือ ลักษณะเนื้อ

ดิน การระบายน้ าของดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ระดับความเป็นกรดด่างของดิน ความชื้นสัมพัทธ์ใน

บรรยากาศ ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ าสุด ปัจจยัที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิต

สับปะรดอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 คือ ลักษณะดิน การระบายน้ าของดิน และดัชนีความเข้มของสีใบ ปัจจัยที่

มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตล าไยอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 คือ อุณหภูมิดิน และ ดัชนีความเข้มของ

สีใบ และปัจจัยที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตเงาะอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 คือ ความอุดมสมบูรณ์

ของดิน อุณหภูมิดิน และดัชนีความเข้มของสีใบ น าโมเดลที่ได้มาพัฒนาเป็นระบบที่เข้าถึงได้ง่าย โดยการศึกษาหา

ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับปริมาณผลผลิตในพ้ืนที่มีซึ่งพบว่าความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า และ

ประเมินผลผลิตด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ และล าพูน พบว่าค่า

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย เมื่อน าผลผลิตที่คาดการณ์ได้จากสมการกับผลผลิตจริงมีความ

คลาดเคลื่อนไป 15.93, 7.07 และ 8.62 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ ส่วนการประเมินผลผลิตเงาะด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ 

(NDVI) ในจังหวัดสุราษฎร์ธานี พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย เมื่อน าผลผลิตที่คาดการณ์ได้

จากสมการกับผลผลิตจริงมีความคลาดเคลื่อนไป 17.08 กิโลกรัม/ไร่ น าข้อมูลมาพัฒนาร่วมกับโมเดลได้เป็นระบบ

บริการภูมิสารสนเทศเพ่ือพยากรณ์ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจให้แก่เกษตรกร ผู้สนใจ และผู้บริหารในการวางแผนการ

จัดการผลิตและผลผลิตพืชผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 
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Abstracts 
 The study on analyzing factors of durian, mangosteen, mango, pineapple, longan 

and rambutan production aims to create model of production level prediction. Translating 

satellite images classify the yield level. Make a forecast map and a geospatial service system to 

forecast economic fruit production. Data were collected from the famers in Chanthaburi, 

Rayong, Trat, Chachoengsao, Prachinburi, Sa Kaeo, Phetchaburi, Prachuap Khiri Khan, Chiang Mai, 

Chiang Rai,  Lamphun and Surat Thani province between 2016 - 2021. Fruits production were 

labelled as 3 levels (low, moderate, and high), then used logistic regression model to predict 

production level. There was 1,470 data set. Factors found to affect Durian production level 

were tree temperature, rainfall per day, and maximum temperature (P <0.01). Factors found to 

affect mangosteen production level were tree temperature,  tree humidity,  tree height,  and 

rainfall per day (P<0 .0 5 ) . Factors found to affect mango production level were soil texture, 

drainage, soil fertility, pH of soil, humidity, tree height, width of canopy tree, maximum 

temperature and minimum temperature (P<0.05). Factors found to affect pineapple production 

level were soil texture, drainage and Dark Green Color Index :DGCI (P <0.05). Factors found to 

affect longan production level were soil temperature and DGCI (P <0.01). And factors found to 

affect rambutan production level were soil fertility, soil temperature, and DGCI (P <0.01). The 

resulting model was developed into an easily accessible system. By studying the relationship 

between vegetation index and productivity in the area, it was found that the relationship was 

low. The yield was assessed by plant index (NDVI) in the study area in Chiang Rai, Chiang Mai 

and Lamphun province. It was found that the mean absolute error percentage When applying 

the predicted yield from the equation with the actual yield, there were errors of 15.93, 7.07 and 

8.62 kg/rai, respectively. Assessment of rambutan production by Plant Index (NDVI) in Surat 

Thani Province. It was found that the mean absolute error percentage when the predicted yield 

from the equation and actual yield has an error of 17.08 kg/rai. Data can be developed together 

with model to become a geospatial service system for forecasting economic fruit yields for 

farmers, interested parties and executives in the study. Plan production and crop yield 

management via web application. 
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บทน า (Introduction) 
1. ความส าคัญและที่มาของแผนงานวิจัยย่อย 

ปัญหาการพัฒนาการเกษตรของประเทศไทยตลอดระยะเวลาที่ผ่านมา ผลผลิตทางการเกษตรได้ขยายตัว
ในอัตราที่สูงมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การผลิตพืชเศรษฐกิจที่มีมูลค่าเกินหนึ่งพันล้านบาทต่อปีมีมากว่า 10 ชนิด 
ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด มันส าปะหลัง อ้อย ถั่วเหลือง ทุเรียน สับปะรด เป็นต้น ทั้งนี้ ส่วนใหญ่อาศัยการขยายพ้ืนที่
เพาะปลูกโดยการบุกเบิกที่ดินใหม่ โดยไม่ค านึงว่าที่ดินเหล่านั้นจะเหมาะสมกับการผลิตพืชนั้นๆ หรือไม่ ท าให้
ประสบปัญหาในระยะยาว และส่งผลกระทบต่อการตลาดและราคาสินค้าการเกษตร ตลอดจนเศรษฐกิจโดยรวม
ของประเทศ จะเห็นได้ว่า การวางแผนและนโยบายภาครัฐด้านการส่งเสริมและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืช ย่อม
ต้องการข้อมูลสารสนเทศประกอบการตัดสินใจ ข้อมูลสารสนเทศดังกล่าวควรถูกต้อง ครบถ้วน ปรับปรุงข้อมูลให้
ตรงกับสถานการณ์และสถานภาพที่เป็นปัจจุบัน  

ระบบภูมิสารสนเทศ (Geo information system) สามารถสนองความต้องการดังกล่าว เนื่องจากระบบ
ภูมิสารสนเทศเป็นเทคโนโลยีที่เน้นการบูรณาการระบบก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก (GPS : Global Positioning 
System) การส ารวจและรับรู้จากระยะไกล (RS : Remote Sensing) และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS : 
Geographic Information System) นอกจากนั้น การวิเคราะห์และประเมินผลผลิตไม้ผลจากข้อมูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม สามารถใช้ประกอบการตัดสินใจวางแผนการผลิตได้เป็นอย่างดี และเมื่อประยุกต์ใช้ร่วมกับแบบจ าลอง
การผลิตพืช ท าให้เข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการผลิตพืช ทั้งปัจจัยที่สามารถควบคุม
ได้ เช่น ธาตุอาหารพืช ปุ๋ย น้ า และปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุม เช่น สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ  เพ่ือ
วิเคราะห์และวางแผนระบบการผลิตพืชที่เหมาะสมและสอดคล้องกับความต้องการของตลาด แสดงผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลได้ทันกับเหตุการณ์และวางแผนล่วงหน้าได้  

การใช้ประโยชน์จากระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือพยากรณ์ผลผลิต สามารถน าไปใช้ในการวางแผนพัฒนา 
และส่งเสริม แนะน าการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม เกษตรกรได้มีแนวทางเลือกเพาะปลูกพืช และเลือกใช้เทคโนโลยี
และการบริหารจัดการการผลิตพืชที่เหมาะสมกับเศรษฐกิจและสังคมท้องถิ่นของเกษตรกร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การให้ผลผลิตต่อได้ 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 แผนงานวิจัยพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือพยากรณ์ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ ประกอบด้วย 2 โครงการ 8 
การทดลอง คือ โครงการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการให้ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ จ านวน 6 การทดลอง และ โครงการ
ศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม จ านวน 2 การทดลอง ด าเนินการในพืชเศรษฐกิจ 6 พืช บนพ้ืนที่ปลูก
ส าคัญ 12 จังหวัด ได้แก่ ทุเรียน (จังหวัดจันทบุรี ระยอง ตราด) มังคุด (จังหวัดจันทบุรี ระยอง ตราด) มะม่วง 
(จังหวัดฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี สระแก้ว) สับปะรด (จังหวัดเพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์) ล าไย (จังหวัดเชียงใหม่ 
เชียงราย ล าพูน) และเงาะ (จังหวัดสุราษฎร์ธานี) เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาครัฐ ได้แก่ กรมพัฒนาที่ดิน 
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร กรมอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจากส านักงาน
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) และข้อมูลภาคสนาม เช่น ข้อมูลการปลูก การ
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จัดการพืช สภาพแวดล้อมในพ้ืนที่เกษตรกร ร่วมกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม โดยการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศใน
การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการให้ผลผลิต ท านายผลผลิต และพัฒนาเป็นระบบบริการภูมิสารสนเทศ แสดงความ
เชื่อมโยงของโครงการภายในแผนงานดังภาพที่ 2 
 
 

 
 
ภาพที่ 2 ความเชื่อมโยงการด าเนินงานวิจัยภายใต้แผนงานวิจัยพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือพยากรณ์ผลผลิตไม้

ผลเศรษฐกิจ  
 
1.ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการให้ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ 

1.1 ก าหนดตัวแปรท านาย 
1) เก็บรวบรวมข้อมูลจากแปลงของเกษตรกรระหว่างเดือนตุลาคม 2558 – กันยายน 

2564 ใช้วิธีคัดเลือกแปลงโดยการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling) เดินทางไปเก็บข้อมูล 3 
ช่วง คือ ระยะก่อนการให้ผลผลิต ระยะการให้ผลผลิต และระยะหลังการให้ผลผลิต โดยใช้ข้อมูลตัวแปรท านาย 

2) เก็บรวบรวมข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาที่ใกล้กับแปลงเกษตร ในช่วงวันที่เดินทางไป

เก็บข้อมูล โดยได้ข้อมูลตัวแปรท านาย  

3) ก าหนดระดับการวัดของตัวแปรท านาย และความหมาย  

1.2 ก าหนดตัวแปรเกณฑ์ 
รวบรวมข้อมูลข้อมูลสถิติผลผลิตทุเรียนของจังหวัดจันทบุรี ระยอง ตราด ผลผลิตมังคุดของจังหวัดจันทบุรี 

ระยอง ตราด ผลผลิตมะม่วงของจังหวัดฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี สระแก้ว ผลผลิตสับปะรดของจังหวัดเพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ์ ผลผลิตล าไยของจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน และผลผลิตเงาะของจังหวัดสุราษฎร์ธานี
ระหว่างปี 2554 – 2561 ด าเนินการก าหนดตัวแปรเกณฑ์เป็นระดับการให้ผลผลิต แบ่งเป็น 3 ระดับ คือ          
ให้ผลผลิตน้อย ปานกลาง และมาก (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1  การก าหนดตัวแปรเกณฑ์ของระดับการให้ผลผลิตทุเรียน มังคุด มะม่วง สับปะรด ล าไย และเงาะ 
ระดับการ
ให้ผลผลิต 

(Y) 

ความหมาย ช่วงผลผลิต (กก./ไร่) 

ทุเรียน มังคดุ มะม่วง สับปะรด ล าไย เงาะ 

1 ให้ผลผลิตน้อย < 1,300 < 700 < 1,400 < 3,500 < 700 < 900 

2 ให้ผลผลิตปานกลาง 1,301 – 1,700 701 – 900 1,400 – 1,800 3,501 – 4,600 701 – 900 901 – 1,200 

3 ให้ผลผลิตมาก >1,700 > 900 > 1,800 >4,600 >900 >1,200 

1.3 การวิเคราะห์โมเดล 
วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค ระหว่างตัวแปรเกณฑ์กับตัวแปรท านาย (ข้อมูลจากแปลงเกษตรกรและ

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา) ดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค ระหว่างตัวแปรเกณฑ์กับตัวแปรท านาย 

1.4  การค านวณความถูกต้องของการท านาย 
     ความถูกต้อง (Accuracy) หมายถึง ค่าที่ได้จากการท านายในแต่ละครั้งเข้าใกล้ค่าที่แท้จริงมากน้อย
เพียงใด 
            % ความถูกต้อง  = 100 - % ความคลาดเคลื่อน 

   โดยที ่ % ความคลาดเคลื่อน =   X 100 
2. ศึกษา วิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 

ใช้ข้อมูลปฐมภูมิร่วมกับภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ผลผลิตดาวเทียม 
จ าแนกระดับการให้ผลผลิต จัดท าแผนที่และระบบสารสนเทศพยากรณ์ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ  
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2.1 การศึกษา วิเคราะห์ และแปลข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
รวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจากข้อมูล LANDSAT 8 ดาวน์โหลดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 

Landsat 8 ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน และสุราษฎร์ธานี ตั้งแต่เดือนธันวาคม 2562 - 
สิงหาคม 2564 จากเว็บไซต์ https://earthexplorer.usgs.gov ซึ่งเป็นข้อมูลเผยแพร่ของส านักธรณีวิทยา 
สหรัฐอเมริกา โดยมีรายละเอียดของภาพถ่ายจุดภาพ 30 เมตร 

1)  การปรับแก้ความถูกต้องเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) 
มีการปรับแก้ความถูกต้องเชิงเรขาคณิตก่อนน าไปวิเคราะห์ โดยก าหนดจุดควบคุม

ภาคพ้ืนดิน (GCPs) โดยเลือกให้ครอบคลุมทั้งสองภาพ มีภูมิประเทศที่เห็นได้ชัดเจนและเปลี่ยนแปลงได้ยากทั้ง
แผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000 และข้อมูลจากดาวเทียม และเลือกจุดบังคับภาคพ้ืนดินให้ตรงกันโดย
เลือกต าแหน่งให้ชัดเจน พยายามเลือกจุดควบคุมให้กระจายทั่วภาพ จากนั้นแปลงข้อมูล (Transformation) เพ่ือ
ปรับแก้ข้อมูลจากดาวเทียมที่ไม่มีพิกัดทางภูมิศาสตร์ให้เป็นข้อมูลที่มีพิกัดทางภูมิศาสตร์โดยใช้แผนที่ฐานมาตรา
ส่วน 1 : 50,000 ที่มีค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ UTM แล้วเป็นภาพอ้างอิง (Reference Map) มาปรับแก้ข้อมูลจาก
ดาวเทียมกับแผนที่ (Map to Image) เมื่อได้ข้อมูลจากดาวเทียมที่มีพิกัดทางภูมิศาสตร์ที่ถูกต้องแล้ว จึงน ามาใช้
เป็นภาพต้นแบบ และใช้วิธีการปรับแก้แบบข้อมูลภาพดาวเทียมกับดาวเทียม (Image to Image) เพ่ือให้ข้อมูล
จากดาวเทียมมีพิกัดตรงกันทีละแบนด์จนครบทุกแบนด์ จากนั้นแปลงข้อมูลแล้วหรือข้อมูลจากดาวเทียมจะปรับ
ต าแหน่งให้ตรงกับแผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000 ดังนั้น ข้อมูลจากดาวเทียมต าแหน่งจะผิดไปจากเดิม
โปรแกรมจะค านวณหาค่าสะท้อนแสงให้ใหม่ (Digital Number : DN)  

2) การท าภาพผสมสี (Color Composition) 
เป็นวิธีการท าให้เกิดภาพสี ด้วยการน าข้อมูลครั้งละ 3 ช่วงคลื่นมาผสมสีในแม่สีหลัก 3 สี 

คือ สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ท าให้เกิดเป็นภาพต่างๆ โดยใช้แบนด์ 5-4-3 กับแม่สีหลัก สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 
3) ตรวจสอบความถูกต้องการจ าแนกพ้ืนที่ปลูกพืช  

ตรวจสอบความถูกต้องพ้ืนที่ที่ได้จากการจ าแนกจากภาพถ่ายจากดาวเทียมด้วยลงพ้ืนที่
ส ารวจด้วยเครื่อง GPS และการประเมินความถูกต้อง (Accuracy Assessment) โดยก าหนดจุดตัวอย่าง 
(Sampling Point) กับพ้ืนที่จริง น าข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบค่าความถูกต้องจากภาคสนามมาท าการปรับแก้
แผนที่ที่ได้จากการแปลภาพถ่ายจากดาวเทียมเพ่ือให้มีความถูกต้องมากท่ีสุด สามารถค านวณไดด้ังนี้ 

ความถูกต้องทั้งหมด     =    (ผลรวมของจุดภาพที่ถูกต้องทั้งหมด/ผลรวมของจุดภาพทั้งหมด) x 100 
ความถูกต้องประเภทข้อมูล     =    (จุดภาพที่ถูกต้อง/จุดภาพที่ถูกต้อง+Omission+Commission) x 100 

4) จัดท าระบบบริการภูมิสารสนเทศ ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยน าข้อมูลแบบจ าลองการ

จ าแนกระดับการให้ผลผลิต มาใช้ในการพัฒนาระบที่สามารถแสดงผลแผนที่ระดับการให้ผลผลิตโดยใช้โปรแกรม 

Opensource  

2.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ดัชนีพืชพรรณกับการให้ผลผลิตพืช 

1) การรวบรวมและเตรียมข้อมูล  
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รวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ ได้แก่ ปริมาณผลผลิต และการจัดการพ้ืนที่ปลูกพืชจากการ

ส ารวจภาคสนามโดยตรง และข้อมูลทุติยภูมิ คือ ดาวน์โหลดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ครอบคลุมพ้ืนที่

จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน และสุราษฎร์ธานี ตั้งแต่เดือนธันวาคม 2563 - สิงหาคม 2564 จากเว็บไซต์ 

https://earthexplorer.usgs.gov ซึ่งเป็นข้อมูลเผยแพร่ของส านักธรณีวิทยา สหรัฐอเมริกา โดยมีรายละเอียด

ของภาพถ่ายจุดภาพ 30 เมตร จากนั้นน าภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 มาผสมสีเท็จ ช่วงคลื่น R:5 G:6 B:3 และ

ตัดภาพถ่ายดาวเทียมเฉพาะบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

  2) การวิเคราะห์ข้อมูล 
- การค านวณดัชนีพืชพรรณ (NDVI) จากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat-8 ใช้ค่าการ

สะท้อนแบนด์ 4 (RED) และแบนด์ 5 (NIR) โดยค านวณจากสูตรของ Geospatial (Geospatial, 2016) ดังสมการ 

NDVI = (ρNIR - ρRED)/ (ρNIR + ρRED) 

แทนค่าสูตรเป็น NDVI = (band 5 – band 4)/ (band 5 + band 4) 

โดยที่ ρNIR = ค่าการสะท้อน (spectral reflectance) ของช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (band5) 

ของดาวเทียม Landsat 8 

ρRED =  ค่าการสะท้อน (spectral reflectance) ของช่วงคลื่นสีแดง (band4) 

ของดาวเทียม Landsat 8 

ค่าของ NDVI อยู่ในช่วงระหว่าง -1 ถึง +1 บริเวณที่ค่า NDVI เป็นลบพ้ืนที่จะเป็นพ้ืนที่น้ าใน

ขณะที่พ้ืนที่ที่ค่า NDVI เข้าใกล้ค่า 0 แสดงถึงพ้ืนที่ที่มีพืชพรรณสีเขียวน้อย และพ้ืนที่ที่มีพืชสีเขียวปกคลุมมากขึ้น

จะยิ่งมีค่าเข้าใกล้ +1 มากขึ้นตามล าดับ เนื่องจากคุณสมบัตินี้ NDVI จึงเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์และท านาย

การเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณที่มีผลจากการกระทบจากสิ่งแวดล้อมรอบๆ ได้ (Singh, Roy, & Kogan, 2003; 

Wang, Price, & Rich, 2003) สามารถแสดงให้เห็นรูปแบบของพืชพรรณที่ แตกต่างกันไปในแต่ละสภาพภูมิ

ประเทศ ซึ่งใช้ในการจ าแนกชนิดของพืชพรรณและวางแผนการเพาะปลูกได้ (Jing et al., 2005) 

จากนั้นน าผลการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณและผลผลิตที่ได้จากการส ารวจมาหาความสัมพันธ์โดย

ใช้การวิเคราะห์ความถดถอยและสหสัมพันธ์อย่างง่าย (simple linear regression and correlation) หาค่า

สมการที่มีความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร (X และ Y) ที่มีความสัมพันธ์กันในรูปเชิงเส้นตรง เพ่ือน ามาใช้ในการ

ประเมินปริมาณผลผลิต 

- การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม (Y) คือ ผลผลิต

รายแปลง และตัวแปรต้น (X) คือ ดัชนีพืชพรรณที่เฉลี่ยในขอบเขตพ้ืนที่ของแต่ละแปลง การวิเคราะห์ความ

ถดถอยและสหสัมพันธ์อย่างง่าย (simple linear regression and correlation) หาค่าสมการที่มีความสัมพันธ์
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ระหว่าง 2 ตัวแปร (X และ Y) ที่มีความสัมพันธ์กันในรูปเชิงเส้นตรงในรูป y = a + bx เพ่ือใช้ในการท านายหรือ

คาดการณ์ต่อไป 

การประเมินว่าสมการถดถอยที่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองตัวแปรได้ดี

เพียงใด นั่นคือ การประเมินจากค่า R-Squared (R2) หรือที่รู้จักกันว่าเป็นค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ 

(Coefficient of Determination) ซึ่งค่า R-Squared จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ซึ่งสามารถแปลตีความในรูปของ 

0% - 100% โดยค่าเปอร์เซ็นต์ยิ่งมีค่ามากหมายความว่าตัวแบบสามารถค านวณค่าได้ใกล้เคียงกับค่าสังเกตมาก 

ในทางทฤษฎีถ้าตัวแบบสามารถอธิบายความแปรปรวนได้ 100% หมายความว่า ค่าที่ค านวณได้จะมีค่าเท่ากับค่าที่

สังเกตได้ ดังนั้น ค่าข้อมูลที่สังเกตได้จะอยู่บนเส้นตรงของตัวแบบคณิตศาสตร์ทุกจุด (สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี, 

2559) หรืออาจกล่าวได้ว่ายิ่งค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) ยิ่งเข้าใกล้ 1 แสดงว่าค่า X และ Y ยิ่งมี

ความสัมพันธ์กันมาก 

- การตรวจสอบความถูกต้องในการประเมินผลผลิต สามารถประเมินได้ เมื่อผลผลิตมี

ความสัมพันธ์กับค่าที่ได้จากสมการ โดยน าผลผลิตที่ได้จากการประเมินมาค านวณกับผลผลิตจริงจากการสัมภาษณ์ 

โดยค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (percentage error) และค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์ (mean absolute percent error, MAPE) ดังนี้ 

  

  

เมื่อ PE = เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (percentage error) 

PE = ค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 

Fi = ค่าคาดการณ์ของช่วงเวลาที่ i 

Xi = ค่าที่ได้จากการส ารวจ ณ ช่วงเวลาที่ i เมื่อ i = 1, 2, 3, 4, ..., n 

N = จ านวนตัวอย่าง 
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ผลการวิจัย (Results) 
1. ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการให้ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ 

1.1 ลักษณะข้อมูลตัวแปรที่รวบรวมได้ 
        1) ผลการส ารวจและรวบรวมข้อมูลตัวแปรท านาย พบว่าตัวแปรท านายหรือปัจจัยต่างๆที่คาดว่าจะมี
ผลต่อระดับการให้ผลผลิต (ตารางที่ 2 - 8) มีดังนี ้
ตารางท่ี 2  จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรท านายระดับการให้ผลผลิตทุเรียนที่รวบรวมได้ (N = 270) 

ตัวแปรท านาย จันทบุรี ระยอง ตราด รวม 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

X1 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ต่ ามาก 12 13.3 20 22.2 27 30.0 59 21.9 
ต่ า 22 24.4 29 32.2 22 24.4 73 27.0 
ปานกลาง 13 14.4 12 13.4 12 13.4 37 13.7 
สูง 33 36.7 20 22.2 26 28.9 79 29.3 
สูงมาก 10 11.1 9 10.0 3 3.3 22 8.1 

X2  ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) 
น้อยกว่า 6.1 21 23.3 17 18.9 17 18.9 55 20.4 
6.1 – 7.0 24 26.7 13 14.4 25 27.8 62 23.0 
มากกว่า 7.0 45 50.0 60 66 48 53.3 153 56.6 

X3 อุณหภูมิดิน (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 21 4 4.4 - - 5 5.6 9 3.3 
21 – 25 34 37.8 19 21.1 38 42.2 91 33.7 
26 – 30 50 55.6 68 75.6 45 50.0 163 60.4 
มากกว่า 30 2 2.2 3 3.3 2 2.2 7 2.6 

X4  ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ (เปอร์เซ็นต์) 
น้อยกว่า 71 10 11.1 11 12.2 6 6.7 27 10.0 
71 - 80 10 11.1 43 47.8 34 37.8 87 32.2 
มากกว่า 80 70 77.8 36 40.0 50 55.5 153 57.8 

X5  อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 26 14 15.6 1 1.1 17 18.9 32 11.9 
26 – 30 18 20.0 24 26..6 17 18.9 59 21.8 
31 – 35 55 61.1 57 63.4 18.9 54.4 161 59.6 
มากกว่า 35 3 3.3 8 8.9 7 7.8 18 6.7 

X6  ความชื้นใต้ทรงพุ่ม (เปอร์เซ็นต์) 
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ตัวแปรท านาย จันทบุรี ระยอง ตราด รวม 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

น้อยกว่า 36 7 7.8 - - - - 7 2.5 
36 – 55 20 22.2 24 26.7 28 31.1 72 26.7 
56 – 75 44 48.9 59 65.5 47 52.2 150 55.6 
มากกว่า 75 19 21.1 7 7.8 15 16.7 41 15.2 

X7 ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 501 - - - - 2 2.2 2 0.7 
501 - 800 26 28.9 24 26.7 5.2 57.8 102 37.8 
801 -1,100 56 62.2 65 72.2 35 38.9 156 57.8 
มากกว่า 1,100 8 8.9 1 1.1 1 1.1 10 3.7 

X8 ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 501 1 1.1 - 1.2 3 3.3 4 1.5 
501 - 800 23 25.6 13.3 13.3 45 50.0 80 29.6 
801 -1,100 60 66.6 78 86.7 41 45.6 179 66.3 
มากกว่า 1,100 6 6.7 - - 1 1.1 7 2.6 

X9 ปริมาณฝนต่อวัน (มิลลิเมตร) 
น้อยกว่า 1.01 56 62.3 67 74.5 41 45.6 164 60.8 
1.01 – 5.00 4 4.4 1 14.4 19 21.1 36 13.3 
5.01 – 10.00 20 22.2 16 11.1 10 11.1 40 14.8 

          10.01 – 15.00 10 11.1 - - 1 1.1 11 4.1 
มากกว่า 15.00 - - - - 19 21.1 19 7.0 

X10 อุณหภูมิสูงสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 31 18 20.0 18 20.0 35 38.9 71 26.3 
31 - 33 38 42.2 41 45.6 22 24.4 1.1 37.4 
มากกว่า 33 34 37.8 31 34.4 33 36.7 98 36.3 

X11 อุณหภูมิต่ าสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 21 20 22.2 10 11.1 16 17.8 46 17.0 
21 – 23 17 18.9 - - 14 15.6 31 11.5 
24 – 26 43 47.8 26 28.9 60 66.6 129 47.8 
มากกว่า 26 10 11.1 54 60.0 - - 64 23.7 
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ตารางท่ี 3  จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรท านายระดับการให้ผลผลิตมังคุดที่รวบรวมได้ (N = 270) 
ตัวแปรท านาย จันทบุรี ระยอง ตราด รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
X1 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

ต่ ามาก 17 18.89 14 15.55 18 20.00 49 18.15 
ต่ า 19 21.11 22 24.44 24 26.67 65 24.08 
ปานกลาง 24 26.67 15 16.67 23 25.56 62 22.96 
สูง 20 22.22 23 25.56 14 15.56 57 21.11 
สูงมาก 10 11.11 16 17.78 11 12.22 37 13.70 

X2  ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) 
น้อยกว่า 6.1 17 18.89 20 22.22 17 18.89 54 20.00 
6.1 – 7.0 31 34.44 32 35.56 23 25.55 86 31.85 
มากกว่า 7.0 42 46.67 38 42.22 50 55.56 130 48.15 

 
X3 อุณหภูมิดิน (องศาเซลเซียส) 

น้อยกว่า 21 8 8.89 1 1.11 7 7.78 16 5.92 
21 – 25 62 68.89 44 48.89 73 81.11 179 66.30 
26 – 30 20 22.22 42 46.67 10 11.11 72 26.67 
มากกว่า 30 - - 3 3.33 - - 3 1.11 

X4  ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ (เปอร์เซ็นต์) 
น้อยกว่า 71 10 11.11 11 12.22 6 6.67 27 10.00 
71 - 80 10 11.11 43 47.78 24 26.66 77 28.52 
มากกว่า 80 70 77.78 36 40.00 60 66.67 166 61.48 

X5  อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 26 15 16.67 1 1.11 18 20.00 34 12.59 
26 – 30 33 36.67 29 32.22 29 32.22 91 33.70 
31 – 35 41 45.55 59 65.56 42 46.67 142 52.60 
มากกว่า 35 1 1.11 1 1.11 1 1.11 3 1.11 

X6  ความชื้นใต้ทรงพุ่ม (เปอร์เซ็นต์) 
น้อยกว่า 36 7 7.78 3 3.33 - - 10 3.70 
36 – 55 21 23.33 28 31.11 27 30.00 76 28.15 
56 – 75 39 43.33 52 57.78 39 43.33 130 48.15 
มากกว่า 75 23 25.55 7 7.78 24 26.67 54 20.00 
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ตัวแปรท านาย จันทบุรี ระยอง ตราด รวม 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

X7 ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 501 - - 5 5.56 2 2.22 7 2.59 
501 - 800 71 78.89 67 74.44 75 83.33 213 78.89 
801 -1,100 17 18.89 17 18.89 13 14.45 47 17.41 
มากกว่า 1,100 2 2.22 1 1.11 - - 3 1.11 

X8 ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 501 1 1.11 - - 3 3.33 4 1.48 
501 - 800 61 67.78 62 68.89 66 73.34 189 70.00 
801 -1,100 28 31.11 28 31.11 20 22.22 76 28.15 
มากกว่า 1,100 - - - - 1 1.11 1 0.37 

X9 ปริมาณฝนต่อวัน (มิลลิเมตร) 
น้อยกว่า 1.01 40 44.44 67 74.45 41 45.56 148 54.81 
1.01 – 5.00 14 15.56 13 14.44 20 22.22 47 17.41 
5.01 – 10.00 10 11.11 10 11.11 10 11.11 30 11.11 

          10.01 – 15.00 16 17.78 - - - - 16 5.93 
มากกว่า 15.00 10 11.11 - - 19 21.11 29 10.74 

 
X10 อุณหภูมิสูงสุด (องศาเซลเซียส) 

น้อยกว่า 31 18 20.00 19 21.11 15 16.67 52 19.26 
31 - 33 48 53.33 50 55.56 52 57.78 150 55.56 
มากกว่า 33 24 26.67 21 23.33 23 25.55 68 25.18 

X11 อุณหภูมิต่ าสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 21 10 11.11 - - 6 6.67 16 5.93 
21 – 23 25 27.78 - - 24 26.67 49 18.15 
24 – 26 55 61.11 47 52.22 60 66.60 162 60.00 
มากกว่า 26 - - 43 47.78 - - 43 15.92 
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ตารางที่ 4 จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรท านายระดับการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดฉะเชิงเทรา ที่รวบรวมได้ 
(N = 90) 

ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
X1 ลักษณะเนื้อดิน 

ดินทราย 
ดินร่วนปนทราย 
ดินร่วน 
ดินเหนียว 

 
37 
25 
19 
9 

 
41.1 
27.8 
21.1 
10.0 

X2 การระบายน้ าของดิน 
ไม่ด ี
ปานกลาง 
ดี 

 
15 
33 
39 

 
16.7 
36.7 
46.6 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ต่ ามาก 
ต่ า 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

 
19 
9 
19 
25 
18 

 
21.1 
10.0 
21.1 
27.8 
20.0 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 
น้อยกว่า 6.0 
6.1 – 7.0 
มากกว่า 7.0 

 
19 
24 
47 

 
21.1 
26.7 
52.2 

X5 อุณหภูมิดนิ (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 25 
25 – 30 
30 – 35 
มากกว่า 35 

 
20 
57 
8 
5 

 
22.2 
63.3 
8.9 
56.0 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ (%) 
น้อยกว่า 70 
70 – 80 
มากกว่า 80 

 
10 
32 
48 

 
11.1 
35.6 
53.3 

X7 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม (%) 
น้อยกว่า 50 

 
23 

 
25.5 
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
50 – 60 
60 – 70 
70 – 80 
มากกว่า 80 

37 
23 
1 
6 

41.1 
25.6 
1.1 
6.7 

X8 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 25 
25 – 30 
30 – 35 
มากกว่า 35 

 
10 
12 
57 
11 

 
11.1 
13.3 
63.4 
12.2 

X9 ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 300 
301 – 399 
400 – 499 
500 – 600 
มากกว่า 600 

 
7 
16 
29 
27 
11 

 
7.8 
17.8 
32.2 
30.0 
12.2 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 500 
500 – 599 
600 – 699 
700 – 800 
มากกว่า 800 

 
30 
14 
22 
14 
10 

 
33.3 
15.6 
24.4 
15.6 
11.1 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ (%) 
น้อยกว่า 41 
41 – 50 
51 – 60 
มากกว่า 60 

 
6 
51 
32 
1 

 
6.7 
56.7 
35.5 
1.1 

X12 ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
0 – 9 
11 – 19 
20 - 30 

 
71 
9 
10 

 
78.9 
10.0 
11.1 

X13 อุณหภูมิสูงสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 32 

 
10 

 
11.1 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



28 

 

ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
32 – 34 
34 – 36 
มากกว่า 36 

35 
35 
10 

38.9 
38.9 
11.1 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 23 
23 – 24 
24 – 25 
มากกว่า 25 

 
32 
24 
18 
16 

 
35.5 
26.7 
20.0 
17.8 

ตารางที่  5 จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรท านายระดับการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดปราจีนบุรี                
ที่รวบรวมได้ (N = 90) 

ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
X1 ลักษณะเนื้อดิน 

ดินทราย 
ดินร่วนปนทราย 
ดินร่วน 
ดินเหนียว 

 
36 
41 
12 
1 

 
40.0 
45.6 
13.3 
1.1 

X2 การระบายน้ าของดิน 
ไม่ด ี
ปานกลาง 
ดี 

 
15 
33 
42 

 
16.6 
36.7 
46.7 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ต่ ามาก 
ต่ า 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

 
28 
20 
22 
19 
1 

 
31.2 
22.2 
24.4 
21.1 
1.1 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 
น้อยกว่า 6.0 
6.1 – 7.0 
มากกว่า 7.0 

 
9 
21 
60 

 
10.0 
23.3 
66.7 

X5 อุณหภูมิดิน (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 20 

 
3 

 
3.3 
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
20 – 25 
25 – 30 
มากกว่า 30 

32 
41 
14 

35.5 
45.6 
15.6 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ (%) 
น้อยกว่า 70 
70 – 80 
มากกว่า 80 

 
25 
45 
20 

 
27.7 
50.0 
22.3 

X7 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม (%) 
น้อยกว่า 50 
50 – 60 
60 – 70 
70 - 80 
มากกว่า 80 

 
38 
25 
14 
9 
4 

 
42.2 
27.8 
15.6 
10.0 
4.4 

X8 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 25 
25 – 30 
30 – 35 
มากกว่า 35 

 
10 
18 
49 
13 

 
11.1 
20.0 
54.4 
14.4 

X9 ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 300 
300 – 399 
400 – 499 
500 – 600 
มากกว่า 600 

 
1 
7 
35 
42 
5 

 
1.1 
7.8 
38.9 
46.6 
5.6 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 500 
500 – 599 
600 – 699 
700 – 800 
มากกว่า 800 

 
1 
2 
33 
44 
10 

 
1.1 
2.2 
36.7 
48.9 
11.1 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ (%) 
น้อยกว่า 41 

 
4 

 
4.4 
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
41 – 51 
51 – 61 
มากกว่า 61 

52 
32 
2 

57.8 
35.6 
2.2 

X12 ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
0 – 19 
20 – 39 
> 40 

 
80 
6 
4 

 
88.9 
6.7 
4.4 

X13 อุณหภูมิสูงสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 32 
 32 – 33 
34 - 35 
มากกว่า 36 

 
9 
26 
43 
12 

 
10.0 
28.9 
47.8 
13.3 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 23 
23 – 24 
24 – 25 
มากกว่า 25 

 
26 
20 
6 
38 

 
28.9 
22.2 
6.7 
42.2 

ตารางที่ 6 จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรท านายระดับการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดสระแก้วที่รวบรวมได้   
(N = 90) 
ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 

X1 ลักษณะเนื้อดิน 
ดินทราย 
ดินร่วนปนทราย 
ดินร่วน 
ดินเหนียว 

 
22 
49 
5 
14 

 
24.4 
54.4 
5.6 
15.6 

X2 การระบายน้ าของดิน 
ไม่ด ี
ปานกลาง 
ดี 

 
9 
36 
45 

 
10.0 
40.0 
50.0 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ต่ ามาก 
ต่ า 

 
36 
11 

 
40.0 
12.2 
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

12 
20 
11 

13.3 
22.2 
12.2 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 
น้อยกว่า 6.0 
6.1 – 7.0 
มากกว่า 7.0 

 
25 
64 
1 

 
27.8 
71.1 
1.1 

X5 อุณหภูมิดิน (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 25 
25 – 20 
30 – 35 
มากกว่า 35 

 
23 
48 
15 
4 

 
25.6 
53.3 
16.7 
4.4 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ (%) 
น้อยกว่า 70 
70 – 80 
มากกว่า 80 

 
17 
31 
42 

 
18.9 
34.4 
46.7 

X7 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม (%) 
น้อยกว่า 50 
50 – 60 
60 – 70 
70 - 80 
มากกว่า 80 

 
36 
33 
11 
6 
4 

 
40.0 
36.7 
12.2 
6.7 
4.4 

 
X8 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม (องศาเซลเซียส) 

น้อยกว่า 25 
25 – 30 
30 – 35 
มากกว่า 35 

 
13 
13 
58 
6 

 
14.4 
14.4 
64.4 
6.8 

X9 ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
306 – 405 
406 – 505 
506 – 605 

 
12 
30 
40 

 
13.4 
33.3 
44.4 
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
มากกว่า 606 8 8.9 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 500 
500 – 599 
600 – 699 
700 – 800 
มากกว่า 800 

 
8 
19 
25 
27 
11 

 
8.9 
21.1 
27.8 
30.0 
12.2 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ (%) 
น้อยกว่า 41 
41 – 51 
51 – 61 

 
5 
47 
38 

 
5.6 
52.2 
42.2 

X12 ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
0 – 19 
20 – 39 
> 40 

 
80 
6 
4 

 
88.9 
6.7 
4.4 

X13 อุณหภูมิสูงสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 32 
 32 – 33 
34 - 35 
มากกว่า 36 

 
10 
24 
46 
10 

 
11.1 
26.7 
51.1 
11.1 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 23 
23 – 24 
24 – 25 
มากกว่า 25 

 
38 
14 
15 
23 

 
42.2 
15.5 
16.7 
25.6 

ตารางท่ี 7 จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรท านายระดับการให้ผลผลิตสับปะรด จังหวัดเพชรบุรีที่รวบรวมได้ 
(N = 60) 
ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 

X1 ลักษณะเนื้อดิน 
ดินทราย 
ดินร่วนปนทราย 
ดินร่วน 

 
12 
48 
- 

 
20.0 
80.0 

- 
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
ดินเหนียว - - 

X2 การระบายน้ าของดิน 
ไม่ด ี
ปานกลาง 
ดี 

 
- 

54 
6 

 
- 

90.0 
10.0 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ต่ ามาก 
ต่ า 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

 
12 
20 
17 
10 
1 

 
20.0 
33.3 
28.3 
16.7 
1.7 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 
น้อยกว่า 6.0 
6.1 – 7.0 
มากกว่า 7.0 

 
12 
44 
4 

 
20.0 
73.3 
6.7 

X5 อุณหภูมิดิน (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 25 
25 – 30 
30 – 35 
มากกว่า 35 

 
11 
30 
14 
5 

 
18.3 
50.0 
23.4 
8.3 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ (%) 
น้อยกว่า 71 
71 – 81 
มากกว่า 81 

 
10 
20 
30 

 
16.7 
33.3 
50.0 

X7 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม (%) 
น้อยกว่า 35 
35 – 55 
55 – 75 
มากกว่า 75 

 
4 
39 
14 
3 

 
6.7 
65.0 
23.3 
5.0 

X8 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 25 
25 – 30 

 
1 
8 

 
1.7 
13.3 
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
30 – 35 
มากกว่า 35 

40 
11 

66.7 
18.3 

 
X9 ความสูงต้น (เซนติเมตร) 

น้อยกว่า 50 
50 – 70 
70 – 90 
มากกว่า 90 

 
2 
24 
32 
2 

 
3.3 
40.0 
53.4 
3.3 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 50 
60 – 70 
70 – 80 
80 – 90 
มากกว่า 90 

 
2 
1 
17 
14 
26 

 
3.3 
1.7 
28.3 
23.3 
43.4 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ (%) 
น้อยกว่า 30 
30 – 40 
40 – 50 
มากกว่า 50 

 
2 
21 
28 
9 

 
3.3 
35.0 
46.7 
15.0 

X12 ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
0 – 1 
1 – 2 
2 – 3 
> 5 

 
30 
10 
10 
10 

 
50.0 
16.7 
16.7 
16.6 

X13 อุณหภูมิสูงสุด (องศาเซลเซียส) 
31 – 32 
32 – 33 
34 - 35 

 
20 
17 
23 

 
33.3 
28.4 
38.3 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 23 
23 – 25 
25 – 27 

 
3 
17 
30 

 
5.0 
28.3 
50.0 
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
มากกว่า 27 10 16.7 

ตารางที ่8 จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรท านายระดับการให้ผลผลิตสับปะรด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์        
ที่รวบรวมได้ (N = 60) 
ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 

X1 ลักษณะเนื้อดิน 
ดินทราย 
ดินร่วนปนทราย 
ดินร่วน 
ดินเหนียว 

 
12 
48 
- 
- 

 
20.0 
80.0 

- 
- 

X2 การระบายน้ าของดิน 
ไม่ด ี
ปานกลาง 
ดี 

 
- 

54 
6 

 
- 

90.0 
10.0 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ต่ ามาก 
ต่ า 
ปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

 
12 
20 
17 
10 
1 

 
20.0 
33.3 
28.3 
16.7 
1.7 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 
น้อยกว่า 6.0 
6.1 – 7.0 
มากกว่า 7.0 

 
12 
44 
4 

 
20.0 
73.3 
6.7 

X5 อุณหภูมิดิน (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 25 
25 – 30 
30 – 35 
มากกว่า 35 

 
11 
30 
14 
5 

 
18.3 
50.0 
23.4 
8.3 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ (%) 
น้อยกว่า 70 
70 – 80 
มากกว่า 80 

 
10 
30 
20 

 
16.7 
50.0 
33.3 
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
X7 ความชื้นใต้ทรงพุม่ (%) 

น้อยกว่า 35 
35 – 55 
55 – 75 
มากกว่า 75 

 
4 
39 
14 
3 

 
6.7 
65.0 
23.3 
5.0 

X8 อุณหภูมิใตท้รงพุ่ม (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 25 
25 – 30 
30 – 35 
มากกว่า 35 

 
1 
8 
40 
11 

 
1.7 
13.3 
66.7 
18.3 

X9 ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 50 
50 – 70 
70 – 90 
มากกว่า 90 

 
2 
24 
32 
2 

 
3.3 
40.0 
53.4 
3.3 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
น้อยกว่า 50 
60 – 70 
70 – 80 
80 – 90 
มากกว่า 90 

 
2 
1 
17 
14 
26 

 
3.3 
1.7 
28.3 
23.4 
43.3 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ (%) 
น้อยกว่า 30 
30 – 40 
40 – 50 
มากกว่า 50 

 
2 
21 
28 
9 

 
3.3 
35.0 
46.7 
15.0 

X12 ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
0 – 1 
1 – 2 
2 – 3 
> 5 

 
30 
10 
10 
10 

 
50.0 
16.7 
16.7 
16.7 

X13 อุณหภูมิสูงสุด (องศาเซลเซียส)   
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ตัวแปรท านาย จ านวน ร้อยละ 
31 – 32 
32 – 33 
34 - 35 

20 
17 
23 

33.3 
28.4 
38.3 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 23 
23 – 25 
25 – 27 
มากกว่า 27 

 
3 
17 
30 
10 

 
5.0 
28.4 
50.0 
16.7 

 2)  ผลการส ารวจและรวบรวมข้อมูลตัวแปรเกณฑ์ (Y) ดังตารางที่ 9 - 14 
ตารางท่ี 9  จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรเกณฑ์ท่ีรวบรวมได้ของทุเรียน (N = 270) 
ตัวแปรเกณฑ์ จันทบุร ี ระยอง ตราด รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ระดับการให้ผลผลิต 
น้อย 22 24.4 20 22.2 21 23.3 63 23.3 
ปานกลาง 13 14.4 27 30.0 29 32.3 69 25.6 
มาก 55 61.2 43 47.8 40 44.4 138 51.1 

ตารางท่ี 10  จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรเกณฑ์ท่ีรวบรวมได้ของมงัคุด (N = 270) 
ตัวแปรเกณฑ์ จันทบุรี ระยอง ตราด รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ระดับการให้ผลผลิต 
น้อย 26 28.89 27 30.00 27 30.00 84 29.63 
ปานกลาง 25 27.78 22 24.44 29 32.22 76 28.15 
มาก 39 43.33 41 45.56 34 37.78 114 42.22 

ตารางท่ี 11 จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรเกณฑ์ท่ีรวบรวมได้ของมะม่วง (N = 270) 
ตัวแปรเกณฑ์ ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี สระแก้ว รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ระดับการให้ผลผลิต 
น้อย 49 54.4 55 61.1 42 46.7 146 54.07 
ปานกลาง 24 26.7 26 28.9 38 42.2 88 32.60 
มาก 17 18.9 9 10.0 10 11.1 36 13.33 
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ตารางท่ี 12 จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรเกณฑ์ที่รวบรวมได้ของสับปะรด (N = 120) 
ตัวแปรเกณฑ์ เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 
ระดับการให้ผลผลติ 
น้อย 12 20.0 12 20.0   
ปานกลาง 19 31.7 19 31.7   
มาก 29 48.3 29 48.3   

ตารางท่ี 13  จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรเกณฑ์ท่ีรวบรวมได้ของล าไย (N = 405) 
ตัวแปร
ท านาย 

เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน รวม 
จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ระดับการให้ผลผลิต 
น้อย 90 34.6 80 30.8 90 34.6 260 33.3 
ปานกลาง 19 33.3 26 45.6 12 37.5 57 38.8 
มาก 26 29.5 29 33.3 33 33.3 88 32.03 

ตารางท่ี 14  จ านวนและร้อยละของข้อมูลตัวแปรเกณฑ์ท่ีรวบรวมได้ของเงาะ (N = 135) 
ตัวแปรท านาย      จ านวน      ร้อยละ 
ระดับการให้ผลผลิต   
น้อย 91 67.4 
ปานกลาง 16 11.9 
มาก 28 20.7 

 1.2 การวิเคราะห์สมการถดถอยโลจิสติค 
  ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคระหว่างตัวแปรท านาย (ข้อมูลจากแปลงเกษตรกรและข้อมูล
อุตุนิยมวิทยา) กับตวัแปรเกณฑ์ (ระดับการให้ผลผลิต) เป็นดังนี้ 
  1) ทุเรียน 
  พบว่าตัวแปรท านายที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตทุเรียนอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 
0.01 คือ อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม ปริมาณฝน และอุณหภูมิสูงสุด ส่วนตัวแปรอ่ืน ได้แก่  ความอุดมสมบูรณ์ดิน ความ
เป็นกรดด่างของดิน  อุณหภูมิดิน ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ ความชื้นใต้ทรงพุ่ม ความสูงต้น ความกว้างทรง
พุ่ม และอุณหภูมิต่ าสุด ไม่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตทุเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 (ตารางที่ 15) 
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ตารางที่ 15 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคระหว่างตัวแปรท านายต่างๆ กับตัวแปรเกณฑ์ (ระดับการให้ผลผลิตทุเรียน) 

 ตัวแปร สัมประสิทธิ์ 
อัตราส่วน 

Odds 

 
Z 

นัยส าคัญ 
ของ Z 

ช่วงความเชื่อม่ัน 
95% 

 ค่าคงที่ (1) 5.76  1.02 0.310  

 ค่าคงที่ (2) 7.49  1.32 0.188  

X1 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 0.33 1.39 2.38 0.017 1.06-1.82 

X2 ความเปน็กรดด่างของดิน -0.55 0.58 -1.84 0.066 0.32-1.04 

X3 อุณหภูมิดิน -0.08 0.93 -1.12 0.262 0.81-1.06 

X4 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ -0.05 0.95 -1.43 0.152 0.89-1.02 

X5 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 0.35 1.42 5.21 0.000* 1.24-1.62 

X6 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม 0.01 1.01 0.45 0.655 0.97-1.05 

X7 ความสูงต้น -0.00 1.00 -0.12 0.908 1.00-1.00 

X8 ความกว้างทรงพุ่ม -0.00 1.00 -1.58 0.113 1.00-1.00 

X9 ปริมาณฝน 0.13 1.13 4.57 0.000* 1.07-1.20 

X10 อุณหภูมิสูงสุด -0.40 0.67 -3.41 0.001* 0.53-0.84 

X11 อุณหภูมิต่ าสุด 0.16 1.17 1.97 0.048 1.00-1.37 

   *  นัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 2) มังคุด 
 พบว่าตัวแปรท านายที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตมังคุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.05 คือ 
อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม ความชื้นใต้ทรงพุ่ม ความสูงต้น และปริมาณฝน ส่วนตัวแปรอ่ืน ได้แก่ ความอุดมสมบูรณ์ดิน 
ความเป็นกรดด่างของดิน  อุณหภูมิดิน ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ ความกว้างทรงพุ่ม อุณหภูมิสูงสุด และ
อุณหภูมิต่ าสุด ไม่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตมังคุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางท่ี 16) 
ตารางท่ี 16 การวิเคราะห์การถดถอยโลจสิติคระหว่างตัวแปรท านายต่างๆ กับตัวแปรเกณฑ์ (ระดับการให้ผลผลิตมงัคุด) 

 ตัวแปร สัมประสิทธิ์ 
อัตราส่วน 

Odds 

 
Z 

นัยส าคัญ 
ของ Z 

ช่วงความเชื่อม่ัน 
95% 

 
 
X1 

ค่าคงที่(1) 
ค่าคงที่(2) 
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

-3.57 
-1.50 
-0.05 

 
 

0.95 

-0.85 
-0.36 
-0.26 

   0.40 
   0.72 
   0.80 

 
 
0.67-1.36 

X2 
ระดับความเป็นกรดดา่งของ
ดิน 

-0.40 
0.67 

-1.49 
   0.14 0.40-1.14 
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 ตัวแปร สัมประสิทธิ์ 
อัตราส่วน 

Odds 

 
Z 

นัยส าคัญ 
ของ Z 

ช่วงความเชื่อม่ัน 
95% 

X3 อุณหภูมิดิน -0.19 0.83 -2.59 0.01* 0.72-0.95 

X4 
ความชื้นสัมพัทธ์ใน
บรรยากาศ 

0.05 
1.05 

1.57 
   0.12 0.99-1.13 

X5 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 0.35 1.42 4.48 0.00* 1.22-1.65 

X6 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม -0.05 0.95 -2.60 0.01* 0.92-0.99 

X7 ความสูงต้น -0.01 0.99 -4.05 0.00* 0.99-1.00 

X8 ความกว้างทรงพุ่ม -0.00 1.00 1.20    0.23 1.00-1.01 

X9 ปริมาณฝน 0.17 1.18 6.20 0.00* 1.12-1.24 

X10 อุณหภูมิสูงสุด -0.00 1.00 -0.02    0.98 0.79-1.26 

X11 อุณหภูมิต่ าสุด -0.04 0.96 -0.59    0.56 0.82-1.11 

   *  นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 3) มะม่วง  
  จังหวัดฉะเชิงเทรา 
   พบว่าตัวแปรท านายที่มีผลต่อการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดฉะเชิงเทราอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ 0.05 คือ ลักษณะเนื้อดิน การระบายน้ าของดิน ระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน และความชื้นสัมพัทธ์ใน
บรรยากาศ ส่วนตัวแปรอ่ืนได้แก่ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน อุณหภูมิดิน ความชื้นใต้ทรงพุ่ม อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 
ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ดัชนีความเข้มของสีใบ ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ าสุด ไม่มีผลต่อ
ระดับการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดฉะเชิงเทราอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (ตารางที่ 17) 
ตารางที ่17 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคระหว่างตัวแปรท านายต่าง  ๆกับระดับการให้ผลผลิตมะม่วง จังหวัดฉะเชิงเทรา  

ตัวแปรท านาย 
Adjusted 

Odds Ratio 
p-Value 

(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X1 ลักษณะเนื้อดิน 1.94 0.013* 1.15 3.28 

X2 การระบายน้ าของดิน 2.18 0.049* 1.00 4.72 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 0.97 0.923 0.56 1.69 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 3.00 0.006* 1.36 6.61 

X5 อุณหภูมิดิน 1.08 0.538 0.84 1.40 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ 1.18 0.018* 1.03 1.35 
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ตัวแปรท านาย 
Adjusted 

Odds Ratio 
p-Value 

(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X7 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม 0.96 0.501 0.85 1.08 

X8 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 0.85 0.394 0.60 1.23 

X9 ความสูงต้น 1.01 0.055 1.00 1.02 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม 0.99 0.097 0.99 1.00 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ 1.10 0.187 0.95 1.27 

X12 ปริมาณฝน 0.98 0.606 0.91 1.06 

X13 อุณหภูมิสูงสุด 1.22 0.395 0.77 1.92 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด 1.10 0.544 0.81 1.48 

* ระดับนัยส าคัญ 0.05 
  จังหวัดปราจีนบุรี 
   ตัวแปรท านายที่มีผลต่อการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดปราจีนบุรีอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 คือ ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ าสุด ส่วนตัว
แปรอ่ืนได้แก่ ลักษณะเนื้อดิน การระบายน้ าของดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
อุณหภูมิดิน ความชื้นใต้ทรงพุ่ม อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม ดัชนีความเข้มของสีใบ และปริมาณฝน ไม่มีผลต่อระดับการ
ให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดปราจีนบุรีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 18) 
ตารางที่ 18 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคระหว่างตัวแปรท านายต่าง  ๆกับระดับการให้ผลผลิตมะม่วง จังหวัดปราจีนบุรี 

ตัวแปรท านาย 
Adjusted 

Odds Ratio 
p-Value 

(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X1 ลักษณะเนื้อดิน 0.76 0.653 0.22 2.56 

X2 การระบายน้ าของดิน 0.81 0.767 0.20 3.34 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 0.69 0.441 0.26 1.79 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 2.05 0.221 0.65 6.49 

X5 อุณหภูมิดิน 0.89 0.368 0.68 1.15 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ 1.25 0.022* 1.03 1.51 

X7 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม 0.95 0.300 0.87 1.04 

X8 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 0.98 0.777 0.85 1.13 
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ตัวแปรท านาย 
Adjusted 

Odds Ratio 
p-Value 

(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X9 ความสูงต้น 1.02 0.005* 1.01 1.04 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม 0.99 0.053* 0.98 1.00 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ 1.17 0.164 0.94 1.46 

X12 ปริมาณฝน 1.21 0.430 0.75 1.95 

X13 อุณหภูมิสูงสุด 2.76 0.002* 1.45 5.25 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด 0.34 0.002* 0.17 0.69 

* ระดับนยัส าคัญ 0.05 
  จังหวัดสระแก้ว 
   ตัวแปรท านายที่มีผลต่อการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดสระแก้วอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 คือ การระบายน้ าของดิน และความอุดมสมบูรณ์ของดิน ส่วนตัวแปรอ่ืนได้แก่ ลักษณะเนื้อดิน ระดับความ
เป็นกรดเป็นด่างของดิน อุณหภูมิดิน ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ ความชื้นใต้ทรงพุ่ม อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม ความ
สูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ดัชนีความเข้มของสีใบ ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ าสุด ไม่มีผลต่อระดับ
การใหผ้ลผลิตมะม่วงจังหวัดสระแก้วอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 (ตารางท่ี 19) 
ตารางที ่19 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคระหว่างตัวแปรท านายต่าง  ๆกับระดับการให้ผลผลิตมะม่วง จังหวัดสระแก้ว 

ตัวแปรท านาย 
Adjusted 

Odds Ratio 
p-Value 

(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X1 ลักษณะเนื้อดิน 1.37 0.388 0.67 2.78 

X2 การระบายน้ าของดิน 4.97 0.002* 1.78 13.86 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 2.98 0.000* 1.75 5.08 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 1.07 0.895 0.37 3.13 

X5 อุณหภูมิดิน 1.06 0.618 0.83 1.36 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ 0.89 0.174 0.75 1.05 

X7 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม 1.05 0.409 0.93 1.18 

X8 อุณหภูมใิต้ทรงพุ่ม 0.95 0.737 0.72 1.26 

X9 ความสูงต้น 1.00 0.946 0.99 1.01 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม 1.00 0.531 1.00 1.01 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ 1.02 0.783 0.88 1.19 
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ตัวแปรท านาย 
Adjusted 

Odds Ratio 
p-Value 

(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X12 ปริมาณฝน 1.13 0.174 0.95 1.33 

X13 อุณหภูมิสูงสุด 0.70 0.128 0.44 1.11 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด 1.09 0.646 0.76 1.56 

* ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 4) สับปะรด 
 พบว่าตัวแปรท านายที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตสับปะรดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.05 
คือ ลักษณะเนื้อดิน การระบายน้ าของดิน และดัชนีความเข้มของสีใบ ส่วนตัวแปรอ่ืน ได้แก่ ความอุดมสมบูรณ์ดิน 
ความเป็นกรดด่างของดิน  อุณหภูมิดิน ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ ความชื้นใต้ทรงพุ่ม อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 
ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ าสุด ไม่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิต
สับปะรดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  จังหวัดเพชรบุรี 
   ตัวแปรท านายที่มีผลต่อการให้ผลผลิตสับปะรดจังหวัดเพชรบุรีอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 คือ   การระบายน้ าของดิน และดัชนีความเข้มของสีใบ ส่วนตัวแปรอ่ืน ได้แก่ ลักษณะเนื้อดิน  ความอุดม
สมบูรณ์ดิน ความเป็นกรดด่างของดิน  อุณหภูมิดิน ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ ความชื้นใต้ทรงพุ่ม อุณหภูมิใต้
ทรงพุ่ม ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ าสุด ไม่มีผลต่อระดับการให้ผล
ผลิตสับปะรดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางท่ี 20) 
ตารางที่ 20 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคระหว่างตัวแปรท านายต่าง  ๆกับระดับการให้ผลผลิตสับปะรด จังหวัดเพชรบุรี  

  
ปัจจัย 

Adjusted 
Odds Ratio 

p-Value 
(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X1 ลักษณะเนื้อดิน 1.69 0.518 0.35 8.26 

X2 การระบายน้ าของดิน 13.40 0.036* 1.19 151.09 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 2.06 0.077 0.92 4.60 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 0.39 0.125 0.12 1.30 

X5 อุณหภูมิดิน 0.91 0.417 0.73 1.14 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ 1.01 0.922 0.76 1.34 

X7 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม 0.97 0.542 0.87 1.07 

X8 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 0.95 0.793 0.67 1.37 

X9 ความสูงต้น 0.94 0.102 0.88 1.01 
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ปัจจัย 

Adjusted 
Odds Ratio 

p-Value 
(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม 1.00 0.909 0.93 1.08 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ 1.30 0.001* 1.11 1.52 

X12 ปริมาณฝน 0.97 0.702 0.85 1.11 

X13 อุณหภูมิสูงสุด 0.99 0.991 0.38 2.57 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด 1.17 0.688 0.54 2.52 

* ระดับนยัส าคัญ 0.05 
 
  จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
   ตัวแปรท านายที่มีผลต่อการให้ผลผลิตสับปะรดจังหวัดประจวบคีรีขันธ์อย่างมีนัยส าคัญ
ที่ระดับ 0.05 คือ ลักษณะเนื้อดิน  การระบายน้ าของดิน และดัชนีความเข้มของสีใบ ส่วนตัวแปรอ่ืน ได้แก่ ความ
อุดมสมบูรณ์ดิน ความเป็นกรดด่างของดิน  อุณหภูมิดิน ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ ความชื้นใต้ทรงพุ่ม 
อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ าสุด ไม่มีผลต่อระดับ
การให้ผลผลิตสับปะรดจังหวัดประจวบคีรีขันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 21) 
ตารางท่ี 21 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคระหว่างตัวแปรท านายต่างๆ กับระดับการให้ผลผลิตสับปะรด 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

ตัวแปรท านาย 
Adjusted 

Odds Ratio 
p-Value 

(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X1 ลักษณะเนื้อดิน 15.73 0.003* 2.62 94.49 

X2 การระบายน้ าของดิน 37.84 0.037* 1.25 1142.60 

X3 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 2.66 0.105 0.82 8.67 

X4 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน 3.61 0.097 0.79 16.44 

X5 อุณหภูมิดิน 0.96 0.727 0.77 1.20 

X6 ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ 0.73 0.204 0.45 1.19 

X7 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม 1.05 0.518 0.90 1.23 

X8 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 1.26 0.354 0.77 2.04 

X9 ความสูงต้น 0.96 0.415 0.87 1.06 

X10 ความกว้างทรงพุ่ม 0.98 0.586 0.92 1.05 
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ตัวแปรท านาย 
Adjusted 

Odds Ratio 
p-Value 

(95% Conf. Interval) 

lower upper 

X11 ดัชนีความเข้มของสีใบ 0.75 0.029* 0.58 0.97 

X12 ปริมาณฝน 1.03 0.562 0.93 1.15 

X13 อุณหภูมิสูงสุด 0.62 0.531 0.14 2.78 

X14 อุณหภูมิต่ าสุด 0.45 0.475 0.05 4.01 

* ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 5) ล าไย พบว่าตัวแปรท านายที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตล าไยอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 
0.01 คือ อุณหภูมิดิน และดัชนีความเข้มของสีใบ ส่วนตัวแปรอ่ืน ได้แก่  ความอุดมสมบูรณ์ดิน ความเป็นกรดด่าง
ของดิน  อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม ความสูงต้น และความกว้างทรงพุ่ม ไม่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตล าไยอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.01 (ตารางท่ี 22) 
ตารางที่ 22 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคระหว่างตัวแปรท านายต่างๆ กับตัวแปรเกณฑ์ (ระดับการให้ผลผลิตล าไย) 

 ตัวแปร สัมประสิทธิ์ 
อัตราส่วน 

Odds 

 
Z 

นัยส าคัญ 
ของ Z 

ช่วงความเชื่อม่ัน 
95% 

 ค่าคงที ่(1) -5.08 3.63 -1.40 0.161  

 ค่าคงที ่(2) -4.28 3.62 -1.18 0.238  

X1 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน -0.20 0.11 -1.74 0.082 0.64-1.03 

X2 ความเป็นกรดด่างของดิน -0.46 0.33 -1.38 0.166 0.32-1.21 

X3 อุณหภูมิดิน 0.11 0.02 3.91 0.000* 1.06-1.18 

X4 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม -0.00 0.04 -0.23 0.817 0.91-1.08 

X5 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม 0.01 0.00 2.04 0.042 1.24-1.62 

X6 ความสูงต้น -0.00 0.00 -1.32 0.186 0.90-1.00 

X7 ความกว้างทรงพุ่ม 0.00 0.00 0.35 0.728 1.00-1.00 

X8 ดัชนีความเข้มของสีใบ 0.01 0.02 6.33 0.000* 1.12-1.25 

*  นัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 6) เงาะ พบว่าตัวแปรท านายที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตเงาะอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 

0.01 คือ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน อุณหภูมิดิน และดัชนีความเข้มของสีใบ ส่วนตัวแปรอ่ืน ได้แก่  ความเป็นกรด

ด่างของดิน  อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม ความชื้นใต้ทรงพุ่ม  ความสูงต้น และความกว้างทรงพุ่ม ไม่มีผลต่อระดับการให้ผล

ผลิตเงาะอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (ตารางท่ี 23) 
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ตารางที่ 23 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติคระหว่างตัวแปรเกณฑ์ต่างๆ กบัตัวแปรเกณฑ์ (ระดบัการให้ผลผลิตเงาะ)  

 ตัวแปร สัมประสิทธิ์ 
อัตราส่วน 

Odds 

 
Z 

นัยส าคัญ 
ของ Z 

ช่วงความเชื่อม่ัน 
95% 

 ค่าคงที่ (1) -20.34  -2.20 0.028  

 ค่าคงที่ (2)    -18.36  -2.00 0.045  

X1 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 2.29 9.89 4.83 0.000* 3.90-25.05 

X2 ความเปน็กรดด่างของดิน 0.73 2.07 0.92 0.359 0.44-9.77 

X3 อุณหภูมิดิน     -0.07 0.93 -2.93 0.003* 0.89-0.98 

X5 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 0.14 1.16 0.78 0.435 0.80-1.66 

X6 ความชื้นใต้ทรงพุ่ม 0.05 1.05 1.55 0.121 0.99-1.12 

X7 ความสูงต้น 0.00 1.00 0.19 0.846 1.00-1.01 

X8 ความกว้างทรงพุ่ม -0.01 0.99 -2.23 0.026 0.99-1.00 

X12 ดัชนีความเข้มของสีใบ 0.30 1.34 4.13 0.000* 1.17-1.55 

*  นัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 

1.3 โมเดลท านายระดับการให้ผลผลิต 

 1) ทุเรียน จากตารางที่ 15 ได้สมการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค คือ  
 

 
โดยที ่ ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตน้อย     =     P (Y ≤ 5.76) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตปานกลาง  =  P (7.49 < Y < 5.76) 

 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตมาก     =  P (7.49 < Y) 
2) มังคุด จากตารางที่ 16 ได้สมการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค คือ 

Logit = - 0.19 อุณหภูมดิิน + 0.35 อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม - 0.05 ความช้ืนใต้ทรงพุ่ม - 0.01 ความสูงต้น + 0.17ปริมาณฝน 

โดยที่ ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตน้อย  = P (y ≤ -3.57) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตปานกลาง = P (-1.50 < y < -3.57) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตมาก  = P (-1.50 < y) 

3) มะม่วง จากตารางที่ 17 - 19 ได้สมการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค คือ 

  

 

Logit = 0.35อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม + 0.13ปริมาณฝน - 0.4อุณหภูมสิูงสุด 

Logit = 0.66 เนื้อดิน + 0.78 ระบายน้ าของดิน + 1.10 ระดับความเป็นกรดด่างของดิน + 0.16 ความช้ืนสัมพัทธ์ในบรรยากาศ 
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โมเดลท านายระดับการให้ผลผลิตมะม่วง จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

โดยที่ ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตน้อย  = P (y ≤ -28.43) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตปานกลาง = P (-28.43 < y < -26.27) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตมาก  = P (-26.27 < y) 

 โมเดลท านายระดับการให้ผลผลิตมะม่วง จังหวัดปราจีนบุรี 

โดยที่ ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตน้อย  = P (y ≤ -30.05) 

 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตปานกลาง = P (-30.05 < y < -26.13) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตมาก  = P (-26.13 < y) 

 โมเดลท านายระดับการใหผ้ลผลิตมะม่วง จังหวัดสระแก้ว 

   
 
 

โดยที่ ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตน้อย  = P (y ≤ 6.02) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตปานกลาง = P (6.02 < y < 9.50) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตมาก  = P (9.50 < y) 

4) สับปะรด จากตารางที่ 20 และ 21 ได้สมการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค คือ 

โมเดลท านายระดับการให้ผลผลิตสับปะรด จังหวัดเพชรบุรี 
 

 

 

โดยที ่ ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตน้อย  = P (y ≤ -17.39) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตปานกลาง = P (-17.38 < y ≤ -15.18) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตมาก  = P (-15.18 < y) 

โมเดลท านายระดับการให้ผลผลิตสับปะรด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

 

 

โดยที่ ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตน้อย  = P (y ≤ 41.20) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตปานกลาง = P (41.21 < y ≤ 44.19) 
 ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตมาก  = P (44.19 < y) 
          5) ล าไย จากตารางที่ 22 ได้สมการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค คือ  

Logit = 0.03อุณหภูมดิิน + 0.03ดัชนีความเข้มของสีใบ   

Logit = 0.22 ความช้ืนสัมพันธ์ในบรรยากาศ + 0.02 ความสูงต้น - 0.01 ความกว้างทรงพุ่ม + 1.01 อุณหภูมิสูงสุด – 1.07 อุณหภูมิต่ าสุด 

Logit = 1.60 การระบายน้ าของดิน + 1.09 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

Logit = 2.76 เนื้อดิน + 3.63 ระบายน้ าดิน – 0.29 ดัชนีสีใบ 

Logit = 2.60 ระบายน้ าดิน + 0.26 ดัชนีสีใบ 
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โดยที่   ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตน้อย     =     P (Y < 4.28) 
   ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตปานกลาง  =  P (4.28 < Y < 5.08) 
   ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตมาก     =  P (5.08 < Y) 

6) เงาะ จากตารางที่ 23 ได้สมการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค คือ 

 

 

โดยที่  ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตน้อย     =     P (Y ≤ 18.36) 

  ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตปานกลาง  =  P (18.36< Y < 20.33) 

  ความน่าจะเป็นที่ให้ผลผลิตมาก     =  P (20.33< Y) 

1.4  การทดสอบความถูกต้องของโมเดล 
 น าค่าเฉลี่ยข้อมูลจากแปลงของเกษตรกรตัวอย่างในการทดสอบความถูกต้องของโมเดลในแต่ละพืช พบว่า  

โมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตทุเรียน ร้อยละ 71 
โมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตมังคุด ร้อยละ 77.11 
โมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดฉะเชิงเทรา ร้อยละ 62 
โมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดปราจีนบุรี ร้อยละ 26 
โมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตมะม่วงจังหวัดสระแก้ว ร้อยละ 51.50 
โมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตสับปะรดจังหวัดเพชรบุรี ร้อยละ 59 
โมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตสับปะรดจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ร้อยละ 72 
โมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตล าไย ร้อยละ 79.58 
โมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตเงาะ ร้อยละ 79 

2. ศึกษา วิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
2.1 วิเคราะห์ และแปลข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 

  ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วยข้อมูลจากดาวเทียมเชิงตัวเลขของดาวเทียม LANDSAT 8 

ดาวน์โหลดภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-8 บันทึกขอ้มูลภาพถ่าย ตั้งแต่เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 ด าเนินการ

ปรับแก้ความถูกต้องเชิงเรขาคณิตใช้จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน ใช้แผนที่ฐานมาตราส่วน 1 : 50,000 ที่มีค่าพิกัดทาง

ภูมิศาสตร์ UTM แล้วเป็นภาพอ้างอิง (Reference Map) มาปรับแก้ข้อมูลจากดาวเทียมกับแผนที่ (Image to 

Map) จากนั้นน าภาพถ่ายจากดาวเทียมมาท าการปรับแก้ข้อมูลชั้นบรรยากาศ (Atmospheric correction) และ

ปรับขนาดภาพถ่ายจากดาวเทียม (Resize) โดยตัดภาพถ่ายจากดาวเทียมเฉพาะพ้ืนที่ศึกษา ด้วยการน าขอบเขต

การปกครองของจังหวัดมาใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในการปรับขนาดภาพถ่ายจากดาวเทียม เพ่ือให้ง่ายต่อการน าไปใช้

วิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล 

 

Logit = 2.29ความอุดมสมบูรณ์ของดิน - 0.07อุณหภูมิดิน + 0.30ดัชนีความเข้มของสีใบ 
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2.2 การตรวจสอบความถูกต้องพ้ืนที่ปลูกพืชศึกษา (ล าไย, เงาะ) 
 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 ซึ่งบันทึกข้อมูลภาพถ่ายตั้งแต่เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 

พบว่า พื้นที่ปลูกล าไยในจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ และล าพูน มีผลการตรวจสอบความถูกต้องจากการแปลภาพ มี

ค่าความถูกต้องจากการจ าแนกรวม (Overall Classification Accuracy) เท่ากับ 75.81 และพ้ืนที่ปลูกเงาะใน

จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีผลการตรวจสอบความถูกต้องจากการแปลภาพ มีค่าความถูกต้องจากการจ าแนกรวม 

(Overall Classification Accuracy) รอ้ยละ 50 เนื่องจากพ้ืนที่ปลูกเงาะในจังหวัดสุราษฎร์ธานีเป็นหุบภูเขา และ

ต้นไม้ใหญ่ท าให้ยากต่อการจ าแนก 

ตารางท่ี 24 การตรวจสอบความถูกต้องพ้ืนที่ปลูกล าไยในจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ และล าพูน  

  ข้อมูลการส ารวจภาคสนาม User’s 
Accuracy ล าไย อ่ืนๆ รวม 

ข้อ
มูล

กา
ร

จ า
แน

ก 

ล าไย 39 6 45 86.7% 

อ่ืนๆ 9 8 17 52.9% 

รวม 48 14 62  

 Producer’s 

Accuracy 
81.2% 42.8%   

Overall Accuracy = 75.81% 

 

ตารางท่ี 25 การตรวจสอบความถูกต้องพ้ืนที่ปลูกเงาะในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 

  ข้อมูลการส ารวจภาคสนาม User’s 
Accuracy เงาะ อ่ืนๆ รวม 

ข้อ
มูล

กา
ร

จ า
แน

ก 

เงาะ 8 7 15 53.3% 

อ่ืนๆ 6 5 11 54.5% 

รวม 14 12 26  

 Producer’s 

Accuracy 
57.1% 58.3%   

Overall Accuracy = 50.0% 

2.3 จัดท าระบบบริการภูมิสารสนเทศ ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยการน าข้อมูลแบบจ าลองการ

จ าแนกระดับการให้ผลผลิต มาใช้ในการพัฒนาระบบที่สามารถแสดงผลแผนที่ระดับการให้ผลผลิตได้ (ภาพที่ 4) 
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ออกแบบให้มีการรับส่งค่าระหว่างเว็บเบราเซอร์ด้วยรูปแบบ JSON เพ่ือให้มีความยืดหยุ่นส าหรับการน าไปพัฒนา

ต่อยอดกับการพัฒนาซอฟต์แวร์บน smart device ต่าง ๆ แสดงผลแผนที่ด้วยคลังโปรแกรม Open layers ซึ่ง

เป็นโปรแกรม Opensource รูปแบบการท างานของเว็บแอปพลิเคชัน (ภาพท่ี 5) ประกอบด้วย 

- ผู้ใช้งาน ได้แก่ นักวิจัย เจ้าหน้าที่ เกษตรกร และบุคคลทั่วไป สามารถกรอกรายละเอียดข้อมูล

ในพ้ืนที่ เช่น พิกัด พืช สภาพแวดล้อมภายในแปลง (อุณหภูมิดิน ความชื้นใต้ทรงพุ่ม ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

ความสูงต้น ความกว้างต้น ลักษณะเนื้อดิน)  

- ระบบบริการภูมิสารสนเทศ จะน าข้อมูลจากผู้ใช้งาน ส่งต่อให้กับระบบประมวลผล ท าการ

ประมวลผลจากโมเดลที่ได้มีการวิเคราะห์มาแล้ว ซึ่งขณะนี้มี 6 พืช คือ ทุเรียน มังคุด มะม่วง สับปะรด และล าไย 

แล้วท าการส่งผลการพยากรณ์ผลผลิตไปยังระบบ 

- ระบบท าการแสดงผลการพยากรณ์ผลผลิตที่ได้รับออกมาในรูปแบบของแผนที่ระดับการให้ผล

ผลิต ณ พื้นที่ที่ผู้ใช้งานต้องการ 

- ผู้ใช้งาน สามารถน าผลการพยากรณ์ผลผลิตไปใช้ในการวางแผนการจัดการผลผลิตต่อไปได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 ตัวอย่างฐานข้อมูล 
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ภาพที่ 5 แสดงแนวคิดการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันการใช้งานระบบบริการภูมิสารสนเทศ 
การใช้งานระบบบริการภูมิสารสนเทศ ได้มีการจัดท าเป็นโปสเตอร์การใช้งานตามภาคผนวก ค สรุปได้ดังนี้ 

1) เมนูหลักของเว็บแอปพลิเคชันระบบบริการภูมิสารสนเทศ แสดงแผนที่ในภาพกว้าง    

ซึ่งสามารถดูความละเอียดได้ถึงระดับจังหวัด อ าเภอ และต าบล โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกพืชที่สนใจได้จ ากเมนู

ประเภทพืช 

2) เมนูแผนที่ ใช้แสดงข้อมูลจังหวัด อ าเภอ ต าบล ตามท่ีผู้ใช้งานสนใจ 

3) เมนูพารามิเตอร์ เป็นการแสดงข้อมูลสภาพแวดล้อมในพ้ืนที่ปลูก หากผู้ใช้งานไม่มีข้อมูล

ในพ้ืนที่ ระบบจะท าการประมวลผลจากฐานข้อมูลในระบบ 

4) การประะมาณค่าผลผลิต โดยแบ่งเป็นกรอบแสดงค่าผลผลิต มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อไร่ 

และกรอบแสดงคลาสหรือระดับความเหมาะสมของการปลูกพืชในพ้ืนที่ที่ต้องการ โดยก าหนดไว้ 3 ระดบั แสดงบน

แผนที่ของระบบบริการภูมิสารสนเทศ 

 
ภาพที่ 9 หน้าหลักและองค์ประกอบของเว็บแอปพลิเคชันระบบบริการภูมิสารสนเทศ 
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2.4 การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับการให้ผลผลิตพืช 

1) การหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับปริมาณผลผลิตล าไย 

จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 และการเก็บข้อมูลปริมาณผลผลิตภาคสนาม 

น ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับผลผลิตล าไย ในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ และล าพูน 

ไดส้มการความสัมพันธ์ดังนี้ 

ดัชนีพืชพรรณ NDVI ของจังหวัดเชียงราย มีสมการความสัมพันธ์คือ y = 1081.1x + 146.91   

มีค่า R2 เท่ากับ 0.2287 

ดัชนีพืชพรรณ NDVI ของจังหวัดเชียงใหม่ มีสมการความสัมพันธ์คือ y = 1568.9x + 434.5     

มีค่า R2 เท่ากับ 0.2994 

ดัชนีพืชพรรณ NDVI ของจังหวัดล าพูน มีสมการความสัมพันธ์คือ y = 1087.5x + 614.96      

มีค่า R2 เท่ากับ 0.0741 

ในพ้ืนที่ศึกษาทั้ง 3 จังหวัด ดัชนีพืชพรรณ NDVI มีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า เนื่องจากมีค่า R2 

เข้าใกล้ 0 มากกว่า เรียงล าดับความสัมพันธ์จากค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) พบว่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ของ

จังหวัดเชียงใหม่ (R2 = 0.2994) ให้ค่าสูงสุด ดังนั้น หากต้องการประมาณผลผลิตให้มีความแม่นย ามากขึ้น ควรมี

การเพ่ิมตัวแปรอิสระ เพ่ือให้มีความสัมพันธ์เพ่ิมขึ้น และควรใช้ดัชนีตัวอ่ืนหรือตัวแปรหลายตัว (multiple linear 

regression) เพ่ือให้ค่า R สูงขึ้น 

  

 

ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับปริมาณผลผลิตของล าไย ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงราย (ก.) 

เชียงใหม่ (ข.) และล าพูน (ค.) 

ก. ข. 

ค. 
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2.2 การหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับปริมาณผลผลิตเงาะ จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 

Landsat-8 และการเก็บข้อมูลปริมาณผลผลิตภาคสนาม น ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับผลผลิต

เงาะ ในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดสุราษฎร์ธานี ได้สมการความสัมพันธ์ดังนี้ 

y = 746.44x + 654.15 ค่า R2 เท่ากับ 0.1051 

 

ภาพที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับปริมาณผลผลิตของเงาะในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดสุราษฎร์ธานี 

ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับผลผลิตจะแปรผันตามผลผลิต กล่าวคือ ถ้าดัชนี NDVI มี

ค่าสูงผลผลิตจะมีค่าสูงตามไปด้วยเช่นกัน ถึงแม้ว่ามีหลายงานวิจัยนิยมใช้ช่วงคลื่นสีแดงและอินฟราเรดใกล้ในการ

วิเคราะห์ เนื่องจากพบว่าไม่ใช่ทุกดาวเทียมที่จะสามารถบันทึกข้อมูลในช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นได้ แต่ช่วงคลื่น

อินฟราเรดใกล้และช่วงคลื่นสีแดงนั้นพบได้ในดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติแทบทุกดวง ท า ให้ NDVI       

ถูกน ามาใช้เป็นตัวบ่งบอกความสมบูรณ์ของพืชพรรณ ในแง่ของปริมาณคลอโรฟิลล์ ซึ่งเมื่อคลอโรฟิลล์ลดน้อยลง 

ท าให้การสะท้อนที่คลื่นสีแดงสูงขึ้น แม้ว่าดัชนี NDVI จะมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจต ่ากว่ากลุ่มที่ใช้ช่วงคลื่น

อินฟราเรดคลื่นสั้นในการค านวณก็ตาม (สุจิตรา, 2561) 

2.3 การประเมินผลผลิตด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 

 1) การประเมินผลผลิตล าไยด้วยค่าดัชนีพืชพรรณของจังหวัดเชียงราย 

 จากสมการความสัมพันธ์คือ y = 1081.1x + 146.91 ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.2287 ใช้ในการ

ประมาณผลผลิต โดย x คือ ค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI และ y คือ ผลผลิต และเมื่อน าผลผลิตจริงเปรียบเทียบ

ผลผลิตที่ค านวณได้จากสมการ พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 15.93 หมายความว่า

ผลผลิตที่ค านวณได้จากสมการกับผลผลิตจริง มีความคลาดเคลื่อนไป 15.93 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งผลผลิตที่ได้จากการ

คาดการณ์ด้วยสมการ มีแนวโน้มส่วนใหญ่มีค่าซ่ึงสูงกว่าผลผลิตจริงเล็กน้อยในบางพ้ืนที่ 
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ตารางท่ี 26 ประเมินผลผลิตล าไยด้วยค่าดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณ (NDVI) และค่าเปอร์เซ็นต์ความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ของพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย จ านวน 15 แปลง 

หมายเลขแปลง  NDVI 
ผลผลิตต่อไร่ 
(กิโลกรัม/ไร่) 

ค่าผลผลิตต่อไร่จากการ
คาดการณ์ 

ด้วยค่าดัชนีความแตกต่าง
ของพืช 

พรรณ (NDVI) (กก./ไร่) 

เปอร์เซ็นต ์
ความคลาดเคลื่อน  

(PE) 

เปอร์เซ็นต์ความคลาด 
เคลื่อนสัมบูรณ ์ 

(MAPE) 

CR1  0.319481 430 492.30 12.65438106 12.65438106 

CR2 0.348492 800 523.66 -52.77071788 52.77071788 

CR3 0.299996 387 471.23 17.87487958 17.87487958 

CR4 0.266420 459 434.93 -5.533345131 5.533345131 

CR5 0.295625 425 466.51 8.897353705 8.897353705 

CR6 0.152992 376 312.31 -20.39392021 20.39392021 

CR7 0.190438 450 352.79 -27.55445563 27.55445563 

CR8 0.261576 339 429.70 21.10716906 21.10716906 

CR9 0.306230 468 477.97 2.086249062 2.086249062 

CR10 0.237808 400 404.00 0.990484131 0.990484131 

CR11 0.286342 340 456.47 25.51553586 25.51553586 

CR12 0.264594 380 432.96 12.23198716 12.23198716 

CR13 0.249178 350 416.29 15.92470746 15.92470746 

CR14 0.237708 420 403.89 -3.987818247 3.987818247 

CR15 0.279416 500 448.98 -11.36268604 11.36268604 
เฉล่ีย  0.266420 435 434.93   15.93 
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2) การประเมินผลผลิตล าไยด้วยค่าดัชนีพืชพรรณของจังหวัดเชียงใหม่ 

จากสมการความสัมพันธ์คือ y = 1568.9x + 434.5 ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.2994 ใช้ในการ

ประมาณผลผลิต โดย x คือ ค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI และ y คือ ผลผลิต และเมื่อน าผลผลิตจริงเปรียบเทียบ

ผลผลิตที่ค านวณได้จากสมการ พบค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 7.07 หมายความว่า

ผลผลิตที่ค านวณได้จากสมการกับผลผลิตจริง มีความคลาดเคลื่อนไป 7.07 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งผลผลิตที่ได้จากการ

คาดการณ์ด้วยสมการ มีแนวโน้มส่วนใหญ่มีค่าซึง่สูงกว่าผลผลิตจริงเล็กน้อยในบางพ้ืนที่ 

ตารางที่ 27 ประเมินผลผลิตล าไยด้วยค่าดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณ (NDVI) และค่าเปอร์เซ็นต์ความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ของพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม ่จ านวน 15 แปลง 

หมายเลขแปลง NDVI 
ผลผลิตต่อไร่ 
(กิโลกรัม/ไร่) 

ค่าผลผลิตต่อไร่จากการ
คาดการณ์ 

ด้วยค่าดัชนีความแตกต่าง
ของพืช 

พรรณ (NDVI) (กก./ไร่) 

เปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคลื่อน  

(PE) 

เปอร์เซ็นต์ความคลาด 
เคลื่อนสัมบูรณ์  

(MAPE) 

CM1  0.240846 778 812.36 4.2293713 4.2293713 

CM2 0.316853 942 931.60 -1.11584651 1.11584651 

CM3 0.265548 874 851.11 -2.68912789 2.68912789 

CM4 0.284737 914 881.22 -3.72007274 3.72007274 

CM5 0.271600 916 860.61 -6.43644703 6.43644703 

CM6 0.264879 668 850.06 21.4175803 21.4175803 

CM7 0.251683 690 829.36 16.8032931 16.8032931 

CM8 0.288933 979 887.80 -10.2724428 10.2724428 

CM9 0.196745 713 743.17 4.05934262 4.05934262 

CM10 0.220075 817 779.77 -4.77447472 4.77447472 

CM11 0.255920 827 836.01 1.07740259 1.07740259 

CM12 0.218660 876 777.55 -12.6615526 12.6615526 

CM13 0.258143 877 839.49 -4.46768691 4.46768691 

CM14 0.308216 868 918.05 5.45220161 5.45220161 

CM15 0.266007 911 851.83 -6.94589274 6.94589274 

เฉลี่ย  0.260590 843 843.33   7.07 

3) การประเมินผลผลิตล าไยด้วยค่าดัชนีพืชพรรณของจังหวัดล าพูน 
จากสมการความสัมพันธ์คือ y = 1087.5x + 614.96 ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.0741 ใช้ในการ

ประมาณผลผลิต โดย x คือ ค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI และ y คือ ผลผลิต และเมื่อน าผลผลิตจริงเปรียบเทียบ
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ผลผลิตที่ค านวณได้จากสมการ พบค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 8.62 หมายความว่า

ผลผลิตที่ค านวณได้จากสมการกับผลผลิตจริง มีความคลาดเคลื่อนไป 8.62 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งผลผลิตที่ได้จากการ

คาดการณ์ด้วยสมการ มีแนวโน้มส่วนใหญ่มีค่าซ่ึงต่ ากว่าผลผลิตจริงเล็กน้อยในบางพ้ืนที่ 

ตารางท่ี 28 ประเมินผลผลิตล าไยด้วยค่าดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณ (NDVI) และค่าเปอร์เซ็นต์ความ 

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ของพ้ืนทีจ่ังหวัดล าพูน จ านวน 15 แปลง 

หมายเลขแปลง  NDVI 
ผลผลิตต่อไร่ 
(กิโลกรัม/ไร่) 

ค่าผลผลิตต่อไร่จากการ
คาดการณ์ 

ด้วยค่าดัชนีความแตกต่าง
ของพืช 

พรรณ (NDVI) (กก./ไร่) 

เปอร์เซ็นต ์
ความคลาดเคลื่อน  

(PE) 

เปอร์เซ็นต์ความคลาด 
เคลื่อนสัมบูรณ ์ 

(MAPE) 

LP1  0.257148 952 894.60 -6.4165695 6.41656955 

LP2 0.280309 927 919.78 -0.7845012 0.78450123 

LP3 0.260046 985 897.75 -9.7188637 9.71886374 

LP4 0.250840 991 887.74 -11.63206 11.6320601 

LP5 0.285886 785 925.85 15.2129621 15.2129621 

LP6 0.196636 720 828.79 13.1266696 13.1266696 

LP7 0.292241 922 932.76 1.1535553 1.1535553 

LP8 0.262115 1,002 900.00 -11.333462 11.3334618 

LP9 0.274306 952 913.26 -4.2423762 4.24237623 

LP10 0.232964 927 868.30 -6.7605455 6.76054552 

LP11 0.290154 991 930.49 -6.5029836 6.50298363 

LP12 0.284407 978 924.24 -5.8165899 5.81658989 

LP13 0.277484 785 916.71 14.3678895 14.3678895 

LP14 0.271036 720 909.70 20.8530483 20.8530483 

LP15 0.270422 922 909.03 -1.4265139 1.42651392 

เฉลี่ย  0.265733 904 903.93   8.62 

4) การประเมินผลผลิตเงาะด้วยค่าดัชนีพืชพรรณของจังหวัดสุราษฎร์ธานี 

จากสมการความสัมพันธ์คือ y = 1087.5x + 614.96 ซึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.0741 ใช้ในการ

ประมาณผลผลิต โดย x คือ ค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI และ y คือ ผลผลิต และเมื่อน าผลผลิตจริงเปรียบเทียบ

ผลผลิตที่ค านวณได้จากสมการ พบค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 17.08 หมายความว่า

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



57 

 

ผลผลิตที่ค านวณได้จากสมการกับผลผลิตจริง มีความคลาดเคลื่อนไป 17.08 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งผลผลิตที่ได้จากการ

คาดการณ์ด้วยสมการ มีแนวโน้มส่วนใหญ่มีค่าซ่ึงต่ ากว่าผลผลิตจริงเล็กน้อยในบางพ้ืนที่ 

ตารางท่ี 29 ประเมินผลผลิตเงาะด้วยค่าดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณ (NDVI) และค่าเปอร์เซ็นต์ความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ของพ้ืนที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี จ านวน 15 แปลง 

หมายเลขแปลง  NDVI 
ผลผลิตต่อไร่ 
(กิโลกรัม/ไร่) 

ค่าผลผลิตต่อไร่จากการ
คาดการณ์ 

ด้วยค่าดัชนีความแตกต่างของ
พืช 

พรรณ (NDVI) (กก./ไร่) 

เปอร์เซ็นต ์
ความคลาดเคลื่อน  

(PE) 

เปอร์เซ็นต์ความคลาด 
เคลื่อนสัมบูรณ ์ 

(MAPE) 

SR1  0.517854 983 1,040.70 5.5446722 5.544672235 

SR2 0.466698 747 1,002.52 25.487663 25.48766318 

SR3 0.314828 711 889.16 20.036548 20.03654813 

SR4 0.497302 949 1,025.36 7.4473844 7.44738438 

SR5 0.508513 989 1,033.73 4.3271483 4.327148344 

SR6 0.484377 860 1,015.71 15.330573 15.33057347 

SR7 0.521261 1,360 1,043.25 -30.362258 30.36225785 

SR8 0.477569 1,448 1,010.63 -43.276521 43.27652117 

SR9 0.461637 865 998.74 13.390942 13.39094209 

SR10 0.443164 983 984.95 0.1981575 0.198157516 

SR11 0.404155 831 955.83 13.060195 13.06019487 

SR12 0.496082 1089 1,024.45 -6.3007302 6.300730198 

SR13 0.509951 1257 1,034.80 -21.472225 21.4722245 

SR14 0.160377 985 773.87 -27.282804 27.28280369 

SR15 0.442268 761 984.28 22.684833 22.6848331 

เฉลี่ย  0.447069 988 987.87   17.08 
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บทคัดย่อ 
 

เทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามันที่แม่นย าและมีประสิทธิภาพสูงสุดในปัจจุบัน คือ การใช้ปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน ซึ่งเป็นวิธีที่เป็นที่ยอมรับในกลุ่มผู้ผลิตปาล์มน้ ามันทั่วโลก เนื่องจากช่วยให้
ปาล์มน้ ามันมีผลผลิตสูงอย่างต่อเนื่อง อีกท้ังช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการใช้ปุ๋ยในปริมาณที่ไม่เหมะสม 
ส าหรับการปลูกปาล์มน้ ามันในประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายย่อย การเข้าถึงเทคโนโลยีดังกล่าวเป็นไปได้
ยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ธาตุอาหารใบปาล์มน้ ามัน มีข้อจ ากัดในการวิเคราะห์ธาตุอาหาร
ในห้องปฏิบัติการ การแปลผลค่าวิเคราะห์ และการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย จึงได้ด าเนินการวิจัยเพ่ือลดข้อจ ากัด
ดังกล่าว ด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศสามารถน ามาใช้ในการจัดท าระบบวิเคราะห์ข้อมูลดินและใบปาล์มน้ ามันให้มี
ประสิทธิภาพขึ้นได้ ทั้งในด้านการจัดการข้อมูลและการประมวลผลข้อมูลอัตโนมัติ จึงได้ด าเนินการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการวิเคราะห์ภาพถ่าย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์ม
น้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย ใช้งานบนเว็บแอปพลิเคชัน ให้ผู้ใช้งานสามารถประเมินธาตุอาหารในใบปาล์ม
น้ ามันและแปลผลค่าวิเคราะห์ รวมทั้งออกค าแนะน าการใช้ปุ๋ยอัตโนมัติส าหรับปาล์มน้ ามันรายแปลงได้ โดยมีผล
การศึกษาดังนี้ 1. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีของตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันจากภาพถ่ายกับผลวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหารในห้องปฏิบัติการ พบว่าความสัมพันธ์ของธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมกับค่าสี พบ
ความสัมพันธ์ในระดับต่ ามาก ดังนั้น การใช้ค่าสีเพียงอย่างเดียวไม่สามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุ
โพแทสเซียมในใบปาล์มน้ ามันได้ จึงพัฒนาการประมวลผลภาพใบปาล์มน้ ามันโดยใช้เทคนิค K-mean clustering 
ส าหรับจัดกลุ่มค่าสีและหาสีหลักของภาพ พบว่าการสร้างจากการจัดกลุ่มของค่าสีส าหรับประเมินธาตุไนโตรเจน  
มีจ านวนค่าสีที่เหมาะสม คือ 5 จ านวนกลุ่มค่าสี และธาตุโพแทสเซียม มีจ านวนค่าสีที่เหมาะสม คือ 30 จ านวน
กลุ่มค่าสี และได้จัดท าแผ่นเทียบสีธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ทางใบที่ 17 และ 33 ส าหรับประเมินระดับ
ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมเบื้องต้น 2. การพัฒนาโมเดลท านายธาตุไนโตรเจน และโมเดลท านายธาตุ
โพแทสเซียม ศึกษาและพัฒนาจ านวน 3 โมเดล ได้แก่ โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล 
MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู้ ทั้ง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบค่า Loss ของแต่ละโมเดล ที่ใช้
ข้อมูลฝึกฝนจากทางใบ 17 จ านวน 150 Epochs เหมือนกัน พบว่า มีการลดลงของค่า Loss ที่ใกล้ 0 ทุกโมเดล 
และพบว่า MobileNet V3 ให้ค่า Loss ต่ าที่สุด หรือมีประสิทธิภาพสูงสุดที่สามารถน าไปใช้ในการพัฒนาระบบ
ประเมินธาตุอาหารในขั้นตอนต่อไป 3. พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน า
การใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน ใช้งานบนเว็บแอปพลิเคชัน http://puipalm.research-oard7.com โดยใช้งาน 2 
ลักษณะ คือ 1) การแปลผลการใช้ปุ๋ยจากข้อมูลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามันจากห้องปฏิบัติการ 
และ 2) การแปลผลการใช้ปุ๋ยจากภาพถ่ายใบปาล์มน้ ามันที่น าเข้าสู่ระบบ ผ่านการท านายธาตุอาหารในใบปาล์ม
น้ ามันอัตโนมัติโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ ที่พัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ประกอบด้วย ระบบท านายธาตุ
ไนโตรเจนและระบบท านายธาตุโพแทสเซียม มีความแม่นย ารวมร้อยละ 86.34 และ 56.66 ตามล าดับ และมีค่า 
MSE รวมทั้ง 2 ระบบ เท่ากับ 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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บทน า 
 
1. ความส าคัญและท่ีมาของแผนงานวิจัยย่อย  

ปาล์มน้ ามันเป็นพืชที่ต้องการธาตุอาหารปริมาณสูงในการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต การใช้ปุ๋ยในปาล์ม
น้ ามันจึงมีความจ าเป็นอย่างมาก ที่ต้องใช้ให้ถูกต้องและเหมาะสม ให้เพียงพอกับความต้องการของปาล์มน้ ามัน จึง
จะท าให้ปาล์มน้ ามันให้ผลผลิตที่สูงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บเกี่ยว กรมวิชาการเกษตรแนะน าการใช้ปุ๋ย
เชิงเดี่ยวตามค่าวิเคราะห์ใบในสวนปาล์มน้ ามัน ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่มีการศึกษา วิจัย และมีการใช้อย่างแพร่หลาย 
เป็นที่ยอมรับในวงการผู้ผลิตปาล์มน้ ามันทั่วโลก ซึ่งช่วยลดต้นทุนการผลิตและช่วยให้ปาล์มน้ ามันมีผลผลิตอย่าง
ต่อเนื่อง อีกทั้งช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการใช้ปุ๋ยในปริมาณที่มากเกินไป สอดคล้องกับมาตรฐาน 
RSPO (Roundtable for Sustainable Palm Oil) ที่สนับสนุนให้มีการผลิตปาล์มน้ ามันอย่างยั่งยืนและเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม ส าหรับการปลูกปาล์มน้ ามันในประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายย่อย การเข้าถึงเทคโนโลยี
ดังกล่าวเป็นไปได้ยาก เนื่องจากเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยเชิงเดี่ยวตามค่าวิเคราะห์ใบ มีข้อจ ากัดในเรื่องของวิธีการเก็บ
ตัวอย่างใบ การแปลผลค่าวิเคราะห์ และการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย จ าเป็นต้องอาศัยผู้ที่มีความรู้ ความช านาญ 
ประกอบกับเจ้าของสวนปาล์มน้ ามันต้องมีการจดบันทึกอย่างสม่ าเสมอ โดยเฉพาะข้อมูลการใช้ปุ๋ยและข้อมูล
ผลผลิต ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่ท าให้การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ใบมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ การวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุอาหารในห้องปฏิบัติการ ถึงแม้ว่าจะเป็นวิธีมาตรฐานที่แม่นย าและน่าเชื่อถือที่สุด แต่มีค่าใช้จ่ายในการ
วิเคราะห์ประมาณ 500-600 บาทต่อรายการธาตุอาหารที่ท าการวิเคราะห์ต่อ 1 ตัวอย่าง และต้องใช้เวลาในการ
วิเคราะห์ประมาณ 15-30 วัน จึงท าให้ส่งผลค าแนะน าในการใช้ปุ๋ยให้แก่เกษตรกรไม่ทันรอบการใส่ปุ๋ยถัดไป อีกท้ัง
หนว่ยงานรัฐยังขาดระบบในการจัดเก็บข้อมูลของเกษตรกรเพ่ือน าไปวิเคราะห์และประมวลผลในงานด้านอ่ืนๆ การ
น าเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้ ให้มีการเก็บบันทึกข้อมูล จัดการข้อมูล และประมวลผลข้อมูล ที่ มี
ประสิทธิภาพขึ้นได้ งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือน ามาพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหาร
ในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย ทั้งในด้านการจัดการข้อมูลและการประมวลผลข้อมูลอัตโนมัติ ใน
รูปแบบการพัฒนาและจัดท าเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งเกษตรกรหรือผู้ใช้งานไม่จ าเป็นต้องมีความรู้เฉพาะทางในการ
แปลผลค่าวิเคราะห์และการค านวณการใช้ปุ๋ย เนื่องจากระบบสามารถประมวลผลให้อัตโนมัติโดยใช้เกณฑ์และ
หลักการค านวณจากผู้เชี่ยวชาญ อีกทั้งยังท าให้การจัดเก็บข้อมูลเป็นระบบมากยิ่งขึ้นและสามารถเรียกดูข้อมูลได้
ผ่านอินเตอร์เน็ต ช่วยให้เกษตรกรหรือบุคคลทั่วไปที่ไม่มีความรู้เกี่ยวกับสุขภาพของต้นปาล์มน้ ามันและธาตุอาหาร
ในใบปาล์มน้ ามัน สามารถประเมินผลตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันเบื้องต้นได้ ด้วยการท านายจากภาพถ่ายใบปาล์ม
น้ ามัน นอกจากนี้ ยังสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในห้องปฏิบัติการได้อีกด้วย การ
พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน จึงเป็นทางเลือก
หนึ่งที่จะช่วยให้การจัดการธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันได้สะดวกและรวดเร็วขึ้น 
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2. การทบทวนวรรณกรรม 
1) การประมวลผลภาพ (Image processing) 
การประมวลผลภาพ (Image processing) คือ กระบวนการประมวลผลภาพ เพ่ือวัตถุประสงค์อย่างใด

อย่างหนึ่ง เช่น ปรับปรุงภาพให้ดีขึ้น การจัดการข้อมูลภาพส าหรับการเก็บและการส่งภาพ การวิเคราะห์รูปภาพ
อัตโนมัติ เป็นต้น เทคนิคนี้ถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกประมาณปี ค.ศ. 1920 (Gonzalez and Wood, 2002) และมกีาร
พัฒนาอย่างต่อเนื่องจนในปัจจุบันมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย เช่น การจ าแนกบุคคลโดยการจดจ าใบหน้า การ
ตรวจจับความเร็วของรถ การประยุกต์ใช้ทางการแพทย์ และการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ รวมทั้งการ
ประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตร การน าเทคนิค Image processing มาประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตร เนื่องจาก
เป็นเทคนิคที่ใช้งานได้ง่าย และเป็นเทคนิคที่มีค่าใช้จ่ายในการใช้งานไม่สูงมากนัก จึงมีการน าเทคนิค Image 
processing มาประยุกต์ใช้ในการจัดการการผลิตพืช เช่น การตรวจวัดการเกิดโรคในพืชและการระบาดของแมลง 
การประเมนิการขาดธาตุอาหาร การประเมินคุณภาพของดิน เป็นต้น 

Mercado-Luna et al. (2010) รายงานว่า ปริมาณไนโตรเจนในต้นกล้ามะเขือเทศที่วิเคราะห์ด้วยวิธี 
Kjeldahl Method มีความสัมพันธ์กับปริมาณไนโตรเจนที่ได้จากการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิค Image processing 
มากกว่าการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ด้วย SPAD-502 chlorophyll meter ซึ่งการประเมินปริมาณไนโตรเจนด้วยวิธี 
Image processing มีความแม่นย าและรวดเร็วที่จะตรวจวัดการขาดธาตุไนโตรเจนในมะเขอืเทศระยะต้นกล้าได้ 

Mahajan (2012) รายงานว่า การใช้เทคนิค Image processing ช่วยให้ทราบช่วงระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตแบบทันเวลา (real time) ซึ่งช่วยให้การจัดการในการปลูกข้าวสาลีมีความถูกต้องและแม่นย ากว่าการ
ใช้ตารางการปลูกพืชแบบเดิมที่มีการจดัการแบบก าหนดอายุพืช  

Tewari et al. (2013) ศึกษาการประเมินปริมาณธาตุ ไน โตรเจนในข้าว โดยใช้ เทคนิค Image 
processing เปรียบเทียบกับการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ด้วย SPAD meter และการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน
ด้วยวิธี Kjeldahl Method ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปริมาณไนโตรเจนมีความสอดคล้องกับสีที่ปรากฏบนภาพ 
โดยมีค่า r2 = 0.948 

Miyatra and Solanki (2014) ศึกษาและพัฒนา algorithm ในขั้นตอน image segmentation ของ
เทคนิค Image processing ส าหรับตรวจวัดโรคใบจุดในฝ้ายและตรวจวัดอาการขาดธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส 
(P) โพแทสเซียม (K) แมงกานีส (Mn) โมลิดินัม (Mo) ซัลเฟอร์ (S) แคลเซียม (Ca) และโบรอน (B) พบว่า 
algorithm ที่พัฒนาขึ้นมานั้นมีความเที่ยงตรงและแม่นย าสูงในการตรวจวัดโรคใบจุดและอาการขาดธาตุดังกล่าว 

2) เทคนิค K-Mean Clustering 
การจัดกลุ่มค่าสีโดยใช้เทคนิค K-Mean Clustering ซ่ึง K-means เป็นหนึ่งในอัลกอริทึม (Algorithm) 

การเรียนรู้ไร้ผู้ฝึกสอน เพราะเป็นการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มที่รู้จักกันทั่วไป โดยอัลกอริทึม K-Means จะตัดแบ่ง 
(Partition) วัตถุหรือภาพออกเป็น K กลุ่ม โดยแทนแต่ละกลุ่มด้วยค่าเฉลี่ยของกลุ่ม ซึ่งใช้เป็นจุดศูนย์กลาง 
(Centroid) ของกลุ่มในการวัดระยะห่างของข้อมูลในกลุ่มเดียวกัน (Ruksiamza, 2020) ในขั้นแรกของการจัดกลุ่ม
โดยการหาค่าเฉลี่ยแบบเคย์ต้องก าหนดจ านวนกลุ่ม (K) ที่ต้องการ และก าหนดจุดศูนย์กลางเริ่มต้นจ านวน K จุด 
สิ่งส าคัญในการก าหนดจุดศูนย์กลางเริ่มต้นของแต่ละกลุ่มนี้ ควรจะถูกก าหนดด้วยวิธีที่เหมาะสม เพราะต าแหน่ง
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จดุศูนย์กลางเริ่มต้นที่แตกต่างกันท าให้ได้ผลลัพธ์สุดท้ายแตกต่างกัน ดังนั้นในทางที่ดีควรจะก าหนดจุดศูนย์กลางนี้
ให้ห่างจากจุดศูนย์กลางอ่ืนๆ ขั้นตอนต่อไปคือสร้างกลุ่มข้อมูลและความสัมพันธ์กับจุดศูนย์กลางที่ใกล้มากที่สุด 
โดยแต่ละจุดจะถูกก าหนดไปยังจุดศูนย์กลางที่ใกล้เคียงที่สุดจนครบหมดทุกจุด และค านวณจุดศูนย์กลางใหม่ โดย
การหาค่าเฉลี่ยทุกวัตถุที่อยู่ในกลุ่ม หากจุดศูนย์กลางในแต่ละกลุ่มถูกเปลี่ยนต าแหน่ง จะได้จุดมีความสัมพันธ์กับ
กลุ่มใหม่และใกล้กับจุดศูนย์กลางใหม่ ท าซ้ าแบบนี้ไปเรื่อย ๆ จะสังเกตเห็นว่าผลลัพธ์จากการท าซ้ าแบบนี้ท าให้จุด
ศูนย์กลางเปลี่ยนต าแหน่งทุกรอบ จนกระทั่งจุดศูนย์กลางจ านวน K จุด ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจึงจะสิ้นสุด
กระบวนการ (Dubey et al., 2013; Jumb et al., 2014) 

3) การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 
การเรียนรู้เชิงลึกเป็นสาขาหนึ่งของการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้

สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เพ่ือการเรียนรู้ข้อมูล โดยจะต้องประกอบไป
ด้วยการใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) จ านวนหลายชั้นซึ่งท าให้มีการเรียนรู้ที่ซับซ้อนขึ้นกว่าการ
ใช้โครงข่ายประสาทเทียมชั้นเดียว ในปัจจุบันเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกได้มีการพัฒนาเพ่ือใช้ในงานประเภทต่าง ๆ 
อย่างแพร่หลาย มีประสิทธิภาพและความแม่นย าสูง โดยเฉพาะการประยุกต์ใช้กับข้อมูลภาพต่าง ๆ เช่น การจดจ า
ใบหน้าคน การตรวจจับวัตถุต่าง ๆ การท านายโรคพืชจากภาพถ่าย การตรวจหาเซลล์มะเร็งบนภาพเอกซเรย์ การ
จ าแนกประเภทข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม เป็นต้น หากเป็นงานที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลภาพ มักจะมีการใช้ 
Convolutional Neural Network หรือ CNN ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้ เชิงลึก ซึ่งเป็น โครงสร้างโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบพิเศษที่สามารถจ าแนกข้อมูลประเภทรูปภาพได้ดีกว่าโครงข่ายประสาทเทียมทั่วไป ซึ่งเทคนิค
การเรียนรู้เชิงลึกเป็นส่วนนึงของเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง อยู่ภายใต้ระบบปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งเป็นระบบ
ประมวลผลที่มีการวิเคราะห์เชิงลึกของเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยใช้ข้อมูลส าหรับฝึกฝนเพ่ือให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้
และสามารถแก้ไขปัญหาที่ใกล้เคียงได้ ปัญหาปัจจุบันนักวิจัยในสาขาต่างๆ ได้มีการปรับแต่งโมเดลการเรียนรู้เชิง
ลึกให้มีความซับซ้อนและจ านวนชั้นมากยิ่งขึ้นเพ่ือรองรับการแก้ปัญหาที่ยากและซับซ้อน อย่างไรก็ตามความ
แม่นย าและประสิทธิภาพของโมเดลไม่ได้ขึ้นอยู่กับความลึกของจ านวนชั้นโครงข่ายประสาทเทียมเพียงอย่างเดียว 
แต่ข้ึนอยู่กับคุณภาพของและจ านวนของชุดข้อมูลส าหรับฝึกฝน 

 
ภาพที่ 7 ตัวอย่างโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบธรรมดาและการเรียนรู้เชิงลึก 
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4) โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) 
โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันเป็นโครงข่ายประสาทเทียมรูปแบบหนึ่ง ที่จะท าการสกัดคุณลักษณะ 

(Feature Extraction) ของข้อมูลภาพอออกมาและยังคงความสัมพันธ์ของพิกเซลใกล้เคียงเอาไว้ด้วย เพ่ือให้
คอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้ลักษณะของภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย า เช่น รูปร่างของวัตถุ สี ขนาดของ
วัตถุบนภาพ เส้นขอบ เป็นต้น ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในงานจ าแนกประเภทข้อมูลภาพ การรู้จ าใบหน้าคน 
การตรวจจับวัตถุต่าง ๆ เป็นต้น โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันสามารถปรับแก้ชั้นข้อมูลเพ่ือให้มีประสิทธิภาพ
และตรงกับการจุดประสงค์ของงานได้ ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างหลักการท างานของ CNN เบื้องต้นส าหรับการ
จ าแนกประเภทข้อมูลภาพ ภาพที่ 3 แสดงตัวอย่างคุณลักษณะของข้อมูลภาพแมวที่ CNN ท าการสกัดออกมาได้ 
โดยการใช้ตัวกรอง (Filter) ที่มีขนาดของความถี่และรูปแบบแตกต่างกัน โดยคุณลักษณะบางอย่างมนุษย์ไม่
สามารถท าการแยกแยะไดด้้วยตาเปล่า (Dertat, 2017) 

 
 

ภาพที่ 8 ตัวอย่างหลักการท างานของ CNN 
 

 
 

ภาพที่ 9 ตัวอย่างหลักการท างานของ CNN (Dertat, 2017) 
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5) โมเดลที่ศึกษา 
5.1) โมเดล AlexNet เป็นโมเดลประเภท CNN รูปแบบหนึ่งซึ่งถูกพัฒนาขึ้นส าหรับงานจ าแนก

ประเภทข้อมูลภาพที่มีจ านวนประเภทมากถึง 1000 ประเภท มีจ านวนพารามิเตอร์ที่ต้องปรับแก้ขณะการฝึกฝน
โมเดล 61 ล้านตัว จากผลการทดสอบกับชุดข้อมูล ImageNet ซึ่งเป็นชุดข้อมูลส าหรับฝึกฝนที่เป็นที่นิยมน ามาใช้
ในการตรวจสอบความแม่นย าของโมเดล มีข้อมูลจ านวน 1000 ประเภท พบว่า AlexNet มีค่า Top1 Accuracy 
อยู่ที่ 56.55 % ซึ่งเป็นค่าที่จะวัดเฉพาะเมื่อโมเดลจ าแนกประเภทข้อมูลนั้น ๆ ถูกต้องและให้ค่าความน่าจะเป็นใน
การตอบข้อมูลประเภทนั้นสูงที่สุด โดยในงานวิจัยนี้ได้น าโมเดล AlexNet มาใช้เนื่องจากเป็นโมเดลที่มีความไม่
ซับซ้อน มีจ านวนชั้นโครงข่ายประสาทเทียมน้อย มีจ านวนพารามิเตอร์ที่อยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งในงานนี้ได้น า 
AlexNet V2 มาใช้ในการพัฒนาโมเดลท านายธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามนั (Krizhevsky et al., 2012) 

 

 
 
ภาพที่ 10 ตัวอย่างโครงสร้าง AlexNet 
 

5.2) โมเดล ResNext เป็นโมเดลประเภท CNN รูปแบบหนึ่งซึ่งเป็นโมเดลที่ได้รางวัลอันดันสองในงาน 
ILSVRC 2016 พัฒนาขึ้นโดย UC San Diego และ Facebook AI Research มีจ านวนพารามิเตอร์ที่ต้องปรับแก้
ขณะการฝึกฝนโมเดล 84 ล้าน ตัว จากผลการทดสอบกับชุดข้อมูล ImageNet พบว่า ResNext มีค่า Top1 
Accuracy อยู่ที่ 80.90 % ซึ่งน ามาใช้ในงานวิจัยนี้เพ่ือเปรียบเทียบกับโมเดลอ่ืน ๆ และทดสอบกับชุดข้อมูล
ภาพถ่ายใบปาล์มน้ ามัน โครงสร้างของ ResNext จะมีความคล้ายคลึงกับโมเดล ResNet ที่เป็นที่นิยม แต่มีการ
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างโดยใช้หลักการ Split-Transform-Merge หรือ การแยก ปรับเปลี่ยน และรวม ภาพที่ 11 
แสดงตัวอย่างโครงสร้างของ ResNext เมือ่เปรียบเทียบกับ ResNet (Xie, Saining et al., 2017) 

 

 
 

ภาพที่ 11 โครงสร้างบางส่วนของ ResNet (ซ้าย) เปรียบเทียบกับโครงสร้างของ ResNext (ขวา) 
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5.3) โมเดล MobileNet เป็นโมเดลประเภท CNN รูปแบบหนึ่งมีขนาดเล็ก มีจ านวนพารามิเตอร์น้อย
เพียง 5.4  ล้าน ตัว มีความหน่วงในการรับส่งข้อมูลน้อยเมื่อน าไปใช้งานจริง เหมาะกับการพัฒนาบนอุปกรณ์หรือ
เครื่องที่ต้องการความเร็วและมีทรัพยากรจ ากัด จากผลการทดสอบกับชุดข้อมูล ImageNet พบว่า MobileNet มี
ค่า Top1 Accuracy อยู่ที่ 75.20 % ซ่ึงถือว่ามีความแม่นย าสูงและอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้เมื่อเทียบกับจ านวน
พารามิเตอร์ ซึ่งงานวิจัยนี้ต้องการพัฒนาระบบและเว็บแอพพลิเคชั่นส าหรับผู้ใช้งานที่ใช้คอมพิวเตอร์ทั่วไปหรือ
โทรศัพท์มือถือที่ ไม่สามารถรองรับการประมวลผลที่ซับซ้อนได้ จึงได้น าโมเดลนี้มาใช้ในการทดสอบและ
เปรียบเทียบกับโมเดลอ่ืน ๆ ภาพที่ 12 แสดงตัวอย่างโครงสร้างของโมเดล MobileNet V3 ซึ่งเป็นโมเดลที่น ามาใช้
ในงานวิจัย (Howard et al., 2019) 
 

 
 
ภาพที่ 12 ตัวอย่างโครงสร้างของ MobileNet V3 
 
2. วัตถุประสงค ์

1) เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างภาพถ่ายและปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในใบปาล์มน้ ามัน 
2) เพ่ือพัฒนาโมเดลประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน 
3) เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันสู่ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย 
 

3. ขอบเขตการวิจัย 
แผนงานวิจัยย่อยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน อยู่ภายใต้แผนงานวิจัย 

และพัฒนาระบบสารสนเทศสู่ เกษตรดิจิทัล ของกรมวิชาการเกษตร ประกอบด้วย 2 โครงการวิจัย ได้แก่  
1. โครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน โดยใช้เทคนิค image processing  
และ 2. โครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน 
ด าเนินการวิจัยระหว่างปี พ.ศ. 2560-2564 ศึกษาในกลุ่มตัวอย่างปาล์มน้ ามันพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 ที่ช่วงอายุ 7-12 
ปี วิจัยและพัฒนาโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการวิเคราะห์ภาพถ่าย เพ่ือพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุ
อาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย ใช้งานบนเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) ให้ผู้ใช้งาน
สามารถประเมินธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามันและแปลผลค่าวิเคราะห์ รวมทั้งออกค าแนะน าการใช้ปุ๋ยอัตโนมัติ
ส าหรับปาล์มน้ ามันรายแปลงได้ 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 
 
แผนงานย่อยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน ประกอบด้วย 2 โครงการวิจัย 

ที่ด าเนินงานต่อเนื่องกัน โครงการที่ 1 พัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน โดยใช้เทคนิค  
image processing ประกอบด้วย 2 การทดลอง ได้แก่ การทดลองที่ 1 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างภาพถ่าย 
และปริมาณธาตุอาหารของใบปาล์มน้ ามันที่ได้จากห้องปฏิบัติการ โดยใช้เทคนิค Image Processing และการ
ทดลองที่ 2 พัฒนาโมเดลส าหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน โครงการที่ 2 พัฒนาระบบประเมิน
ปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน และระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน  ประกอบด้วย 2 การทดลอง  
ได้แก่ การทดลองที่ 1 การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันสู่ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย และการ
ทดลองที่ 2 ตรวจสอบความใช้ได้ของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน และระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย 
โดยมีความเชื่อมโยงกันแสดงดังแผนภาพที่ 13 

 

 
 
ภาพที่ 13  ความเชื่อมโยงการด าเนินงานวิจัยภายใต้แผนงานวิจัยย่อยวิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะน าการใช้

ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน 
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1.  การพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน โดยใช้เทคนิค image processing 
1.1 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างภาพถ่ายและปริมาณธาตุอาหารของใบปาล์มน้ ามันทีไ่ด้จากห้องปฏิบัติการ 

โดยใช้เทคนิค Image Processing มีวิธีการด าเนินงาน ดังนี้ 
1) การเก็บตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันทางใบที่ 17 และทางใบที่ 33 โดยสังเกตอาการใบที่แสดงอาการขาด 

เหมาะสม และได้รับธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมมากเกินไป จ านวนอย่างละ 450 ตัวอย่าง เพ่ือให้ได้ภาพถ่าย
และค่าวิเคราะห์ครอบคลุมทุกระดับของการได้รับธาตุอาหาร 

2) ถ่ายภาพในปาล์มน้ ามันที่เตรียมได้จากข้อ 1) โดยใช้เครื่องแสกนภาพ Epson Perfection V600 
Photo Scanner มีความละเอียดของออฟติคสูงสุดในเครื่องระดับเดียวกันขนาด 6400 จุดต่อนิ้ว และ Optical 
Density ขนาด 3.4 DMax และถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล 

3) วิเคราะห์ปริมาณธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมของใบปาล์มน้ ามันตัวอย่าง ด้วยวิธีมาตรฐานใน
ห้องปฏิบัติการที่ได้รับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 

4) จัดกลุ่มความสัมพันธ์ระหว่างภาพถ่ายใบปาล์มน้ ามันกับค่ามาตรฐานปริมาณธาตุไนโตรเจน และ
โพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้จากในห้องปฏิบัติการ (Fairhurst & Mutert, 1999) 

5) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีของตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันจากภาพถ่ายกับผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารในห้องปฏิบัติการ โดยวิธี Regression analysis 

6) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีของตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันจากภาพถ่ายกับผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารในห้องปฏิบัติการ โดยวิธี K-mean clustering 

7) พัฒนาแผ่นเทียบสีใบปาล์มน้ ามันส าหรับประเมินธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม 
1.2 การพัฒนาโมเดลส าหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน มีวิธีการด าเนินงาน ดังนี้ 

1) การเตรียมข้อมูลตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีจ านวนตัวอย่างรวม 900 ตัวอย่าง แบ่งเป็น
ตัวอย่างในกลุ่มอาการขาดธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม กลุ่มละ 450 ตัวอย่าง ซึ่งแต่ละตัวอย่างจะมีการเก็บใบ
ปาล์มน้ ามันจากทางใบท่ี 17 และ 33 

2) เตรียมข้อมลูผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมจากห้องปฏิบัติการ 
3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสีของใบปาล์มน้ ามันกับค่าวิเคราะห์ใบปาล์มน้ ามันจากห้องปฏิบัติการ  

และค่ามาตรฐานปริมาณธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามันทางใบที่ 17 มาวิเคราะห์เพ่ือสร้างสร้างสมการในการแปลผล 
โดยจัดท าข้อมูลตัวอย่าง (training data) ส าหรับการเรียนรู้การจ าแนกประเภทข้อมูลใบปาล์มน้ ามันแต่ละอาการ 
โดยใช้เทคนิค Deep Learning  

4) ทดลองการท าโมเดลเบื้องต้น โดยใช้ภาพถ่ายใบปาล์มน้ ามันจากกล้องดิจิตอลพัฒนาโมเดลแบ่งเป็น 
โมเดลส าหรับท านายธาตุไนโตรเจน และโมเดลส าหรับท านายธาตุโพแทสเซียมเลือกใช้โมเดลที่เป็นที่นิยม  
(State of the art) มาพัฒนาโมเดลท านายผล แบบ Regression ซึ่งจะได้ผลลัพธ์เป็นค่าธาตุอาหารเปรียบเทียบ
และเทรนโมเดลหลายรูปแบบ โดยมีการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ ชุดข้อมูล ทางใบ เพ่ือเลือกโมเดลที่ดีที่สุดส าหรับ 
ท านายธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม 
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2.  การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน และระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน  
2.1 การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันสู่ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย  

เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
1) ฮาร์ดแวร์ 

- Web Server : ใช้บริการ Cloud Hosting จากบริษั ท  Digital Ocean ซึ่ งสามารถปรับแต่ ง
คุณสมบัติของ Server ได้เองอย่างหลากหลาย โดยได้ท าการติดตั้งระบบปฏิบัติการ Ubuntu  

- เครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผลภาพและพัฒนาแบบจ าลอง GPU NVIDIA GTX 1080 Ti 11GB 
2) ภาษาโปรแกรมและฐานข้อมลู 

- PHP HTML JAVA Script และ CSS ส าหรับจัดท าเว็บแอปพลิเคชัน 
- Python ส าหรับท าโปรแกรมประมวลผลภาพ พัฒนาโมเดลท านายธาตุอาหาร และระบบแนะน าการ

ใช้ปุ๋ย 
3) MySQL Database ส าหรับจัดท าฐานข้อมูล 
4) ชุดค าสั่งและ API 

- PyTorch และ Scikit-learn ส าหรับงานที่เกี่ยวข้องกับ AI พัฒนาโมเดลท านายธาตุอาหาร และ
ระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย 

- OpenCV PIL Scikit-image และ Numpy ส าหรับการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลภาพ 
ขั้นตอนการพัฒนาระบบ 
1) การพัฒนาระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย 

1.1) จัดเตรียมข้อมูลค่ามาตรฐานที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาระบบ ได้แก่ ข้อมูลค่ามาตรฐานปริมาณธาตุ
อาหารปาล์มน้ ามันทางใบที่ 17 ข้อมูลค่ามาตรฐานสมบัติดินส าหรับปลูกปาล์มน้ ามัน  

1.2) จัดเตรียมข้อมูลประวัติข้อมูลส าหรับทดสอบการประมวลผลผ่านระบบ ได้แก่ ชุดข้อมูลผล
วิเคราะห์สมบัติดินและปริมาณธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน การใช้ปุ๋ยและการจัดการสวนของเกษตรกร และสูตร
ค านวณการแปลผลค่าวิเคราะห์สู่ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย 

1.3) ตรวจสอบรูปแบบข้อมูล (data format) ทั้งหมดที่จะน าเข้าสู่ระบบแสดงผลการแปลผลค่า
วิเคราะห์สู่ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยให้เป็นไปตามมาตรฐานการแสดงผลในรูปแบบเว็บ 

1.4) ออกแบบและพัฒนาระบบกึ่งอัตโนมัติเพ่ือช่วยลดขั้นตอนในการประมวลผลข้อมูล โดยไม่
จ าเป็นต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการแปลผลค่าวิค่าวิเคราะห์ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย 

1.5) ท าการทดสอบระบบร่วมกับเจ้าหน้าที่ดูแลระบบและเจา้หน้าทีน่ าเข้าข้อมูล 
1.6) รวบรวมข้อเสนอแนะและปรับปรุงกระบวนการของระบบ 

2) การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน 
2.1) เลือกใช้โมเดลที่ดีที่สุดจากการทดลอบในโครงการวิจัยพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบ

ปาล์มน้ ามัน เพ่ือน ามาพัฒนาสู่ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันอัตโนมัติ 
2.2) ออกแบบและพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันอัตโนมัติ 
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2.3) พัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันอัตโนมัตใิห้เชื่อมโยงกับระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย 
2.4) ท าการทดสอบระบบร่วมกับเจ้าหน้าที่ดูแลระบบและเจ้าหน้าที่น าเข้าข้อมูล 
2.5) รวบรวมข้อเสนอแนะและปรับปรุงกระบวนการของระบบ 

3) พัฒนาเว็บแอบพลิเคชัน (Web Application) เพ่ือการใช้งานและแสดงผลข้อมูล 
 

2.2 ตรวจสอบความใช้ได้ของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน และระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย 
1) เตรียมข้อมูลภาพภาพถ่ายทางใบที่ 17 ส าหรับเป็นชุดข้อมูลทดสอบ (Testing data) โดยถ่ายภาพใบ

ปาล์มน้ ามันทางใบที่ 17 และส่งวิเคราะห์ปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม 
2) จัดกลุ่มสุขภาพใบปาล์มน้ ามัน ตามค่ามาตรฐานใบปาล์มน้ ามันทางใบท่ี 17 
3) น าเข้าข้อมูลภาพใบปาล์มน้ ามัน ระบบจะท าการประมวลผลและท านายธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน

อัตโนมัติ  
4) วัดประสิทธิภาพของระบบฯ จากการค านวณหาร้อยละความแม่นย า (% Accuracy) ความคลาด

เคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) โดยเป็นการหาผลรวมของค่าคลาดเคลื่อนระหว่างค่าที่
ท านายได้ (prediction) กับค่าจริง (actual) แล้วท าการยกก าลังสองก่อนหาค่าเฉลี่ย หากค่า MSE ต่ าและเข้าใกล้ 
0 แสดงว่าโมเดลมีความแม่นย าสูง 
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ผลการวิจัย 
 

ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
1. การพัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน โดยใช้เทคนิค image processing 

1.1 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างภาพถ่ายและปริมาณธาตุอาหารของใบปาล์มน้ ามันที่ได้จากห้องปฏิบัติการ 
โดยใช้เทคนิค Image Processing 

1. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีของตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันจากภาพถ่ายกับผลวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุอาหารในห้องปฏิบัติการ พบว่า ความสัมพันธ์ของธาตุไนโตรเจน กับค่าสีระบบ Lab ระบบ RGB และระบบ 
HSV มีค่า r2 เท่ากับ 0.038 0.045 และ 0.039 ตามล าดับ และค่าความสัมพันธ์ของธาตุโพแทสเซียม กับค่าสี
ระบบ Lab ระบบ RGB และระบบ HSV มีค่า r2 เท่ากับ 0.024 0.037 และ 0.029 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า 
ความสัมพันธ์ของธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมกับค่าสี พบความสัมพันธ์ในระดับต่ ามาก ดังนั้น การใช้ค่าสี
เพียงอย่างเดียวไม่สามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมในใบปาล์มน้ ามันได้ 

2. การประมวลผลภาพใบปาล์มน้ ามันโดยใช้เทคนิค K-mean clustering ส าหรับจัดกลุ่มค่าสี และหาสี
หลักของภาพ (Dominant colors) ส าหรับเป็นแนวทางในการพัฒนาแผ่นเทียบสี เพ่ือประเมินระดับการขาดธาตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม พบว่า การสร้างจากการจัดกลุ่มของค่าสีส าหรับประเมินธาตุไนโตรเจน ทั้งทางใบที่ 17 
และ 33 มีจ านวนค่าสีที่เหมาะสม คือ 5 จ านวนกลุ่มค่าสี และธาตุโพแทสเซียม ทั้งทางใบที่ 17 และ 33 มีจ านวน
ค่าสีที่เหมาะสม คือ 30 จ านวนกลุ่มค่าสี 

3. ผลลัพธ์แผ่นเทียบสีธาตุไนโตรเจนทางใบที่ 17 พบว่า มีค่าสีในกลุ่มตัวอย่างธาตุไนโตรเจนระดับขาด
มาก 3 ค่าสี ระดับขาดน้อย 3 ค่าสี ระดับเหมาะสม 2 ค่าสี และระดับเกินมาตรฐาน 1 ค่าสี และจากการตรวจสอบ
ความถูกต้อง มีค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) คิดเป็นร้อยละ 80 

 
4. ผลลัพธ์แผ่นเทียบสีธาตุไนโตรเจนทางใบที่ 33 พบว่า มีค่าสีในกลุ่มตัวอย่างธาตุไนโตรเจนระดับขาด

มาก 3 ค่าสี ระดับขาดน้อย 2 ค่าสี ระดับเหมาะสม 2 ค่าสี และระดับเกนิมาตรฐาน 2 ค่าสี และจากการตรวจสอบ
ความถูกต้อง มีค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) คิดเป็นร้อยละ 82.5 
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5. ผลลัพธ์แผ่นเทียบสีธาตุโพแทสเซียมทางใบที่ 17 พบว่า มีค่าสีในกลุ่มตัวอย่างธาตุโพแทสเซียมระดับ

ขาดมาก 2 ค่าสี ระดับขาดน้อย 2 ค่าสี ระดับเหมาะสม 4 ค่าสี และระดับเกินมาตรฐาน 1 ค่าสี และจากการ
ตรวจสอบความถูกต้อง มีค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) คิดเป็นร้อยละ 77.5 

 
6. ผลลัพธ์แผ่นเทียบสีธาตุโพแทสเซียมทางใบที่ 33 พบว่า มีค่าสีในกลุ่มธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก 3 

ค่าสี ระดับขาดน้อย 2 ค่าสี ระดับเหมาะสม 2 ค่าสี และระดับเกินมาตรฐาน 2 ค่าสี และจากการตรวจสอบความ
ถูกต้อง มีค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) คิดเป็นร้อยละ 80 

 
 

1.2 การพัฒนาโมเดลส าหรับการประเมินธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน มีวิธีการด าเนินงาน ดังนี้ 
1) การพัฒนาโมเดลท านายธาตุไนโตรเจน โดยศึกษาและพัฒนา จ านวน 3 โมเดล ได้แก่ โมเดล AlexNet 

V2 โมเดล ResNext และโมเดล MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู้ของโมเดลส าหรับท านายธาตุ
ไนโตรเจน ทั้ง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบค่า Loss ของแต่ละโมเดล ในการเรียนรู้ของโมเดลส าหรับท านายธาตุ
ไนโตรเจน ที่ใช้ข้อมูลฝึกฝนจากทางใบ 17 จ านวน 150 Epochs พบว่า มีการลดลงของค่า Loss ที่ใกล้ 0 ทุก
โมเดล และพบว่า MobileNet V3 ให้ค่า Loss ที่ต่ าที่สุด 

2) การพัฒนาโมเดลท านายธาตุไนโตรเจน โดยศึกษาและพัฒนา จ านวน 3 โมเดล ได้แก่ โมเดล AlexNet 
V2 โมเดล ResNext และโมเดล MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู้ของโมเดลส าหรับท านายธาตุ
โพแทสเซียม ทั้ง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบค่า Loss ของแต่ละโมเดล ในการเรียนรู้ของโมเดลส าหรับท านาย
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ธาตุโพแทสเซียม ที่ใช้ข้อมูลฝึกฝนจากทางใบ 17 จ านวน 150 Epochs พบว่า มีการลดลงของค่า Loss ที่ใกล้ 0 
ทุกโมเดล และพบว่า MobileNet V3 ให้ค่า Loss ที่ต่ าท่ีสุด 

 
2. การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน และระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน  

2.1 การพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันสู่ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย  
1) การออกแบบระบบประเมินธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยเพ่ือการใช้งานบนเว็บ

แอปพลิเคชัน โดยการออกแบบให้สามารถใช้งานได้ 2 ลักษณะ คือ 1. การแปลผลการใช้ปุ๋ยจากข้อมูลวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามันจากห้องปฏิบัติการ และ 2. การแปลผลการใช้ปุ๋ยจากภาพถ่ายในปาล์มน้ ามัน
ที่น าเข้าสู่ระบบ (ภาพที ่14) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14 แสดงแนวคิดการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันการใช้งานระบบประเมินธาตุอาหารและค าแนะน าการใช้ปุ๋ย 

 
2) การพัฒนาเว็บแอบพลิเคชัน (Web Application) เพ่ือการใช้งานและแสดงผลข้อมูลระบบประเมินธาตุ

อาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย มีโครงสร้างระบบจัดเก็บและประมวลผล ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 
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1) ส่วนผู้ใช้งาน (Users) 2) ส่วนแสดงผลหรือหน้าเว็บแอปพลิเคชัน (Frontend) และ 3) ส่วนประมวลผลข้อมูลและ
จัดการเว็บแอปพลิเคชัน (Backend) (ภาพที่ 15)  

 

 
 

ภาพที ่15 โครงสร้างของเว็บแอปพลิเคชัน ระบบวิเคราะห์ข้อมลูดินและใบปาล์มน้ ามัน 
 

ระบบจัดเก็บและประมวลผลการประเมินธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย  
มีรายละเอียดในแต่ละส่วนของระบบ ดังนี้ 

1. ผู้ใช้งาน (Users) 
กลุ่มผู้ใช้งานเป้าหมาย ได้แก่ นักวิจัย เจ้าหน้าที่หน่วยงาน เกษตรกร และบุคคลทั่วไป ผู้ใช้งานที่

ลงทะเบียนสามารถใช้งานเว็บแอปพลิเคชันในฟังก์ชันต่าง ๆ ได้แก่ น าเข้าข้อมูล แสดงผลข้อมูล ลบ แก้ไขข้อมูล 
และพิมพ์เอกสาร 

2. ส่วนแสดงผลหรือหน้าเว็บแอปพลิเคชัน (Client) 
ท าการรับค าสั่งจากผู้ใช้งาน เชื่อมต่อกับระบบประมวลผล และแสดงผลให้แก่ผู้ใช้งานผ่านหน้าเว็บแอพ

พลิเคชัน 
3. ส่วนประมวลผลข้อมูลและจัดการเว็บแอปพลิเคชัน (Web Server) 
ประกอบด้วยเว็บเซิร์ฟเวอร์ (Webserver) ปัญญาประดิษฐ์ (AI Algorithm) ระบบจัดเก็บข้อมูล (File 

System) และฐานขอ้มูล (Database) มีรายละเอียดดังนี้ 
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เว็บเซิร์ฟเวอร์: จะเชื่อมต่อกับปัญญาประดิษฐ์ ระบบจัดเก็บข้อมูล และฐานข้อมูล (Database) เพ่ือให้
ระบบสามารถท าตามค าสั่งของผู้ใช้งานได้ ทั้งการบันทึก แก้ไขข้อมูล การแสดงผล ประมวลผลข้อมูลอัตโนมัติ และ
อ่ืนๆ โดยปัจจุบันได้ใช้ภาษา PHP JavaScript และ Python ในการพัฒนา 

ปัญญาประดิษฐ์: ส่วนนี้จะประกอบด้วยโมเดลท านายธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามันซึ่งพัฒนาด้วยภาษา 
Python โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกและโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน จะท างานเมื่อมีการอัพโหลดข้อมูล
ภาพถ่ายใบปาล์มน้ ามันเข้าไปในระบบ  

ระบบจัดเก็บข้อมูล: ใช้ภาษา HTML CSS JavaScript และ PHP ในการพัฒนา เพ่ือจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ 
ให้เป็นระบบ และน าไปแสดงผลหรือประมวลผลต่อได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยข้อมูลที่จัดเก็บ จะถูกน าเข้าระบบ
เป็นตัวเลข ตัวหนังสือและรูปภาพโดยผู้ใช้งาน ซึ่งจะถูกน าไปเก็บไปบน Server และ Database ต่อไป 

ฐานข้อมูล: ปัจจุบันใช้ MySQL ในการพัฒนาฐานข้อมูล โดยรายละเอียดข้อมูลที่จัดเก็บส าหรับใช้ในการ
จัดท าค าแนะน าในการใช้ปุ๋ยอัตโนมัติ ได้แก่ ข้อมูลเกษตรกร ข้อมูลประวัติการใช้ปุ๋ย ข้อมูลค่าวิเคราะห์ดินบนและ
ดินล่าง ข้อมูลค่าวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบปาล์ม ข้อมูลการท านายใบปาล์มน้ ามัน ข้อมูลแปลผลการวิเคราะห์ดิน 
ข้อมลูแปลผลการวิเคราะห์ใบปาล์มน้ ามัน และการค านวณการใช้ปุ๋ย 
 

 
 
ภาพที่ 16 ความสัมพันธ์ของตารางในฐานข้อมูลในงานประมวลผลส าหรับค าแนะน าการใช้ปุ๋ย 
 

3) เว็บแอปพลิเคชันการใช้งานระบบประเมินธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย 
เว็บแอปพลิเคชันการใช้งานระบบประเมินธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย ให้ชื่อ

เรียกว่า “ปุ๋ยปาล์ม : PUIPALM” เพ่ือให้ง่ายต่อการจดจ าของผู้ใช้งาน โดยเฉพาะเกษตรกรผู้ปลูกปาล์มน้ ามัน 
http://puipalm.research-oard7.com 

3.1) แผนผังเว็บ PUIPALM ประกอบด้วย 
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แผนผังเว็บแอปพลิเคชัน ประกอบด้วยเมนู หน้าหลัก ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย จัดการข้อมูล รายชื่อ
เกษตรกร (ภาพที่ 17) โดยในส่วนของเมนู ค าแนะน าการใช้ปุ๋ย จัดการข้อมูล รายชื่อเกษตรกร ต้องมีการ login 
เพ่ือเข้าใช้ระบบ  

 
 

ภาพที่ 17 แผนผังเว็บแอปพลิเคชันใช้งานระบบประเมินธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย 
 

1.4.2 การใช้งานเว็บ PUIPALM 
การใช้งานเว็บ PUIPLAM ผู้วิจัยได้จัดท าคู่มือการใช้งานเว็บไซต์อยู่ในภาคผนวก (ภาคผนวก ก) โดยมีการ

ใช้งานพอสังเขป ดังนี้ 
1) เมนูหน้าหลัก ซึ่งจะมีวิธีการถ่ายภาพและสามารถอัพโหลดภาพถ่าย เพ่ือให้ระบบประเมินธาตุอาหาร

จากภาพถ่ายพร้อมทั้งแสดงผลค่าธาตุอาหาร ได้แก่ ธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียม โดยระบบจะแปลผล
ระดับธาตุอาหารดังกล่าวว่าอยู่ในระดับใด (ขาดมาก ขาดน้อย เหมาะสม และเกินมาตรฐาน) 

2) เมนูค าแนะน าการใช้ปุ๋ย ผู้ใช้งานสามารถสร้างค าแนะน าการใช้ปุ๋ย โดยจะต้องเพ่ิมข้อมูลเกษตรกร ที่
อยู่ในเมนูรายชื่อเกษตรกร และข้อมูลการใช้ปุ๋ย ข้อมูลผลวิเคราะห์ดิน ข้อมูลผลวิเคราะห์ใบ ที่อยู่ในเมนูจัดการ
ข้อมูล เพ่ิมข้อมูลทั้งหมดหรืออย่างใดอย่างหนึ่งลงไปในระบบ และเลือกสร้างค าแนะน าใหม่ในเมนูค าแนะน าการใช้
ปุ๋ย ระบบจะประมวลผลค าแนะน าการใช้ปุ๋ย สามารถเรียกดูข้อมูลและพิมพ์รายงานค าแนะน าการใช้ปุ๋ยออกจาก
ระบบได้ 

3) เมนูจัดการข้อมูล ประกอบด้วย ข้อมูลค่าวิเคราะห์ดิน ข้อมูลค่าวิเคราะห์ใบ ข้อมูลการใช้ปุ๋ย ข้อมูลการ
ท านายธาตุอาหาร ผู้ใช้งานสามารถเพ่ิมข้อมูล ลบหรือแก้ไขข้อมูลได ้

4) เมนูรายชื่อเกษตรกร ผู้ใช้งานระบบจะต้องเพ่ิมชื่อผู้ใช้งานเพ่ือท าการเปิดใช้งานระบบ และสามารถ
แก้ไขหรือลบข้อมูลได ้
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ภาพที่ 18 หน้าหลักของเว็บแอปพลิเคชันระบบประเมินธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย 

 
2.2 ตรวจสอบความใช้ได้ของระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน และระบบแนะน าการใช้ปุ๋ย 

ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน ถูกพัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ซ่ึงมี 2 ระบบ 
คือ ระบบท านายธาตุไนโตรเจนและระบบท านายธาตุโพแทสเซียม ด าเนินการวัดประสิทธิภาพของระบบโดย
ค านวณหาร้อยละความแม่นย า (% Accuracy) และความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: 
MSE) โดยมีข้อมูลภาพภาพถ่ายทางใบที่ 17 ส าหรับเป็นชุดข้อมูลทดสอบ (Testing data) ของระบบประเมิน
ปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน กลุ่มธาตุไนโตรเจนมีทั้งหมด 1,601 ภาพ แบ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างธาตุไนโตรเจน
ระดับขาดมาก ขาดน้อย เหมาะสม และเกิน จ านวน 466 725 390 และ 20 ตัวอย่าง ตามล าดับ และกลุ่มธาตุ
โพแทสเซียม มีทั้งหมด 1,414 ภาพ แบ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก ขาดน้อย เหมาะสม และ
เกิน จ านวน 890 350 164 และ 10 ตัวอย่าง  

1) ความแม่นย าและค่า MSE ของระบบท านายธาตุไนโตรเจน 
ระบบท านายธาตุไนโตรเจนที่พัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ค านวณหาความแม่นย าและค่า MSE 

โดยใช้ชุดข้อมูลฝึกฝนจากทางใบที่ 17 ในกลุ่มตัวอย่างธาตุไนโตรเจนระดับขาดมาก จ านวน 244 ตัวอย่าง ท านาย
ถูก จ านวน 222 ตัวอย่าง มีความแม่นย าร้อยละ 90.98 และมีค่า MSE เท่ากับ 0.06 กลุ่มตัวอย่างธาตุไนโตรเจน
ระดับขาด จ านวน 395 ตัวอย่าง ท านายถูก จ านวน 330 ตัวอย่าง มีความแม่นย าร้อยละ 83.54 และมีค่า MSE 
เท่ากับ 0.06 กลุ่มตัวอย่างธาตุไนโตรเจนระดับเหมาะสม จ านวน 372 ตัวอย่าง ท านายถูก จ านวน 18 ตัวอย่าง มี
ความแม่นย าร้อยละ 4.83 และมีค่า MSE เท่ากับ 0.06 กลุ่มตัวอย่างธาตุไนโตรเจนระดับเกิน จ านวน 11 ตัวอย่าง 
ท านายถูก จ านวน 9 ตัวอย่าง มีความแม่นย าร้อยละ 81.81 และมีค่า MSE เท่ากับ 0.07 โดยมีความแม่นย ารวม
ร้อยละ 86.34 และค่า MSE รวม เท่ากับ 0.06  
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กลุ่มตัวอย่างธาตุไนโตรเจนระดับเหมาะสม พบว่ามีความความแม่นย าต่ า เนื่องจากข้อมูลภาพในกลุ่ม
เหมาะสมมีความใกล้เคียงกับตัวอย่างธาตุไนโตรเจนระดับขาดน้อย ท าให้โมเดลไม่สามารถแยกแยะได้และจ าแนก
คุณลักษณะของข้อมูลภาพได้ดี 

 
ภาพที่ 19  กระจายตัวของข้อมูลจากการท านายและขอ้มูลจริงของระบบท านายธาตุไนโตรเจน 

 
2) ความแม่นย าและค่า MSE ของระบบท านายธาตุโพแทสเซยีม 
ระบบท านายธาตุโพแทสเซียมที่พัฒนามาจากโมเดล MobileNet V3 ค านวณหาความแม่นย าและค่า 

MSE โดยใช้ชุดข้อมูลฝึกฝนจากทางใบที่ 17 ในกลุ่มตัวอย่างธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับขาดมาก จ านวน 508 
ตัวอย่าง ท านายถูก จ านวน 382 ตัวอย่าง มีความแม่นย าร้อยละ 75.19 และค่า MSE เท่ากับ 0.10 กลุ่มตัวอย่าง
ธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับขาด จ านวน 249 ตัวอย่าง ท านายถูก จ านวน 101 ตัวอย่าง มีความแม่นย าร้อยละ 
40.56 และค่า MSE เท่ากับ 0.10 กลุ่มตวัอย่างธาตุธาตุโพแทสเซียมระดับเหมาะสม จ านวน 137 ตัวอย่าง ท านาย
ถูก จ านวน 27 ตัวอย่าง มีความแม่นย าร้อยละ 19.70 และค่า MSE เท่ากับ 0.2 กลุ่มตัวอย่างธาตุธาตุโพแทสเซียม
ระดับเกิน จ านวน 10 ตัวอย่าง ท านายถูก จ านวน 0 ตัวอย่าง มีความแม่นย าร้อยละ 0 และค่า MSE เท่ากับ 0.48 
โดยมีความแม่นย ารวมรอ้ยละ 56.66 และค่า MSE รวม เท่ากับ 0.12 

 

 
ภาพที่ 14 กระจายตัวของข้อมูลจากการท านายและข้อมูลจริงของโมเดล MobileNet V3  
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แผนงานวิจัยย่อยท่ี 3 
วิจัยพัฒนาระบบจ าแนกโรคและศัตรูพืชบนใบมันส าปะหลัง 

โดยเทคนิคประมวลภาพดิจิทัล 
 Research and Development on Cassava Leaf Disease Classification System Using Digital 

Image Processing Technology 
 

กฤษณา แสงดี สุรพงษ์ ประสิทธิ์วัฒนเสรี วีรศักดิ์ ขนุช านาญ ธีรภัทร ธรรมไชยางกูร นครินทร์ทิพย์ พุทธสิทธิ์  
นวลมณี พรหมนิล อมรรัชฏ์ คิดใจเดียว สายชล แสงแก้ว เสาวรี บ ารุง นงนุช ช่างสี  

สุวิชา อ่อนเฉียบ ยรรยง พันธุ์พฤกษ์ 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ จัดท าฐานข้อมูลภาพและรูปลักษณ์ใบมันส าปะหลังที่แสดงอาการที่เป็นโรค

และเครื่องมือสืบค้นด้วยภาพ พัฒนาโมเดลในการจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลังโดยเทคนิคการ
ประมวลผลภาพดิจิทัล พร้อมทั้งพัฒนาโมบายแอพพลิเคชั่นตรวจวัดและจ าแนกโรคที่ แสดงอาการบนใบมัน
ส าปะหลัง ซึ่งการวินิจฉัยอาการจากโรคและแมลงศัตรูพืชต่างๆ ได้เบื้องต้น เป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งที่ช่วยให้การ
ปลูกมันส าปะหลังมีคุณภาพ สามารถเลือกใช้วิธีการก าจัดศัตรูพืชที่เหมาะสมถูกที่ ถูกเวลา และเลือกใช้สารเคมีที่
ถูกต้องกับโรคในปริมาณที่เหมาะสม ซึ่งโรคพืชบางชนิดอาจจ าแนกได้ยาก โดยเฉพาะโรคพืชที่มีความส าคัญต่อ
โครงสร้างทางสรีรวิทยาของต้นพืช เพ่ือช่วยให้การวินิจฉัยโรคพืชมีประสิทธิภาพโดยการพัฒนาโมเดลช่วยในการ
ตัดสินใจและพัฒนาเป็นระบบช่วยในการวินัจฉัยโรคบนใบมันส าปะหลังในรูปแบบแอพพลิเคชั่น จึงได้ด าเนิน การ
รวบรวมข้อมูลโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง การป้องกันก าจัด และภาพจากพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังจังหวัด
นครราชสีมา ปราจีนบุรี และสระแก้ว ระหว่างเดือนตุลาคม 2562 ถึงเดือนกันยายน 2564 ได้ภาพใบมันส าปะหลัง
จ านวน 9,907 ภาพ น าภาพทั้งหมดไปปรับเพ่ิมความคมชัด ตัดส่วนของภาพที่ไม่ต้องการออก แปลงภาพจากระบบ
สี RGB เป็นภาพระดับสีเทา และสกัดตัวแปรรูปลักษณ์ของภาพ โดยการวิเคราะห์เมตริกซ์การปรากฏร่วมของ
ระดับสีเทา (Gray – Level Co Occurrence Matrix : GLCM) จัดเก็บชื่อภาพและรูปลักษณ์ที่เกี่ยวข้องกับแต่ละ
ภาพ เป็น 5 คลาส คือ 0) ต้นปกติ  1) ใบไหม้ 2) ใบจุดสีน้ าตาล 3) แอนแทรกโนส  และ 4) ใบด่าง ในรูปแบบ
ฐานข้อมูล CSV  เขียนชุดค าสั่งภาษา Python เพ่ือสร้างเครื่องมือสืบค้นภาพ และแสดงผลภาพที่สืบค้นได้ แล้ว
น าไปพัฒนาโมเดลการจ าแนกโรคและศัตรูพืชที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง โดยแบ่งเป็นภาพอาการใบด่าง 
(CMD) ร้อยละ 39 รองลงมาคือภาพโรคใบจุดสีน้ าตาล (CBS)  ร้อยละ 31.2 ภาพต้นปกติ (Healthy) ร้อยละ 15 
ภาพโรคใบไหม้ (CBB) ร้อยละ 13.5 และภาพโรคแอนแทรคโนส (CAN) ร้อยละ 1.3 น าภาพเข้าสู่กระบวนการ 
Transfer Learning แบ่งข้อมูลภาพเป็นข้อมูลฝึก 70 % และข้อมูลทดสอบ 30 % โดยใช้โมเดล ResNet (Deep 
Residual Network) มาใช้ พบว่ามีค่าความถูกต้องในการจ าแนกสูงถึง 94.40 เปอร์เซ็นต์ น าโมเดลนี้ไปพัฒนา
ระบบที่สามารถใช้งานได้ง่ายขึ้น ผู้ใช้งานแอพพลิเคชั่นสามารถวินิจฉัย ทราบอาการ และรับค าแนะน าในการ
ป้องกันก าจัดโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง ผู้ใช้งานแอพพลิเคชั่นมีความพึงพอใจในการใช้งานในระดับมาก 
ค่าเฉลี่ย 4.13 ยังต้องมีการรวบรวมข้อมูลภาพจ านวนมากขึ้น เพื่อฝึกโมเดลให้มีความสามารถในการจ าแนกภาพโรค
บนใบมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้น และควรปรับปรุงประสิทธิภาพของ Cloud Server โดยการเพ่ิมเติมวงจรที่มีความเร็วสูง
ในประมวลผลภาพมากยิ่งขึ้น 
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Abstracts 
 This research aims to Prepare image database and appearance of diseased cassava 
leaves and visual retrieval tools. Developed a model for identifying symptomatic disease on 
cassava leaves by digital image processing technique. as well as develop a mobile application 
to measure and classify diseases showing symptoms on cassava leaves. The initial diagnosis of 
diseases and pests is one of the important factors that help grow quality cassava. Able to 
choose the right pesticide method at the right place and at the right time and choose the right 
chemical for the disease in the right amount. Which some plant diseases may be difficult to 
classify.Especially plant diseases that are important to the physiological structure of plants. To 
help make plant disease diagnosis effective by developing decision-making models and 
developing an application-based diagnostic system on cassava leaves. Therefore, the data of 
diseases that show symptoms on cassava leaves were collected. Prevention and pictures from 
cassava plantations in Nakhon Ratchasima, Prachinburi and Sa Kaeo provinces between October 
2019 and September 2021. Obtained 9,907 images of cassava leaves. All images were sorted, adjusted, 
and converted. Image size was set to 224 x 224 pixels. Image converted from RGB color system to 
grayscale image and extract the appearance variables of the image By analyzing the Gray – Level Co 
Occurrence Matrix : GLCM. Label mapping encoded categories to 5 classes; 0) Healthy 1) Bacterial 
Blight (CBB) 2) Brown Streak Disease (CBS) 3) Anthracnose and 4) Mosaic Disease (CM). In the CSV 
database format, write a Python programming language to create an image search engine. and display 
images that can be searched from a large image database and then developed into a system that can 
be used via smartphones The picture was divided into 39% of the symptoms of leaf spotting (CMD), 
followed by the picture of brown spot disease (CBS) at 31.2%. 15% of healthy plants, 13.5 percent of 
late blight (CBB) images, and 1.3 percent of anthracnose (CAN) images. Building transfer learning 
model used ResNet (Deep Residual Learning for Image Recognition) of 70 % training data and 
30% testing data. This makes it possible to reduce the time and cost of developing applications. With a 
classification accuracy of up to 94.40 percent, users of the application can diagnose, know the 
symptoms and receive advice on preventing and eliminating the disease manifesting on the cassava 
leaves. Application users have a high level of satisfaction with the application, averaging 4.13. Developing 
applications to measure and classify diseases more accurately requires the collection of more image 
data. To train the model to have more ability to identify diseases on cassava leaves. And should 
improve the performance of Cloud Server by adding more high-speed circuits in image processing. 
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บทน า 
1.ความส าคัญและที่มาของแผนงานวิจัยย่อย 

ประเทศไทยมีการปลูกมันส าปะหลังมากที่สุดในอาเซียน ตามด้วยอินโดนีเซียและเวียดนาม (ส่วนมาก
ส่งออกเป็นผลิตภัณฑ์มันส าปะหลัง เช่น มันเส้น และแป้งมัน) (ศูนย์ข้อมูลข่าวอาเซียน กรมประชาสัมพันธ์, 2558)  
ผลผลิตมันส าปะหลังปี 2561 (เริ่มออกสู่ตลาดตั้งแต่เดือนตุลาคม 2560 – กันยายน 2561) คาดว่ามีพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 
7.87 ล้านไร่ ผลผลิต 27.74 ล้านตัน ผลผลิตต่อไร่ 3.46 ตัน เมื่อเทียบกับปี 2560 มีพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 8.71 ล้านไร่ 
ผลผลิต 30.50 ล้านตัน และผลผลิตต่อไร่ 3.50 ตัน พบว่า พ้ืนที่เก็บเกี่ยวผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ ลดลงร้อยละ 
9.64, 10.69 และ 1.14 ตามล าดับ (วารสารเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) ปัจจัยส าคัญอย่างยิ่งในการผลิตมัน
ส าปะหลังให้ได้คุณภาพดี และผลผลิตสูง คือ การเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ การใช้ท่อนพันธุ์ที่สะอาด
ปราศจากโรคและแมลงต่างๆ การรู้จักโรคและแมลงศัตรูพืชต่างๆ การวินิจฉัยอาการจากโรคแมลงได้เบื้องต้น การ
เลือกใช้วิธีการก าจัดศัตรูพืชที่เหมาะสมถูกที่ ถูกเวลา การเลือกใช้สารเคมีที่ถูกต้องกับโรคในปริมาณท่ีเหมาะสม การ
ดูแลและการสังเกตุพืชในแปลงอย่างใกล้ชิด โดยเริ่มตั้งแต่การหมั่นตรวจแปลง และวินิจฉัยอาการของพืชที่พบ
เบื้องต้นว่าอาการนั้นเกิดจากการขาดธาตุอาหาร แมลง หรือโรค ซึ่งศัตรูพืชบางชนิดอาจจ าแนกได้ยาก โดยเฉพาะ
โรคพืชมีความส าคัญต่อโครงสร้างทางสรีรวิทยาของต้นพืช ซึ่งแสดงลักษณะอาการที่ปรากฏให้เห็นเป็นหลักฐาน โรค
พืชมีสาเหตุจากเชื้อโรค และส่วนใหญ่จะปรากฏอาการให้เห็นบนใบหรือต้นพืช โดยโรคส าคัญของมันส าปะหลังได้แก่ 
โรคใบไหม้ โรคแอนแทรคโนส โรครากปม โรคใบจุดสีน้ าตาล โรคใบจุดขาว ซึ่งโรคใบไหม้และโรคใบจุด ในระยะเริ่ม
แสดงอาการยากต่อการแยกด้วยสายตา สามารถท าให้เกิดการวินิจฉัยโรคผิดได้ ดังนั้น การตรวจวัดใบและต้นพืช 
เพ่ือค้นหาโรคและลักษณะอาการที่ถูกโรคท าลาย จึงเป็นปัจจัยส าคัญท าให้การเพาะปลูกพืชประสบผลส าเร็จ 

ปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการช่วยวินิจฉัยโรคเบื้องต้น ช่วยลดค่าใช้จ่าย
และเวลาในการด าเนินการ โดยการประมวลผลภาพ (Image Processing) ซึ่งเป็นการน าภาพมาประมวลผลหรือ
คิดค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เราต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ สามารถน าไปหาค่า
เปอร์เซ็นต่อพ้ืนที่ใบที่เปน็โรคและนับจ านวนจุดโรค (กิตติพงศ์ และคณะ, 2554) 

ดังนั้นการพัฒนาระบบอัตโนมัติในการตรวจวัดและจ าแนกโรคบนใบพืชที่สามารถให้บริการที่รวดเร็ว 
เป็นธรรมชาติ แม่นย า และประหยัด  จะสามารถช่วยเหลือเกษตรกรท าให้ทราบข้อมูลเกี่ยวกับโรคพืชที่พบและ
วินิจฉัยได้อย่างแม่นย าและรวดเร็ว จนท าให้สามารถป้องกันก าจัดในเบื้องต้นเพ่ือลดการแพร่ระบาดและความ
รุนแรงของโรคได้ อีกทั้งยังช่วยลดช่องว่างระหว่างเกษตรกรกับเจ้าหน้าที่ในการให้ค าปรึกษา ก่อให้เกิดประโยชน์ใน
การติดตามการปลูกพืชในระบบแปลงใหญ่ และเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นยังสามารถพัฒนาต่อยอดไปสู่เทคโนโลยีใน
ด้านอืน่ ๆ 

 
2. วัตถุประสงค์ 
 1) เพ่ือให้ได้โมเดลในการจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลังโดยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล 
 2) เพ่ือจัดท าฐานข้อมูลภาพและรูปลักษณ์ใบมันส าปะหลังที่แสดงอาการเป็นโรคและเครื่องมอืสืบค้นด้วยภาพ 
 3) เพ่ือพัฒนาโมบายแอพพลิเคชันตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 
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3. ระเบียบวิธีวิจัย 
 แผนงานวิจัยย่อย วิจัยพัฒนาระบบจ าแนกโรคและศัตรูพืชบนใบมันส าปะหลังโดยเทคนิคการประมวลผล
ภาพดิจิทัล ด าเนินงานวิจัยตั้งแต่เดือนตุลาคม 2562 – กันยายน 2564 ประกอบด้วย 2 โครงการวิจัย 4 การ
ทดลอง คือ โครงการที่ 1 การพัฒนาโมเดลการจ าแนกโรคและศัตรูพืชที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง การ
ทดลองที่ 1 ส ารวจ รวบรวมข้อมูลภาพใบมันส าปะหลังที่แสดงอาการเป็นโรค การทดลองที่ 2 พัฒนาโมเดลจ าแนก
โรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง โครงการที่ 2 การพัฒนาโมบายแอพพลิเคชั่นตรวจวัดโรคและศัตรูพืชที่แสดง
อาการบนใบมีนส าปะหลัง การทดลองที่ 1 จัดท าฐานข้อมูลรูปลักษณ์และเครื่องมือสืบค้นด้วยภาพ การทดลองที่ 2 
พัฒนาโมบายแอพพลิเคชั่นตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง มีความเชื่อมโยงดังภาพท่ี 20 

 
 
ภาพที่ 20 ความเชื่อมโยงการด าเนินงานวิจัยภายใต้แผนงานวิจัยย่อยวิจัยพัฒนาระบบจ าแนกโรคและศัตรูพืชบน

ใบมันส าปะหลังโดยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล 
 
1.การพัฒนาโมเดลการจ าแนกโรคและศัตรูพืชท่ีแสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 
 ด าเนินการในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังจังหวัดนครราชสีมา ปราจีนบุรี และสระแก้ว ตั้งแต่ตุลาคม 2562 - 
กันยายน 2564 โดยการเตรียมแผนการถ่ายภาพ โดยการฝึกอบรมให้รู้จักลักษณะอาการที่โรคเข้าท าลายใบมัน
ส าปะหลัง และสามารถตรวจดูลักษณะเชื้อโรคพืชเบื้องต้น ฝึกอบรมเทคนิคการถ่ายภาพการใช้โปรแกรมปรับแต่ง
ภาพ วางแผนการถ่ายภาพทุก 15 วันตลอดการทดลอง เพ่ือให้ได้ภาพใบมันส าปะหลั งทุกระยะที่โรคเข้าท าลาย 
ก าหนดคุณลักษณะของภาพ รายละเอียดกล้อง รูปแบบสี รูปแบบไฟล์ภาพ ก่อนถ่าย โดยความละเอียดของภาพที่
ต้องการ ขนาด 2 ล้านพิกเซล ใช้รูปแบบสี true color ไฟล์  *.jpg และ RAW File ก่อนถ่าย ลองถ่ายภาพแผ่น
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เทียบสี RGB ในบริเวณนั้น ให้มีความเข้มสีที่ไม่ผิดเพ้ียน จึงค่อยถ่ายภาพใบมันส าปะหลังที่แสดงอาการเป็นโรค 
ถ่ายภาพ ระบุโรคและอาการ พร้อมทั้งเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมบริเวณต้นที่ถ่ายภาพ ได้แก่ ปริมาณแสงแดด 
ปริมาณความชื้น อุณหภูมิ ปรับแต่งด้วยโปรแกรมตกแต่งภาพ เพ่ิมความคมชัด ตัดส่วนของภาพที่ไม่ต้องการออก  
แบ่งภาพถ่ายออกเป็น 5 ประเภท คือ 1) ต้นปกติ 2) ใบไหม้ 3) ใบจุดสีน้ าตาล 4) แอนแทรคโนส 5) อาการใบด่าง 
ท าการพัฒนาดมเดลจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง ด้วยการเขียนชุดค าสั่งภาษาPython เพ่ือพัฒนา
โมเดลจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง โดยใช้เทคนิคการถ่ายทอดการเรียนรู้ (Transfer Learning) 
ดังนี้ 1) น าเข้าไลบรารี่ที่จ าเป็น 2) น าเข้าชุดข้อมูลภาพ  แบ่งชุดข้อมูลภาพเป็นข้อมูลฝึก ข้อมูลปรับแต่ง และ
ข้อมูลทดสอบ 3) แสดงภาพจากชุดข้อมูล 4) น าเข้าโมเดลที่ผ่านการฝึกเรียบร้อยแล้ว 5) ทดสอบและประเมิน
ประสิทธิภาพโมเดล โดยค านวณ Confusion Matrix คือตารางที่ใช้ในการวัดความสามารถของการเรียนรู้ของ
เครื่องในการแก้ปัญหาการจ าแนกประเภท 

 
 

True Positive (TP) คือ สิ่งที่โมเดลท านายว่า “จริง” และมีค่าเป็น “จรงิ” 
True Negative (TN) คือ สิ่งที่โมเดลท านายว่า “ไม่จริง” และมีค่า “ไม่จริง” 
False Positive (FP) คือ สิ่งที่โมเดลท านายว่า “จริง” แต่มคี่าเป็น “ไม่จรงิ” 
False Negative (FN) คือ สิ่งที่โมเดลท านายว่า “ไม่จริง” แต่มีค่าเป็น “จรงิ” 

 
ตัววัดที่นิยมใช้กัน คือ 
1.ความแม่นย า (Precision) โดยพิจารณาแยกทีละคลาส 

 

2.ความครบถ้วน (Recall)  โดยพิจารณาแยกทีละคลาส 
 

3.ความถูกต้อง (Accuracy)  โดยพิจารณารวมทุกคลาส 
 

4. F1-Score คือค่าเฉลี่ยแบบ harmonic mean 
ระหว่าง precision และ Recall 

F1 = 2 ×  
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2.พัฒนาโมบายแอพพลิเคชั่นตรวจวัดโรคและศัตรูพืชท่ีแสดงอาการบนใบมีนส าปะหลัง 
รวบรวมภาพถ่ายโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง โดยใช้ความละเอียดของภาพขนาด 2 ล้าน

พิกเซล ใช้ระบบสี RGB และรูปแบบไฟล์  jpg ท าการปรับแต่งไฟล์ภาพ ตัดส่วนของภาพที่ไม่ต้องการออก น าภาพ
ทั้งหมดไปประมวลผลเบื้องต้นด้วยโปรแกรม XnView ปรับเพ่ิมความคมชัด ตัดส่วนของภาพที่ไม่ต้องการออก 
ก าหนดขนาดภาพเท่ากับ 224 x 224 พิกเซล และแปลงภาพจากระบบสี RGB เป็นภาพระดับสีเทา (Gray scale)
สกัดตัวแปรรูปลักษณ์ของภาพ ใช้โปรแกรม ImageJ วิเคราะห์เมตริกซ์การปรากฎร่วมของระดับสีเทา (Gray – 
Level Co Occurrence Matrix : GLCM) จัดเก็บชื่อไฟล์ภาพและรูปลักษณ์ที่เกี่ยวข้องกับแต่ละภาพ ในรูปแบบ
ไฟล์ CSV โดยใช้โปรแกรมภาษา Python และไลบารี Pandas สร้างเครื่องมือสืบค้นภาพ แสดงผลและประเมิน
การค้นหาภาพ เขียนชุดค าสั่งภาษาPython เพ่ือพัฒนาโมเดลจ าแนกโรคท่ีแสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง โดยใช้
เทคนิคการถ่ายทอดการเรียนรู้ (Transfer Learning) และบันทีกโมเดลส าหรับเก็บไว้เรียกใช้ การทดสอบการใช้
งานและตรวจสอบความถูกต้อง ของการประมวลผลและการแสดงผลของแอพพลิเคชั่น การทดลองใช้โมบาย
แอพพลิเคชั่นและประเมินผลการใช้งาน   
 

ผลการวิจัย 
ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
1. การพัฒนาโมเดลการจ าแนกโรคและศัตรูพืชท่ีแสดงอาการบนใบมันส าปะหลงั 

1.1 ส ารวจ รวบรวมข้อมูลภาพใบมันส าปะหลังท่ีแสดงอาการเป็นโรค 
ด าเนินการเตรียมแผนการถ่ายภาพ โดยการเรียนรู้ลักษณะอาการของโรคที่เข้าท าลายบนใบมันส าปะหลัง 

จากเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง ก่อนท าการรวบรวมข้อมูลภาพจากแปลงเกษตรกร 
1) การศึกษาลักษณะอาการที่โรคเข้าท าลายใบมันส าปะหลัง 

ผลการศึกษาลักษณะอาการที่โรคเข้าท าลายใบมันส าปะหลัง จากแปลงมันส าปะหลังของ
เกษตรกรในจังหวัดนครราชสีมา ปราจีนบุรี และสระแก้ว ปรากฏดังตารางที่ 30 
ตารางท่ี 30  โรค เชื้อสาเหตุ และลักษณะอาการบนใบมันส าปะหลัง 

ภาพใบแสดงอาการเป็นโรค เชื้อสาเหตุ ลักษณะอาการ 
ใบไหม้  
(Bacterial Blight : BB) 

 

บักเตรี 
Xanthomonas 
campestris pv. 
manihotis 

เริ่มแรกแสดงอาการใบจุดเหลี่ยม ฉ่ าน้ า ใบไหม้ ใบ
เหี่ยว ยางไหล จนถึงอาการยอดเหี่ยว และแห้งตาย
ลงมา นอกจากนี้ยังท าให้ระบบท่อน้ าอาหารของล า
ต้นและรากเน่า 
 
 
 

ใบจุดสีน้ าตาล  
(Brown Streak Disease : BSD) 

เชื้อรา 
Cercosporidium 

แสดงอาการใบจุดค่อนข้างเหลี่ยมตามเส้นใยมีความ
สม่ าเสมอสีน้ าตาล  ขนาด 3-15 มิลลิเมตร มีขอบ
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ภาพใบแสดงอาการเป็นโรค เชื้อสาเหตุ ลักษณะอาการ 

 

henningsii ชั ดเจนจุดแผลด้ านหลั งใบมี สี เทา และ แผล
ล้อมรอบด้วยวงสีเหลือง ตรงกลางแผลอาจจะแห้ง
และหลุดเป็นรู 
 
 
 
 

แอนแทรคโนส 
(Antracnose : CA) 

 

เชื้อรา 
Colletotrichum 
gloeosporioides 
f.sp.manihotis 

ใบจะมีขอบใบไหม้สีน้ าตาลขยายตัวเข้าสู่กลางใบ 
มักปรากฏกับใบที่อยู่ล่าง ในตัวแผลบนใบจะมีเม็ด
เล็ก ๆ สีด าขยายตัวไปตามขอบของแผลอาการไหม้ 
ส่วนก้านใบ อาการจะปรากฏในส่วนโคนก้านใบ จะ
เป็นแผลสีน้ าตาลขยายตัวไปตามก้านใบ ท าให้ก้าน
ใบมีลักษณะลู่ลงมาจากยอด หรือตัวใบจะหักงอจาก
ก้านใบ เกิดอาการใบเหี่ยวและแห้งได้ ส่วนล าต้น
และยอด แผลที่ล าต้นจะเป็นแผลสีด าตรงบริเวณข้อ
ต่อกับก้านใบและมีสภาพแวดล้อมเหมาะสม แผล
จะขยายตัวไปสู่ส่วนยอดท าให้ยอดเหี่ยวแห้งลงมา 

อาการใบด่าง    
(Mosaic Disease : MD) 

 

เชื้อไวรัส ในวงศ์ 
Geminiridae 
สกุล 
Begomovirus 

ใบด่างและใบหงิก เสียรูปทรง อาการด่างมีหลาย
แบบ เช่น ด่างเขียวซีดสลับเขียวเข้ม ด่างเหลือง
สลับเขียว ใบหงิก หรือ หงิกเหลือง ใบย่อยบิดเบี้ยว
หงิกงอ โค้งเสียรูปทรง ใบอ่อนและใบที่เจริญใหม่มี
ขนาดเล็กลง ยอดหงิก ต้นแคระแกร็น 
 
 

 
1.2 การส ารวจข้อมูลสภาพแวดล้อมแปลงมันส าปะหลังจังหวัดนครราชสีมา ปราจีนบุรี และ

สระแก้ว โดยได้ออกเดินทางส ารวจจังหวัดนครราชสีมา 8 ครั้ง ปราจีนบุรี และสระแก้ว จังหวัดละ 9 ครั้ง รวม 26 
ครั้ง  ได้ข้อมูลรวม 3,912 ข้อมูล (ตารางที่ 31) พบว่า  

ความชื้นใต้ทรงพุ่ม แปลงมันส าปะหลังจังหวัดนครราชสีมาส่วนมากมีความชื้นใต้ทรงพุ่ม 31-40 
% แปลงจังหวัดปราจีนบุรีมีความชื้นใต้ทรงพุ่ม 41-50 % และแปลงจังหวัดสระแก้วมีความชื้นใต้ทรงพุ่มมากกว่า 
60 %  
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อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม แปลงมันส าปะหลังจังหวัดนครราชสีมามีอุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 31-35 องศา
เซลเซียส แปลงจังหวัดปราจีนบุรีมีอุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 36-40 องศาเซลเซียส และแปลงจังหวัดสระแก้วมีอุณหภูมิ
ใต้ทรงพุ่ม 31-35 องศาเซลเซียส  

อุณหภูมิดิน แปลงมันส าปะหลังจังหวัดนครราชสีมามีอุณหภูมิดิน 31-35 องศาเซลเซียส แปลง
จังหวัดปราจีนบุรีมีอุณหภูมิดินมากกว่า 36-40 องศาเซลเซียส และแปลงจังหวัดสระแก้วมีอุณหภูมิดิน 31-35 
องศาเซลเซียส  

ความชื้นในดิน แปลงมันส าปะหลังจังหวัดนครราชสีมามีความชื้นในดิน 31-40 % แปลงจังหวัด
ปราจีนบุรีมีความชื้นในดิน 31-40 % และแปลงจังหวัดสระแก้วมีความชื้นในดิน 60%  

อุณหภูมิสูงสุด แปลงมันส าปะหลังจังหวัดนครราชสีมามีอุณหภูมิสูงสุด 31-35 องศาเซลเซียส 
แปลงจังหวัดปราจีนบุรีมีอุณหภูมิสูงสุด31-35 องศาเซลเซียส และแปลงจังหวัดสระแก้วมีอุณหภูมิสูงสุด 31-35 
องศาเซลเซียส  

อุณหภูมิต่ าสุด แปลงมันส าปะหลังจังหวัดนครราชสีมามีอุณหภูมิต่ าสุด 21-25 องศาเซลเซียส 
แปลงจังหวัดปราจีนบุรีมีอุณหภูมิต่ าสุด 21-25 องศาเซลเซียส และแปลงจังหวัดสระแก้วมีอุณหภูมิต่ าสุด 21-25 
องศาเซลเซียส  

ความชื้นสัมพัทธ์ แปลงมันส าปะหลังจังหวัดนครราชสีมามีความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 61-70 % 
แปลงจังหวัดปราจีนบุรีมีความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 61-70 % และแปลงจังหวัดสระแก้วมีความชื้นสัมพัทธ์ 71-80%  
ตารางที่ 31   จ านวนและร้อยละของแปลงมันส าปะหลังแต่ละจังหวัด แยกตามปัจจัยสภาพแวดล้อม 

ปัจจัย นครราชสีมา ปราจีนบุรี สระแก้ว รวม 

จ านวนข้อมูล (n) 1532 1192 1188 3912 

ความชื้นใต้ทรงพุ่ม (เปอร์เซ็นต์)     
น้อยกว่า 31 จ านวน 184 142 159 485 

ร้อยละ 12.01 11.91 13.38 12.39 
31 - 40 จ านวน 394 304 247 945 

ร้อยละ 25.72 25.50 20.80 24.16 
41 - 50 จ านวน 391 378 263 1032 

ร้อยละ 25.52 31.71 22.14 26.38 
51 - 60 จ านวน 318 168 231 717 

ร้อยละ 20.76 14.10 19.44 18.33 
มากกว่า 60 จ านวน 245 200 288 733 

ร้อยละ 15.99 16.78 24.24 18.74 
อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 26 จ านวน 110 23 132 265 

ร้อยละ 7.18 1.93 11.11 6.78 
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ปัจจัย นครราชสีมา ปราจีนบุรี สระแก้ว รวม 
26 - 30 จ านวน 535 260 285 1080 

ร้อยละ 34.92 21.81 23.99 27.61 
31 - 35 จ านวน 669 429 512 1610 

ร้อยละ 43.67 35.99 43.10 41.15 
36 - 40 จ านวน 190 452 220 862 

ร้อยละ 12.40 37.92 18.52 22.03 
มากกว่า 40 จ านวน 28 28 39 95 

ร้อยละ 1.83 2.35 3.28 2.43 
อุณหภูมิดิน (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 26 จ านวน 110 23 132 265 

ร้อยละ 7.18 1.92 11.11 6.77 
26 – 30 จ านวน 535 260 285 1080 

ร้อยละ 34.92 21.81 23.99 27.60 
31 – 35 จ านวน 669 429 512 1610 

ร้อยละ 43.67 36 43.10 41.15 
36 - 40 จ านวน 190 452 220 862 

ร้อยละ 12.40 37.92 18.52 22.03 
มากกว่า 40 จ านวน 28 28 39 95 

ร้อยละ 1.83 2.35 3.28 2.43 
ความชื้นในดิน (เปอร์เซ็นต์) 

น้อยกว่า 31 จ านวน 244 228 175 647 
ร้อยละ 15.93 19.13 14.73 16.54 

31 – 40 จ านวน 482 369 243 1094 
ร้อยละ 31.46 30.96 20.45 27.96 

41 – 50 จ านวน 239 199 168 606 
ร้อยละ 15.60 16.69      14.14 15.49 

51 – 60 จ านวน 159 43 94 296 
ร้อยละ 10.38 3.61 7.91 7.57 

มากกว่า 60 จ านวน 408 353 508 1269 
ร้อยละ 26.63 29.61 42.76 32.44 

อุณหภูมิสูงสุด (องศาเซลเซียส) 
น้อยกว่า 31 จ านวน 364 0 0 364 

 ร้อยละ 23.76 0 0 9.30 
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ปัจจัย นครราชสีมา ปราจีนบุรี สระแก้ว รวม 
31 – 35 จ านวน 916 954 950 2820 

 ร้อยละ 59.79 80.03 79.97 72.09 
มากกว่า 35 จ านวน 252 232 232 728 

 ร้อยละ 16.45 19.97 20.03 18.61 
อุณหภูมิต่ าสุด(เปอร์เซ็นต์) 

น้อยกว่า 21 จ านวน 594 0 470 1064 
 ร้อยละ 38.77 0 39.56 27.20 

21 – 25 จ านวน 938 954 718 2610 
 ร้อยละ 61.23 80.03 60.44 66.72 

มากกว่า 25 จ านวน 0 238 0 238 
 ร้อยละ 0 19.97 0 6.08 

ความชื้นสัมพัทธ์ (เปอร์เซ็นต์) 
น้อยกว่า 61 จ านวน 0 308 0 308 

 ร้อยละ 0 25.84 0 7.87 
61 – 70 จ านวน 706 688 190 1584 

 ร้อยละ 46.08 57.72 15.99 40.49 
71 – 80 จ านวน 546 196 760 1502 

 ร้อยละ 35.64 16.44 63.97 38.40 
มากกว่า 80 จ านวน 280 0 238 518 

 ร้อยละ 18.28 0 20.04 13.24 

 
1.3 การรวบรวมภาพใบมันส าปะหลัง 

ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลภาพใบมันส าปะหลัง จากการออกส ารวจแปลงมันส าปะหลัง รวม 24 
ครั้ง ปรับแต่งภาพให้มีความคมชัดขึ้น และแยกเก็บตามอาการ (ตารางที่ 32) พบว่า ภาพที่รวบรวมได้มากที่สุดคือ 
ภาพอาการใบด่าง ร้อยละ 39.0 รองลงมาคือภาพโรคใบจุดสีน้ าตาล  ร้อยละ 31.2 ภาพต้นปกติ ร้อยละ 15.0 
ภาพโรคใบไหม้ ร้อยละ 13.5 และภาพโรคแอนแทรคโนส ร้อยละ 1.3 
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ตารางที่ 32 จ านวนและร้อยละของภาพใบมันส าปะหลังที่แสดงอาการเป็นโรค 
โรค จ านวน (ภาพ) ร้อยละ 

 อาการใบด่าง 3,867 39.0 
 ใบจุดสีน้ าตาล 3,087 31.2 
 ใบปกต ิ 1,491 15.0 
 ใบไหม ้ 1,336 13.5 
 แอนแทรคโนส 126 1.3 

รวม 9,907 100.0 

1.4 การพัฒนาโมเดลจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 
 1) การน าเข้าไลบรารีที่ใช้ในการพัฒนาโมเดล การน าเข้าต้องติดตั้งไลบรารีแต่ละตัวในภาษา 

Python ก่อน แล้วจึงเขียนค าสั่งบน Jupyter Notebook ดังนี้ 

import numpy as np 
import time 
import copy 
import os 
import torch 
import torch.optim as optim 
import torch.nn as nn 
import torchvision 
import matplotlib.pyplot as plt 
from torch.optim import lr_scheduler 
from torchvision import datasets, models, transforms 

 

2) การน าเข้าชุดข้อมูลภาพ 
- ใช้ภาพใบมันส าปะหลังที่ส ารวจรวบรวมได้จากแปลงเกษตรกรจังหวัดนครราชสีมา ปราจีนบุรี 

และสระแก้ว น าภาพมาปรับแต่งให้มีความคมชัด ตัดสิ่งที่ไม่ต้องการออก และแยกเก็บตามอาการโรคที่เกิดบนใบมัน
ส าปะหลัง (ตารางที่ 3) พบว่า ภาพที่รวบรวมได้มากที่สุดคือ ภาพอาการใบด่าง (CMD) ร้อยละ 39 รองลงมาคือภาพ
โรคใบจุดสีน้ าตาล (CBS) ร้อยละ 31.2 ภาพต้นปกติ (Healthy) ร้อยละ 15 ภาพโรคใบไหม้ (CBB) ร้อยละ 13.5 และ
ภาพโรคแอนแทรคโนส (CAN) ร้อยละ 1.3 
   -  เตรียมภาพ โดยแบ่งชุดข้อมูลภาพเป็นข้อมูลฝึก ข้อมูลยืนยัน และข้อมูลทดสอบ จัดไฟล์ภาพ
แยกตามโฟลเดอร์ Train, Val และ Test (ภาพที่ 21)  
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ภาพที่ 21  จัดไฟล์ภาพแยกตามโฟลเดอร์ Train, Val และ Test  

- การแปลงภาพ ใช้ขนาดภาพ 224x224 พิกเซล กลับภาพ แปลงภาพเป็นรูปแบบ Tensor 
ปรับมาตรฐาน พลิกภาพ และก าหนดขนาด batch 

transforms = { 
    'train': transforms.Compose([ 
        transforms.RandomResizedCrop(224), 
        transforms.RandomHorizontalFlip(), 
        transforms.ToTensor(), 
        transforms.Normalize([0.485, 0.456, 0.406], [0.229, 0.224, 0.225]) 
    ]), 
    'val': transforms.Compose([ 
        transforms.Resize(256), 
        transforms.CenterCrop(224), 
        transforms.ToTensor(), 
        transforms.Normalize([0.485, 0.456, 0.406], [0.229, 0.224, 0.225]) 
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    ]), 
    'test': transforms.Compose([ 
        transforms.Resize(256), 
        transforms.CenterCrop(224), 
        transforms.ToTensor(), 
        transforms.Normalize([0.485, 0.456, 0.406], [0.229, 0.224, 0.225]) 
    ]) 
} 
 
data_dir = 'data' 
image_datasets = {x: datasets.ImageFolder(os.path.join(data_dir, x), transform=transforms[x
]) 
               for x in ['train', 'val', 'test']} 
dataloaders = {x: torch.utils.data.DataLoader(image_datasets[x], batch_size=5, shuffle=True
, num_workers=5) 
               for x in ['train', 'val', 'test']} 
data_size = {x: len(image_datasets[x]) for x in ['train', 'val', 'test']} 
class_names = image_datasets['train'].classes 
device = torch.device("cuda:0" if torch.cuda.is_available() else "cpu") 
 

 
- การแสดงภาพ ตัวแปร และค่าสถิติต่างๆ 

def imshow(inp, title=None): 
    inp = inp.numpy().transpose((1, 2, 0)) 
    mean = np.array([0.485, 0.456, 0.406]) 
    std = np.array([0.229, 0.224, 0.225]) 
    inp = std * inp + mean 
    inp = np.clip(inp, 0, 1) 
    plt.imshow(inp) 
    if title is not None: 
        plt.title(title) 
    plt.pause(0.001) 
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out = torchvision.utils.make_grid(images) 
imshow(out, title=[class_names[x] for x in labels]) 

 
ผลลัพธ์ 

 
 

3)การสร้างฟังก์ชันในการฝึกและทดสอบโมเดล 

def train_model(model, criterion, optimizer, scheduler, num_epochs=25): 
    since = time.time() 
     
    best_model_wts = copy.deepcopy(model.state_dict()) 
    best_acc = 0.0 
     
    for epoch in range(num_epochs): 
        print('Epoch {}/{}'.format(epoch, num_epochs - 1)) 
        print('-' * 10) 
         
        for phase in ['train', 'val']: 
            if phase == 'train': 
                model.train() 
            else: 
                model.eval() 
             
     
            running_loss = 0.0 
            running_corrects = 0 
             
            for inputs, labels in dataloaders[phase]: 
                inputs = inputs.to(device) 
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                labels = labels.to(device) 
                 
                optimizer.zero_grad() 
                 
                with torch.set_grad_enabled(phase == 'train'): 
                    outputs = model(inputs) 
                    _, preds = torch.max(outputs, 1) 
                    loss = criterion(outputs, labels) 
                     
                    if phase == 'train': 
                        loss.backward() 
                        optimizer.step() 
                         
                running_loss += loss.item() * inputs.size(0) 
                running_corrects += torch.sum(preds == labels.data) 
                 
            if phase == 'train': 
                scheduler.step() 
                 
            epoch_loss = running_loss / data_size[phase] 
            epoch_acc = running_corrects.double() / data_size[phase] 
             
            print('{} Loss: {:.4f} Acc: {:.4f}'.format( 
                phase, epoch_loss, epoch_acc)) 
             
            if phase == 'val' and epoch_acc > best_acc: 
                best_acc = epoch_acc 
                best_model_wts = copy.deepcopy(model.state_dict()) 
        print() 
     
    time_elapsed = time.time() - since 
    print('Training complete in {:.0f}m {:.0f}s'.format( 
        time_elapsed // 60, time_elapsed % 60)) 
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    print('Best val Acc: {:4f}'.format(best_acc)) 
     
    model.load_state_dict(best_model_wts) 
    return model 

 
 

4) การเลือกใช้โมเดลการจ าแนกภาพ ดาวน์โหลดโมเดลที่มีการฝึกเรียบร้อยแล้ว ได้แก่  
ResNet (Deep Residual Learning for Image Recognition) ซึ่งเป็นโมเดลที่ใช้สรา้ง

ข้อมูลตัวแปร (Features) ส าหรับ Deep Convolutional Neural Network (DCNN) ดังตารางที่ 33 
 

ตารางท่ี 33  โมเดล ResNet จาก pytorch.org 

 
 
 

- ดาวน์โหลดโมเดล ResNet18 ที่ผ่านการฝึกมาแล้ว 

model_resnet = models.resnet18(pretrained=True) 

 
- ตั้งค่าโมเดล ปรับแต่งตัวแปร ตั้งเกณฑ์ และอัพเดทค่าน้ าหนัก 

for param in model_resnet.parameters(): 
    param.requires_grad = False 
 
num_ftrs = model_resnet.fc.in_features 
model_resnet.fc = nn.Linear(num_ftrs, len(class_names)) 
model_resnet = model_resnet.to(device) 
criterion = nn.CrossEntropyLoss() 
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optimizer_conv = optim.SGD(model_resnet.fc.parameters(), lr=0.001, momentum=0.9) 
exp_lr_scheduler = lr_scheduler.StepLR(optimizer_conv, step_size=7, gamma=0.1) 

 
-  ฝึกโมเดลใหม่ 

model_resnet = train_model(model_resnet, criterion, optimizer_conv, exp_lr_scheduler, 
num_epochs=25) 

- ผลลัพธ์การฝึกโมเดล มีความถูกต้องของการจ าแนก 94.90 เปอร์เซ็นต์ 

Epoch 0/24 
---------- 
train Loss: 0.8808 Acc: 0.8067 
val Loss: 0.4606 Acc: 0.8941 
 
Epoch 1/24 
---------- 
train Loss: 0.6680 Acc: 0.8703 
val Loss: 0.2884 Acc: 0.9333 
 
Epoch 2/24 
---------- 
train Loss: 0.7559 Acc: 0.8615 
val Loss: 0.3503 Acc: 0.9216 
 
Epoch 3/24 
---------- 
train Loss: 0.6549 Acc: 0.8786 
val Loss: 0.2968 Acc: 0.9294 
 
Epoch 4/24 
---------- 
train Loss: 0.6638 Acc: 0.8817 
val Loss: 0.3350 Acc: 0.9373 
 
… 
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Epoch 23/24 
---------- 
train Loss: 0.3775 Acc: 0.8655 
val Loss: 0.2080 Acc: 0.9247 
 
Epoch 24/24 
---------- 
train Loss: 0.3543 Acc: 0.8712 
val Loss: 0.2183 Acc: 0.9247 
 
 
Training complete in 10m 20s 
Best val Acc: 0.9490 

 
5) การทดสอบโมเดล 

dataiter = iter(dataloaders['test']) 
images, labels = dataiter.next() 
imshow(torchvision.utils.make_grid(images)) 
print('GroundTruth: ', ', '.join('%5s' % class_names[x] for x in labels)) 
images = images.to(device) 
labels = images.to(device) 
output = model_resnet(images) 
_, predicted = torch.max(output, 1) 
print('Predicted: ', ', '.join('%5s' % class_names[x] for x in predicted)) 

 
ผลลัพธ์ 
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6) การบันทึกโมเดล 

# Save The Model 
PATH = './m1_resnet18.pth' 
torch.save(model_resnet.state_dict(), PATH) 

 
2.พัฒนาโมบายแอพพลิเคชั่นตรวจวัดโรคและศัตรูพืชท่ีแสดงอาการบนใบมีนส าปะหลัง 

2.1จัดท าฐานข้อมูลรูปลักษณ์และเครื่องมือสิบค้นด้วยภาพ 
น าภาพมาปรับแต่งให้มีความคมชัดขึ้น สกัดตัวแปรรูปลักษณ์ของภาพ และแยกเก็บตามอาการโรคที่เกิด

บนใบมันส าปะหลังเรียบร้อยแล้ว  
1) น ามาสกัดตัวแปรรูปลักษณ์และจัดท าดัชนีภาพ ด้วยโปรแกรม XnView ปรับเพ่ิมความคมชัด 

โดยตัดส่วนของภาพที่ไม่ต้องการออก ก าหนดขนาดภาพเท่ากับ 224 x 224 พิกเซล และแปลงภาพจากระบบสี 
RGB เป็นภาพระดับสีเทา (Gray scale)  และใช้โปรแกรม ImageJ วิเคราะห์ตัวแปรเชิงพ้ืนผิวภาพ (Texture 
analysis) ด้วยการวิเคราะห์เมตริกซ์การปรากฎร่วมของระดับสีเทา (Gray – Level Co Occurrence Matrix : 
GLCM) ดังตารางที่ 34 
 
ตารางท่ี 34  ตัวแปรรูปลักษณ์และดัชนีภาพโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 

   รูปลักษณ์    ความหมาย ชนิดข้อมูล 
  File     ชื่อภาพ Object 
  province     จังหวัด Object 
  Contrast 
  correlation  
  entropy  

    ความแตกต่างของสี 
    ค่าสหสัมพันธ์ 
    เอนโทรปี 

Floalt64 
Floalt64 
Floalt64 

  disease     โรค Object (ดชันีภาพ) 
2) สร้างฐานข้อมูล CSV โดยพิมข้อมูลลงในโปรแกรม Notepad แยกกันด้วยจุลภาค ( , ) ประกอบด้วย 

ส่วนหัว (header) เป็นชื่อฟิลด์ รายละเอียดแต่ละระเบียน (record) โดยขึ้นบรรทัดใหม่ทุกครั้ง บันทึกเป็น .csv  เช่น 
cassava-feature.csv และ Save as type: All files  Encoding: UTF-8  และกดปุ่ม Save ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 22 การบันทึกไฟล์ CSV 

3) การสร้างเครื่องมือสืบค้นภาพ 
- เครื่องมือสืบค้นภาพจากฐานข้อมูลCSV 

Pandas เป็นไลบรารีแบบเปิดที่มีประสิทธิภาพสูงใช้งานกับ Python ส าหรับการจัดการ และการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่เป็นแบบโครงสร้างทั้งมิติเดียวและหลายมิติ สอดคล้องกับ นัศพ์ชาณัณ และคณะ (2559) เขียน
ชุดค าสั่งเพ่ือสร้างเครื่องมือสืบค้นภาพ ด้วย python เป็นเครื่องมือที่มีความสามารถหลากหลายและมีไลบรารี่ให้
เลือกใช้ได้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน ตัวอย่างค าสั่ง Pandas ในการจัดการข้อมูลรูปลักษณ์และภาพโรคที่
แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง มีดังนี้ 

- อ่านข้อมูลจากไฟล์ CSV  

import pandas as pd 
url =’sample/cassava-feature..csv’ 
df =pd.read_csv(url,index_col=’disease’ encoding=’utf-8’) 
 
df.head() 

- การตรวจสอบชนิดข้อมูล 

df.dtypes 

- การค้นหาข้อมูล  เช่น ค้นหาข้อมูลภาพโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง (disease)   0=
ต้นปกติ 1=ใบไหม ้ 2=ใบจุดสีน้ าตาล 3=แอนแทรกโนส  4=ใบด่าง 

df[df.disease==’1’] 

 
- ดูสถิติเบื้องต้น 

df.describe() 
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- แสดงผลและประเมินการค้นหาภาพ  

import glob 
import random 
import base64 
import pandas as pd 
 
from PIL import Image 
from io import BytesIO 
from IPython.display import HTML 
pd.set_option('display.max_colwidth', -1) 
 
def get_thumbnail(path): 
    i = Image.open(path) 
    i.thumbnail((150, 150), Image.LANCZOS) 
    return i 
 
def image_base64(im): 
    if isinstance(im, str): 
        im = get_thumbnail(im) 
    with BytesIO() as buffer: 
        im.save(buffer, 'jpeg') 
        return base64.b64encode(buffer.getvalue()).decode() 
 
def image_formatter(im): 
  return f'<img src="data:image/jpeg;base64,{image_base64(im)}"> 
 
cassava = pd.read_csv('../sample/cassava-feature.csv') 
cassava['file'] = cassava.id.map(lambda id: f'../sample/train/{id}.jpg') 
cassava['image'] = cassava.map(lambda f: get_thumbnail(f)) 
cassava.head() 
 
# display images specified by path 
HTML(cassava[['disease','file']].to_html(formatters={'file': image_formatter}, escape=False)) 
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4) เครื่องมือสืบค้นภาพด้วยภาพ 
ใช้ Pupyl เป็นไลบรารีของภาษา python ที่สามารถสร้างดัชนีภาพให้สืบค้นภาพที่มีความคล้าย 

(similarity) กับภาพท่ีต้องการได้อย่างรวดเร็ว และสามารถใช้กับชุดข้อมูลภาพของเราเองได้ 
ขั้นตอนที่ 1 ติดต้ัง Pupyl  โดยใช้ค าสั่ง pip 

# pypi 
pip install pupyl 

หรือใช้ค าสั่ง conda 

# anaconda 
conda install -c policratus pupyl 

ขั้นตอนที่ 2  เขียนค าสั่ง 

#import required packages 
from pupyl.search import PupylImageSearch 
from pupyl.web import interface 
#Then index the images 
SEARCH = PupylImageSearch() 
 
SEARCH.index( 
    'http://localhost/samples/images.tar.xz' 
) 
 
interface.serve() 

 หมายเหตุ ภาพทั้งหมดบีบอัดในรูปแบบไฟล์ .tar.xz เก็บไว้ที่เว็บเซิร์ฟเวอร์ 
2.2 พัฒนาแอพพลิเคชั่นตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 

2.2.1 การบันทึกและจัดเก็บโมเดลจ าแนกภาพใบมันส าปะหลัง  
1) ใช้ภาพใบมันส าปะหลังที่ส ารวจรวบรวมได้จากแปลงเกษตรกรจังหวัดนครราชสีมา 

ปราจีนบุรี และสระแก้ว น ามาปรับแต่งให้มีความคมชัด ตัดสิ่งที่ไม่ต้องการออก และแยกเก็บตามอาการโรคที่เกิด
บนใบมนัส าปะหลัง คือ ภาพอาการใบด่าง(CMD) ภาพโรคใบจุดสีน้ าตาล (CBS) ภาพต้นปกติ (Health) ภาพโรคใบ
ไหม้ (CBB) และภาพโรคแอนแทรดโนส (CAN) 

2) พัฒนาโมเดลจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง โดยใช้เทคนิคการถ่ายทอด
การเรียนรู้ (Transfer Learning) โดยเลือกใช้โมเดลการจ าแนกภาพที่มีการฝึกเรียบร้อยแล้ว คือ ResNet (Deep 
Residual Learning for Image Recognition) สามารถจ าแนกชนิดและโรคได้ดีที่สุด สอดคล้องกับ Aravindhan 
V et al. (2019) ResNet โมเดล แต่ละบล็อกท าการส่งข้อผิดพลาดไปยังบล็อกต่อไป ซึ่งเป็นกลไกแก้ไขของตั ว
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โมเดล จากเทคนิค Transfer Learning ท าให้สามารถลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการพัฒนาแอพพลิเคชั่น และ
บันทีกโมเดลที่เหมาะสมที่สุดส าหรับเก็บไว้เรียกใช้ (ภาพที่ 23) ซึ่งทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลแล้วมีค่าความ
ถูกต้องในการจ าแนก 94.90 เปอร์เซ็นต ์ 

 
ภาพที่ 23  ขั้นตอนในการ (a) ฝึก (b) ทดสอบโมเดล ResNet18 

2.2.2 ชุดค าสั่งเรียกใช้โมเดลการจ าแนกภาพใบมันส าปะหลัง 
1) รวบรวมข้อมูลโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง และการป้องกันก าจัดจาก

เอกสารแนะน าทางวิชาการ กรมวิชาการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร (ตารางท่ี 35) 
ตารางท่ี 35  โรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง และการป้องกันก าจัด 

โรค ลักษณะอาการ การปอ้งกันก าจัด 
โรคแอนเทรคโนส 
(Cassava Anthracnose 
Disease) 
CAN 
 
 

เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
f.sp.manihotis ใบมีขอบใบไหม้สนี้ าตาลขยายตัวเข้าสู่
กลางใบ มักปรากฏกับใบล่าง ในตัวแผลบนใบมเีม็ดเล็ก 
ๆ สีด าขยายตัวไปตามขอบของแผลอาการไหม้ ส่วน
ก้านใบ อาการปรากฏในส่วนโคนก้านใบเป็นแผลสี
น้ าตาลขยายตัวไปตามกา้นใบ ท าให้ก้านใบมีลักษณะลู่
ลงมาจากยอด  หรือตัวใบหักงอจากก้านใบเกิดอาการ
ใบเหี่ยวและแห้งได้ ส่วนล าต้นและยอด แผลที่ล าต้น
เป็นแผลสีด าตรงบริเวณข้อต่อกับก้านใบ ถ้ามี
สภาพแวดล้อมเหมาะสมแผลจะขยายตัวไปสูส่่วนยอด
ท าให้ยอดเหี่ยวแห้งลงมา 

1.ใช้พันธุ์ต้านทาน   
2. การใช้ท่อนพันธุ์ปลอดโรค  
3.ปลูกพืชหมุนเวียน  
4.ไถกลบเศษซากมันส าปะหลังลึก ๆ 
ช่วยลดประชากรเช้ือโรคในดินได ้

โรคใบไหม้ (Cassava 
Bacterial Blight)  
CBB 

เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis 
pv. manihotis ลักษณะอาการทีพ่บ คือ ใบเริ่มมีจุด
แผลรูปเหลี่ยม ฉ่ าน้ า เหี่ยวคลา้ยน้ าร้อนลวก เมื่อแผล
ขยายติดกัน ท าให้เกดิอาการใบไหม้ ใบร่วงหล่น มี

1. ใช้พันธุ์ต้านทาน หรือพันธุ์ท่ีทนทาน
ต่อโรคปานกลาง เช่นระยอง 90 
ระยอง 9   
2. ใช้ท่อนพันธุ์ที่ปราศจากเชื้อ หรอื

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



103 

 

โรค ลักษณะอาการ การปอ้งกันก าจัด 
อาการตายจากยอดและลามลงสู่ตน้ ที่ล าต้นอาจพบ
อาการเปลือกแตก ยางไหล ระบาดรุนแรงในช่วงฝนตก
ชุก 

หลีกเลี่ยงการใช้ท่อนพันธุ์ส่วนโคนล า
ต้นหรือโคนกิ่งมันส าปะหลัง  
3.ในพื้นที่ท่ีมีโรคระบาดรุนแรงให้ปลูก
พืชหมุนเวียนอายุสั้น เพื่อลดประชากร
เชือ้โรคในดิน 
4. การใช้สารเคมีเป็นทางเลือกสุดท้าย 
ควรใช้สารเคมีที่มีองค์ประกอบเปน็
พวกทองแดง 

อาการใบด่าง (Cassava 
Mosaic Disease)  
CMD 

เกิดจากเชื้อไวรัส ในวงศ์ Geminiridae สกุล 
Begomovirus  ใบด่างและใบหงิก เสียรูปทรง อาการ
ด่างมีหลายแบบ เช่น ด่างเขียวซดีสลับเขยีวเข้ม ด่าง
เหลืองสลับเขียว ใบหงิก หรือหงิกเหลือง ใบย่อยบิด
เบี้ยวหงิกงอ โค้งเสียรปูทรง ใบอ่อนและใบที่เจรญิใหม่
มีขนาดเล็กลง ยอดหงิก ต้นแคระแกร็น 

1.  ห้ามน าเข้าท่อนพันธุ์หรือส่วน
ขยายท่อนพันธุ์มันส าปะหลังจาก
ต่างประเทศ ยกเว้นมันเส้นและหัวมัน
สด ตาม พ.ร.บ.กักพืช พ.ศ. 2507 
(ฉบับท่ี 6) พ.ศ.2550 2.  สอดส่อง
การลักลอบน าเข้าท่อนพันธุ์หรือสว่น
ขยายพันธุ์มันส าปะหลัง จาก
ต่างประเทศ หากพบให้แจ้งส านักงาน
เกษตรอ าเภอ ส านักงานเกษตรังหวัด 
กองส่งเสริมการอารักขาพืชและ
จัดการดินปุ๋ย และกรมวิชาการเกษตร   
3. ใช้พันธุ์ท่ีปลอดโรคโดยไม่ใช้ทอ่น
พันธุ์จากแหล่งที่พบการระบาดของ
โรค หรือแหล่งที่พบอาการของโรค 
หรือท่อนพันธุ์ท่ีไม่ทราบแหล่งที่มา 
หรือท่อนพันธุ์ท่ีปนเปื้อนเชื้อไวรัสใบ
ด่างมันส าปะหลัง 
4.ส ารวจแปลงมันส าปะหลังอย่าง
สม่ าเสมอ อย่างน้อยสัปดาหล์ะครัง้ 
5. ก าจัดแมลงพาหะ ได้แก่ แมลงหวี่
ขาวยาสูบ 
6. เฝ้าระวังการระบาดของไวรสั ใบ
ด่างในพืชอาศัยอ่ืนๆ ท่ีมีแมลงหวีข่าว
ยาสูบเป็นพาหะ โดยหลีกเลี่ยงการ
ปลูกพืชอาศัยของแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
เช่น โหระพา กะเพรา ผักชีฝรั่ง พริก 
มะเขือ มันฝรั่ง และพืชตระกูลถั่ว และ
พืชอาศัยของเชื้อไวรัสใบด่างมัน
ส าปะหลัง เช่น สบู่ด า ละหุ่ง บรเิวณ
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โรค ลักษณะอาการ การปอ้งกันก าจัด 
แปลงปลูกมันส าปะหลัง 

โรคใบจุดสีน้ าตาล 
(Cassava Brown Streak 
Disease)   
CBS  

เกิดจากเชื้อรา Cercosporidium henningsii แสดง
อาการใบจุดค่อนข้างเหลี่ยมตามเส้นใยมีความ
สม่ าเสมอสีน้ าตาล ขนาด 3-15 มิลลิเมตร มีขอบ
ชัดเจนจุดแผลด้านหลังใบมสีีเทา และ แผลล้อมรอบ
ด้วยวงสีเหลือง ตรงกลางแผลอาจจะแห้งและเป็นร ู

1. ใช้พันธุ์แนะน าซึ่งต้านทานโรคปาน
กลาง   
2. เมื่อพบโรคระบาดมาก อาจใช้
สารเคมีที่มีทองแดง หรือ  
เบนโนบิล 

2) เขียนชุดค าสั่งภาษา Python ใช้ไลบรารี Flask และ PIL เพ่ือเรียกดูการแสดงการ
ประมวลผลโมเดลทางเว็บ โดยพัฒนาเป็น web application ก็คือโปรแกรมมีอยู่สองส่วน โปรแกรมส่วนหนึ่งจะ
ถูกเก็บไว้ที่ฝั่ งผู้ ใช้งานเรียกว่า client-side application อีกส่วนจะไปเก็บที่  server เรียกว่า server-side 
application 

ไฟล์ app.py 

import io 
import string 
import torch 
import torch.nn as nn 
import torchvision.transforms as transforms 
from torchvision import models 
from flask import Flask, jsonify, request, render_template 
from PIL import Image 
 
app = Flask(__name__) 
 
model = models.resnet18() 
num_inftr = model.fc.in_features 
model.fc = nn.Linear(num_inftr, 5) 
model.load_state_dict(torch.load('./f1_resnet18.pth')) 
model.eval() 
 
class_names = ['CAN', 'CBB', 'CMD', 'CSD', 'Healthy'] 
 
def transform_image(image_bytes): 
my_transforms = transforms.Compose([ 
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transforms.Resize(256), 
transforms.CenterCrop(224), 
transforms.ToTensor(), 
transforms.Normalize([0.485, 0.456, 0.406], [0.229, 0.224, 0.225]) 
]) 
 
image = Image.open(io.BytesIO(image_bytes)) 
return my_transforms(image).unsqueeze(0) 
 
 
def get_prediction(image_bytes): 
tensor = transform_image(image_bytes=image_bytes) 
outputs = model.forward(tensor) 
_, prediction = torch.max(outputs, 1) 
return class_names[prediction] 
 
diseases = { 
"Healthy" : "", 
"CAN" : " โรคแอนเทรคโนส (Cassava Anthracnose Disease) เกิดจาก.. ---> การป้องกันก าจัด : …", 
"CBB" : " โรคใบไหม้ (Cassava Bacterial Blight) เกิดจาก... ---> การป้องกันก าจัด : …", 
"CMD" : " อาการใบด่าง (Cassava Mosaic Disease) เกิดจาก…---> การป้องกันก าจัด : …", 
"CSD" : " โรคใบจุดสีน้ าตาล (Cassava Brown Streak Disease) เกิดจาก … ---> การป้องกันก าจัด : …" 
} 
 
@app.route('/cassdis', methods=['GET', 'POST']) 
def upload_file(): 
if request.method == 'POST': 
if 'file' not in request.files: 
return redirect(request.url) 
file = request.files.get('file') 
if not file: 
return 
img_bytes = file.read() 
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prediction_name = get_prediction(img_bytes) 
return render_template('result.html', name=prediction_name.upper(), 
description=diseases[prediction_name]) 
 
return render_template('index.html') 
 
if __name__ == '__main__': 
app.run(debug=True) 

3) เขียนค าสั่ งภาษา HTML เพ่ือแสดงผลทางฝั่ งผู้ ใช้ งาน ป ระกอบด้ วยไฟล์ 
index.html, layout.html และ result.html 
         ไฟล์ index.html 

{% extends "layout.html" %} 
{% block content %}     
           
             <div class = "header-content"> 
              <h3 style = "text-align: center"><span class="header-content-text">การวิเคราะห์ภาพใบ
มันส าปะหลัง</span></h3> 
   <h5 style = "text-align: center"> 
  <span class="header-content-text">แอพพลิเคชั่นส าหรับท านายโรคที่แสดงอาการบนใบมนั
ส าปะหลัง</span></h5> 
            </div> 
 <form class="form-signin" method=post enctype=multipart/form-data> 
   <div class="upload-section" align="center"> 
           <input type="file" name="file" class="form-control-file" id="inputfile" 
onchange="preview_image(event)"> 
          <img id="output-image" class="rounded mx-auto d-block" width="350"  
border= "dotted, 4px"/><br/> 
         <button class="btn" type="submit">ส่งภาพ</button> 
     <h5 style = "text-align: center">.jpg .png</h5> 
     </div> 
 </form> 
   <script type="text/javascript"> 
  function preview_image(event) { 
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   var reader = new FileReader(); 
   reader.onload = function(){ 
    var output = document.getElementById('output-image') 
    output.src = reader.result; 
   } 
   reader.readAsDataURL(event.target.files[0]); 
  } 
 </script> 
{% endblock %} 

    
ไฟล์ layout.html  

<!DOCTYPE html> 
<html> 
    <head> 
        <meta charset="UTF-8"> 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, viewport-
fit=cover"> 
     <link rel="stylesheet" href="../static/css/bootstrap.min.css"> 
        <link href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Sriracha&display=swap" 
rel="stylesheet"> 
     <link rel="stylesheet" href="../static/css/style.css"> 
  <title>{{ title }}</title> 
 </head> 
 <body class="text-center"> 
     <img src="../static/doa100.png" width="50" height="56" border="0" alt="doa"> 
  {% block content %}{% endblock %} 
 
  <!-- Optional JavaScript --> 
  <!-- jQuery first, then Popper.js, then Bootstrap JS --> 
     <script src="../static/js/jquery.min.js"></script> 
  <script src="../static/js/popper.min.js"></script> 
     <script src="../static/js/bootstrap.min.js"></script> 
 </body> 
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</html> 

 
ไฟล์ result.html 

{% extends "layout.html" %} 
{% block content %} 
   <div class = "info"> 
     <h1 style = "text-align: center"><span class="header-content-text">ผลการวิเคราะห์
</span></h1> 
   <form class="form-signin" method=post enctype=multipart/form-data> 
  {% if name == "healthy"%} 
   <h1 class="content-text">สมบูรณ์ ปกติ </h1> 
  {% else %} 
   <h1 class="content-text"> {{ name }}</h1> 
   <h5 style = "text-align: left" class="content-text">{{ description }} </h5> 
  {% endif %} 
     </form> <br/>    
    <h4><a href ="/cassdis"> กลับหน้าหลัก</a></h4>  
  </div> 
{% endblock %} 

 
2.2.3 ทดสอบการใช้งานและตรวจสอบความถูกต้อง น าโมเดล ข้อมูลภาพ และไฟล์ค าสั่ง

ทั้งหมดข้ึนไปไว้ที่เว็บโฮสติ้ง หรือ Cloud Server ตรวจสอบความถูกต้องของการประมวลผลและการแสดงผล 
สร้าง QR code เพ่ือให้ผู้ใช้สแกนเข้าใช้งานตามผังการท างานดังภาพที่ 24 

 
ภาพที่ 24  ผังการท างานของแอพพลิเคชั่นในการตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 
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2.2.4 การทดลองใช้แอพพลิเคชั่น 
1) จัดท าคู่มือการใช้งานเป็นไฟล์วีดีโอ และโปสเตอร์ โดยมีรายละเอียดตั้งแต่สแกนใช้งาน 

เมนูการใช้งานอย่างละเอียด สามารถน าไปเผยแพร่ และประชาสัมพันธ์ให้แก่ผู้ใช้งานได้  (ภาพที่ 25 – 26 และ 
ภาคผนวก ถ – น)  

 

  
    
ภาพที่ 25 ตัวอย่างเนื้อหาวิดีโอการใช้งานแอพพลิเคชั่นตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 

 
ภาพที่ 26  คู่มือการใช้งานแอพพลิเคชั่นตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 

 
2.2.5 การประเมินผลการใช้งาน 

1) ด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่เจ้าหน้าที่ของกรมวิชาการเกษตรทางระบบออนไลน์ 
ได้แก่ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
นครราชสีมา และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรปราจีนบุรี จ านวน 15 ราย ท าให้มีความรู้ความเข้าใจในการใช้งาน
แอพพลิเคชั่น จนสามารถถ่ายทอดความรู้แก่เกษตรกร เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง และผู้สนใจต่อไปได้ (ภาคผนวก ง – จ) 
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2) จัดฝึกอบรมการใช้งานแอพพลิเคชั่น ให้แก่เกษตรกรและผู้สนใจ ในพ้ืนที่จังหวัด

นครราชสีมา เมื่อวันที่ 27 ธันวาคม 2564 ณ ส านักงานเกษตรอ าเภอสีคิ้ว จ านวน 30 ราย ผู้เข้าอบรมมีความสนใจ

และเข้าใจการใช้งานและมีการประชาสัมพันธ์ให้แก่ผู้สนใจผ่านช่องทางออนไลน์ โดยมีความพึงพอใจในการใช้งาน

แอพพลิเคชั่นภาพรวมอยูในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.13 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.72 การใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อนอยู่ใน

ระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.40 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.71 การจัดองค์ประกอบของแอพพลิเคชั่นเข้าใจง่าย มีค่าเฉลี่ย 

4.00 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.86 การออกแบบสวยงาม มีค่าเฉลี่ย 2.83 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.04 สีที่ใช้เหมาะสม 

มีค่าเฉลี่ย 3.60 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.14 แอพพลิเคชั่นมีความทันสมัย มีค่าเฉลี่ย 4.33 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70 

(ตารางที่ 36) (ภาคผนวก ง) 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 36 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานแอพพลิเคชั่นตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบ

มันส าปะหลัง 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
พึงพอใจ 

1. การใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อน 4.40 0.71 มาก 
2. การจัดองค์ประกอบของแอพพลิเคชั่นเข้าใจง่าย 4.00 0.86 มาก 
3. การออกแบบสวยงาม 2.83 1.04 ปานกลาง 
4. สีที่ใช้เหมาะสม 3.60 1.14 มาก 
5. แอพพลิเคชั่นมีความทันสมัย 4.33 0.70 มาก 
6. ภาพรวมของแอพพลิเคชั่น 4.13 0.72 มาก 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
การด าเนินงานของแผนงานวิจัยและพัฒนาระบบสารสนเทศสู่เกษตรดิจิทัล ประกอบด้วย 3 แผนงานวิจัย

ย่อย ได้แก่ แผนงานวิจัยย่อยที่ 1 วิจัยพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือพยากรณ์ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ แผน
งานวิจัยย่อยที่ 2 วิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน และแผนงานวิจัยย่อยที่ 3 วิจัย
พัฒนาระบบจ าแนกโรคและศัตรูพืชบนใบมันส าปะหลัง โดยเทคนิคประมวลผลภาพ ด าเนินการวิจัยตั้งแต่เดือน
ตุลาคม 2558 - กันยายน 2564 ในไม้ผลเศรษฐกิจ ได้แก่ ทุเรียน มังคุด มะม่วง สับปะรด  ล าไย เงาะ พืชไร่ ได้แก่ 
ปาล์มน ามัน และมันส าปะหลังในพ้ืนที่ปลูกที่ส าคัญ โดยการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยในการวิเคราะห์และ
จัดการข้อมูล ช่วยในสนับสนุนการติดใจให้แก่ผู้ใช้งาน พัฒนาเป็นระบบที่เข้าถึงงาน เช่น เว็บแอปพลิเคชัน และโม
บายแอพพลิเคชั่น สามารถสรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
แผนงานวิจัยย่อยที่ 1 วิจัยพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเพื่อพยากรณ์ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ 
สรุป 

1.ปัจจัยที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตของทุเรียนอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ คือ อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 
ปริมาณฝน และอุณหภูมิสูงสุด และโมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตทุเรียนร้อยละ 71 

2.ปัจจัยที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตของมังคุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ คือ อุณหภูมิใต้ทรงพุ่ม 
ความชื้นใต้ทรงพุ่ม ความสูงต้น และปริมาณฝน และโมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตมังคุด
ร้อยละ 77.11 

3.ปัจจัยที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตของมะม่วงอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ของจังหวัดฉะเชิงเทรา คือ 
ลักษณะเนื้อดิน การระบายน้ าของดิน ระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ จังหวัด
ปราจีนบุรี คือ ความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศ ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด และ
จังหวัดสระแก้ว คือ การระบายน้ าของดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน และโมเดลมีความถูกต้องของการท านาย
ระดับการให้ผลผลิตมะม่วงร้อยละ 62, 26 และ 51.50 ตามล าดับ 

4.ปัจจัยที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตของสับปะรดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ของจังหวัดเพชรบุรี คือ การ
ระบายน้ าของดิน ดัชนีความเข้มของสีใบ และจังหวัดประจวบคีรีขันธ์  คือ ลักษณะเนื้อดิน การระบายน้ าของดิน 
ดัชนีความเข้มของสีใบ และโมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตสับปะรดร้อยละ 59 และ 72 
ตามล าดับ  

5.ปัจจัยที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตของล าไยอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ คือ อุณหภูมิดิน และดัชนีความ
เข้มของสีใบ และโมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตล าไยร้อยละ 79.58 

6.ปัจจัยที่มีผลต่อระดับการให้ผลผลิตของเงาะอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ คือ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
อุณหภูมิดิน และดัชนีความเข้มของสีใบ และโมเดลมีความถูกต้องของการท านายระดับการให้ผลผลิตเงาะร้อยละ 79 

7. การแปลและวิเคราะห์ได้พ้ืนที่ปลูกล าไย และเงาะมีความถูกต้องร้อยละ 75.81 และ 50 ตามล าดับ  
8. ระบบบริการภูมิสารสนเทศพยากรนณ์ไม้ผลเศรษฐกิจ สามารถใช้งานได้รูปแบบเว็บแอปพลิเคชันที่ช่วย

ในการประมาณการณ์ระดับการให้ผลผลิตแก่เกษตรกร นักวิจัย เจ้าหน้าที่ได้น าไปวางแผนการผลิตได้ 
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9. ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับปริมาณผลผลิตล าไย ในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ 
และล าพูน มีความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ า  

10. ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับปริมาณผลผลิตเงาะ ในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ความสัมพันธ์อยู่ในระดับต่ าเชน่เดียวกัน  

11. การประเมินผลผลิตล าไยด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ และ
ล าพูน พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย เมื่อน าผลผลิตที่คาดการณ์ได้จากสมการกับผลผลิตจริง
มีความคลาดเคลื่อนไป 15.93, 7.07 และ 8.62 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ 
ข้อเสนอแนะ 

1. การแปลและวิเคราะห์ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT 8 ซึ่งมีรายละเอียดภาพ 30 เมตร อาจส่งผล

ความผิดพลาดในบางพ้ืนที่ เช่น พ้ืนที่ไม้ผลและไม้ยืนต้น จึงแนะน าให้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียมที่มีรายละเอียดภาพสูง

กว่า เพื่อให้การแปลและวิเคราะห์มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

2. เพ่ือให้งานวิจัยมีความน่าเชื่อถือและมีคุณภาพมากยิ่งขึ้น ควรใช้ดัชนีพืชพรรณมากกว่า 1 ตัว มาใช้ใน
การสร้างสมการความสัมพันธ์กับผลผลิต และควรน าปัจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับสภาพภูมิอากาศ การให้น ้า การใส่
ปุ๋ย มาร่วมวิเคราะห์เพ่ือให้ความแม่นย าของการคาดการณ์มากขึ้น นอกจากนี้ถ้าสามารถหาภาพที่ปราศจากเมฆ 
หลายๆ ช่วงเวลามาใช้ในการหาความสัมพันธ์และสร้างสมการ ก็จะสามารถเพ่ิมความแม่นย าของการคาดการณ์
ได้มากขึ้น 
 
แผนงานวิจัยย่อยที่ 2 วิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน  
สรุป 

1.การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสีของตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันจากภาพถ่ายกับผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารในห้องปฏิบัติการ พบว่าความสัมพันธ์ของธาตุไนโตรเจน และธาตุโพแทสเซียมกับค่าสี พบความสัมพันธ์ใน
ระดับต่ ามาก ดังนั้น การใช้ค่าสีเพียงอย่างเดียวไม่สามารถประเมินปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียมใน
ใบปาล์มน้ ามันได้ 

2. การประมวลผลภาพใบปาล์มน้ ามันโดยใช้เทคนิค K-mean clustering ส าหรับจัดกลุ่มค่าสี และหาสี
หลักของภาพ (Dominant colors) ส าหรับเป็นแนวทางในการพัฒนาแผ่นเทียบสี เพ่ือประเมินระดับการขาดธาตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม พบว่า การสร้างจากการจัดกลุ่มของค่าสีส าหรับประเมินธาตุไนโตรเจน ทั้งทางใบที่ 17 
และ 33 มีจ านวนค่าสีที่เหมาะสม คือ 5 จ านวนกลุ่มค่าสี และธาตุโพแทสเซียม ทั้งทางใบที่ 17 และ 33 มีจ านวน
ค่าสีที่เหมาะสม คือ 30 จ านวนกลุ่มค่าสี 

3. ได้จัดท าแผ่นเทียบสีธาตุไนโตรเจนและธาตุโพแทสเซียม ทางใบที่ 17 และ 33 ส าหรับประเมินระดับ
ของธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมเบื้องต้น 

4. การพัฒนาโมเดลท านายธาตุไนโตรเจน และโมเดลท านายธาตุโพแทสเซียม ศึกษาและพัฒนา จ านวน 3 
โมเดล ได้แก่ โมเดล AlexNet V2 โมเดล ResNext และโมเดล MobileNet V3 และวัดประสิทธิภาพการเรียนรู้ 
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ทั้ง 3 โมเดล โดยการเปรียบเทียบค่า Loss ของแต่ละโมเดล ที่ใช้ข้อมูลฝึกฝนจากทางใบ 17 จ านวน 150 Epochs 
เหมือนกัน พบว่า มีการลดลงของค่า Loss ที่ใกล้ 0 ทุกโมเดล และพบว่า MobileNet V3 ให้ค่า Loss ต่ าที่สุด 
หรือมีประสิทธิภาพสูงสุดที่สามารถน าไปใช้ในการพัฒนาระบบประเมินธาตุอาหารในขั้นตอนต่อไป  

5. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน ใช้งานและ
แสดงผลผ่านทางเว็บแอปพลิเคชัน http://puipalm.research-oard7.com  

6. ระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน สามารถ
จัดเก็บข้อมูลผลวิเคราะห์ดิน ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบ และประวัติการใส่ปุ๋ยแปลงปาล์มน้ ามันได ้

7. การใช้งานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน  
มี2 ลักษณะ คือ 1) การแปลผลการใช้ปุ๋ยจากข้อมูลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามันจาก
ห้องปฏิบัติการ และ 2) การแปลผลการใช้ปุ๋ยจากภาพถ่ายในปาล์มน้ ามันที่น าเข้าสู่ระบบ โดยผ่านการท านายธาตุ
อาหารในใบปาล์มน้ ามันอัตโนมัติ โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ 

8. ระบบท านายธาตุไนโตรเจน และระบบท านายธาตุโพแทสเซียม มีความแม่นย ารวมร้อยละ 86.34 และ 
56.66 ตามล าดับ และมีค่า MSE รวมเท่ากับ 0.06 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อมูลภาพที่ใช้ในปัจจุบันคือภาพถ่ายใบปาล์มน้ ามันจากกล้องดิจิตอล มีปัจจัยควบคุมหลายอย่าง เช่น 
ได้มาจากการตัดพ้ืนที่ใบปาล์มน้ ามันแต่ละใบจากภาพใหญ่ มีพ้ืนหลังภาพสีด า และถ่ายภาพในระนาบขนานกับ
วัตถุ ท าให้ไม่มีความหลากหลายของข้อมูล หากใช้งานจริงโดยใช้ภาพที่มีพ้ืนหลัง อุปกรณ์ถ่ายภาพ แสง ขนาดของ
ภาพ และมุมในการถ่ายภาพทีต่่างกัน อาจท าใหค้่าท านายธาตุอาหารไม่ถูกต้องได้  

2. ควรเพ่ิมจ านวนตัวอย่างภาพที่ใช้ในการฝึกฝนแบบจ าลอง โดยให้มีจ านวนมากข้ึนและกระจายตัวอย่าง
เท่าๆ กัน ในแต่ละกลุ่มสุขภาพ และเพ่ิมความหลากหลายของภาพที่ใช้ในการฝึกฝนแบบจ าลอง เช่น ใช้ภาพจาก
เครื่องแสกน โทรศัพท์มือถือ ภาพที่มีพ้ืนหลังแตกต่างกัน ภาพที่มีมุมในการถ่ายภาพต่างกัน ภาพที่อยู่ภายใต้
เงื่อนไขของแสงต่างกัน เพ่ือให้เหมาะสมและใกล้เคียงกับการใช้งานระบบจริงที่ผู้ใช้งานใช้โทรศัพท์มือถือในการ
ถ่ายภาพ เพ่ือให้ระบบฯ มีการเรียนรู้ที่หลากหลายและสกัดคุณลักษณะได้ดีขึ้น มีความแม่นย ามากข้ึน 

3. ตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายใบปาล์มน้ ามันที่มีลักษณะต่างกันอย่างมาก อาจจะมีค่าธาตุอาหารจากผล
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการที่ใกล้เคียงกัน เนื่องจากข้อจ ากัดในการตรวจวิเคราะห์ที่ต้องใช้ใบปาล์มน้ ามันหลายใบ
ส าหรับการตรวจ 1 ตัวอย่าง การเคลื่อนที่ของธาตุอาหารในต้นปาล์มน้ ามัน การใส่ปุ๋ยในช่วงเวลาก่อนเก็บตัวอย่าง 
และค่าวิเคราะห์ธาตุอาหารแต่ละตัวอย่างที่มีความใกล้เคียงกัน อาจท าให้ค่าท านายธาตุอาหารไม่ถูกต้องได้ ควรมี
การศึกษาเพ่ิมเติม หรือใช้เทคนิคในการประมวลผลภาพวิธีอ่ืนๆ ที่สามารถเรียนรู้ข้อมูลภาพและท าให้โมเดลมี
ความแม่นย าเพ่ิมข้ึน 

4. ห้องปฏิบัตกิารวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน ควรมีการเก็บข้อมูลภาพถ่ายควบคู่ไปกับข้อมูลผล
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการจากตัวอย่างท่ีรับบริการวิเคราะห์ เพ่ือให้ได้ชุดข้อมูลมากขึ้นส าหรับการฝึกฝนของโมเดล 
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5. ควรมีการศึกษาพัฒนาโมเดลส าหรับการท านายธาตุอาหารธาตุอ่ืนๆที่ส าคัญในปาล์มน้ ามัน ที่แสดง
อาการขาดทางใบที่ชัดเจน ได้แก่ ธาตุแมกนีเซียม และธาตุโบรอน เพ่ือให้มีค าแนะน าการใช้ปุ๋ยผ่านระบบ 
PUIPALM ที่ครบคลุมธาตุอาหารส าคัญท่ีปาล์มน้ ามันต้องการในปริมาณมากในการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต 

6. ควรทดสอบการใช้งานระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามันและระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยใน
ปาล์มน้ ามันบนเว็บแอปพลิเคชัน ให้หลากหลายกลุ่มผู้ใช้ ได้แก่ นักวิจัย นักวิชาการ เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ 
เจ้าหน้าที่ส านักงาน เกษตรกรผู้ปลูกปาล์มน้ ามัน นักเรียน นักศึกษา และบุคคลทั่วไป เพ่ือให้ได้ผลสะท้อนการใช้
งานทีห่ลากหลาย เพ่ือน ากลับมาปรับปรุงระบบให้ใช้งานง่ายขึ้น (User friendly) 
 
แผนงานวิจัยย่อยที่ 3 วิจัยพัฒนาระบบจ าแนกโรคและศัตรูพืชบนใบมันส าปะหลัง โดยเทคนิคประมวลผลภาพ 
สรุป 

1. ได้ฐานข้อมูลภาพอาการโรคใบใบมันส าปะหลังในพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมา ปราจีนบุรี และสระแก้ว 
9,907 ภาพ บรรยายภาพแบ่งเป็น 0) ต้นปกติ (Healthy)  1) โรคใบจุดสีน้ าตาล (CBS)  2) โรคใบไหม้ (CBB) 3) โรค
แอนแทรคโนส (CAN) และ 4) อาการใบด่าง (CMD)   

2. สามารถสร้างฐานข้อมูล CSV  และเขียนชุดค าสั่งเพ่ือสร้างเครื่องมือสืบค้นภาพโดยใช้ไลบรารีแบบเปิดที่มี
ประสิทธิภาพสูงใช้งานกับ Python ได้ ซึ่งฐานข้อมูลที่ได้สารมารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์การเรียนรู้ของเครื่อง 
(Machine Learning) และการวิเคราะห์เชิงลึก (Deep Learning) ได้ 

3.ใช้โมเดล ResNet18 จากเทคนิค Transfer Learning ในการวินิจฉัยอาการบนใบมันส าปะหลัง ท าให้
สามารถลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการพัฒนาแอพพลิเคชั่น ซ่ึงมีค่าความถกูต้องสูงถึง 94.90 เปอร์เซ็นต์  

4. ผู้ใช้งานโมบายแอพพลิเคชั่นสามารถวินิจฉัยและทราบอาการโรคบนใบมันส าปะหลัง พร้อมรับ
ค าแนะน าในการป้องกันก าจัดได้ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ แต่อย่างไรก็ตาม จ านวนภาพของโรคแอนแทรคโนส มี
เพียง 126 ภาพ ซึ่งน้อยเกินไป ท าให้อาจวินิจฉัยโรคนี้ได้ไม่แม่นย า  
ข้อเสนอแนะ 

1.ควรมีการเก็บข้อมูลภาพเพ่ิมขึ้น เพ่ือใช้ในฝึกโมเดลให้มีความสามารถในการจ าแนกภาพโรคบนใบมัน
ส าปะหลังเพ่ิมข้ึน  

2. ข้อจ ากัดในด้านประสิทธิภาพของ Cloud Server ควรมีวงจรประมวลผลภาพความเร็วสูง เพ่ือให้
แอพพลิเคชั่นมีความสมบูรณ์และใช้ประโยชน์ได้ดียิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก 
แผนงานวิจัยย่อยท่ี 1 วิจัยพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเพื่อพยากรณ์ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ 
โครงการที่ 1 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการให้ผลผลิตไม้ผลเศรษฐกิจ 
ภาคผนวก ก  สภาพแปลงทุเรียนของเกษตรกร 

1. สภาพแปลงทุเรียนของเกษตรกรจังหวัดจันทบุรี 

 
2. สภาพแปลงทุเรียนของเกษตรกรจังหวัดระยอง 

 

3.  สภาพแปลงทุเรียนของเกษตรกรจังหวัดตราด 
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ภาคผนวก ข  แผนที่แปลงทุเรียนของเกษตรกรและสถานีอุตุนิยมวิทยา 

1.  แผนที่แปลงทุเรียนของเกษตรกรจังหวัดจันทบุร ีและสถานีอุตุนิยมวิทยาจันทบุรี กลุ่มงาน
เกษตรพลิ้ว ต าบลตะปอน อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี 

 
2. แผนที่แปลงทุเรียนของเกษตรกรจังหวัดระยอง และสถานีอุตุนิยมวิทยาระยอง ต าบลพะพง 

อ าเภอเมือง จังหวัดระยอง 
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3. แผนที่แปลงทุเรียนของเกษตรกรจังหวัดตราด และสถานีอุตุนิยมวิทยาตราด ต าบลคลองใหญ่ 
อ าเภอคลองใหญ่ จังหวัดตราด 
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ภาคผนวก ค ข้อมูลอุตุนิยมวิทยารายวัน เก็บรวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา  

1. จังหวัดจันทบุรี : สถานีอุตุนิยมวิทยาจันทบุรี กลุ่มงานเกษตรพลิ้ว ต าบลตะปอน อ าเภอขลุง 
จังหวัดจันทบุรี  ตั้งแต่มกราคม 2559 – ธันวาคม 2561  

 

 

 

 

 

 

 

2. จังหวัดระยอง : สถานีอุตุนิยมวิทยาระยอง ต าบลพะพง อ าเภอเมือง จังหวัดระยอง ตั้งแต่     
มกราคม 2559 –ธันวาคม 2561 

 

 

 

 

 

 

 

3. จังหวัดตราด : สถานีอุตุนิยมวิทยาตราด ต าบลคลองใหญ่ อ าเภอคลองใหญ่ จังหวัดตราด 
ตั้งแต ่มกราคม 2559 – ธันวาคม 2561 
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ภาคผนวก ง  สภาพแปลงมังคุดของเกษตรกร 

1. สภาพแปลงมังคุดของเกษตรกรจังหวัดจันทบุรี 

 

 
 

2. สภาพแปลงมังคุดของเกษตรกรจังหวัดระยอง 
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3. สภาพแปลงมังคุดของเกษตรกรจังหวัดตราด 
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ภาคผนวก จ  แผนที่แปลงมังคุดของเกษตรกรและสถานีอุตุนิยมวิทยา 

1  แผนที่แปลงมังคุดของเกษตรกรจังหวัดจันทบุรี และสถานีอุตุนิยมวิทยาจันทบุรี กลุ่มงาน
เกษตรพลิ้ว ต าบลตะปอน อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี 

 

 
2. แผนที่แปลงมังคุดของเกษตรกรจังหวัดระยอง และสถานีอุตุนิยมวิทยาระยอง ต าบลพะพง 

อ าเภอเมือง จังหวัดระยอง 
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3. แผนที่แปลงมังคุดของเกษตรกรจังหวัดตราด และสถานีอุตุนิยมวิทยาตราด ต าบลคลองใหญ่ อ าเภอ
คลองใหญ่ จังหวัดตราด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



129 

 

ภาคผนวก ฉ ข้อมูลอุตุนิยมวิทยารายวัน เก็บรวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา  

1 จังหวัดจันทบุรี : สถานีอุตุนิยมวิทยาจันทบุรี กลุ่มงานเกษตรพลิ้ว ต าบลตะปอน อ าเภอขลุง 
จังหวัดจันทบุรี  ตั้งแต่มกราคม 2559 – ธันวาคม 2561 โดยปี2559 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 2.32 มม. อุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ย 31.89 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 20.33 องศาเซลเซียส ปี2560 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 3.67 
มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 31.00 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 23.299 องศาเซลเซียส ปี2561 มีปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 12.25 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 32.40 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 23.53 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. จังหวัดระยอง : สถานีอุตุนิยมวิทยาระยอง ต าบลพะพง อ าเภอเมือง จังหวัดระยอง ตั้งแต่     
มกราคม 2559 –ธันวาคม 2561โดยปี2559 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 1.50 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 33.25 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 28.16 องศาเซลเซียส ปี2560 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 0.41 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
31.45 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 28.16 องศาเซลเซียส ปี2561 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 3.43 มม. อุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ย 31.40 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 25.20 องศาเซลเซียส 
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3. จังหวัดตราด : สถานีอุตุนิยมวิทยาตราด ต าบลคลองใหญ่ อ าเภอคลองใหญ่ จังหวัดตราด 
ตั้งแต่ มกราคม 2559 – ธันวาคม 2561โดยปี2559 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 5.76 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 31.11 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 22.45 องศาเซลเซียส ปี2560 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 0.47 มม. อุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ย 32.75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 23.84 องศาเซลเซียส ปี2561 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 12.22 มม. 
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 32.30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 23.70 องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวกที ่ช สภาพแปลงมะม่วงของเกษตรกร 
1. สภาพแปลงเกษตรกรมะม่วง จังหวัดฉะเชิงเทรา 

  

  
2. สภาพแปลงเกษตรกรมะม่วง จังหวัดปราจีนบุรี 
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3. สภาพแปลงเกษตรกรมะม่วง จังหวัดสระแก้ว 
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ภาคผนวกที่ ช แผนที่แปลงมะม่วงของเกษตรกร 
1.แผนที่แปลงมะม่วงของเกษตรกรจังหวัดฉะเชิงเทรา และสถานีอุตุนิยมวิทยาฉะเชิงเทรา ต าบล

ลาดกระทิง อ าเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

 

 
2.แผนที่แปลงมะม่วงของเกษตรกรจังหวัดปราจีนบุรี และสถานีอุตุนิยมวิทยาปราจีนบุรี  

ต าบลหน้าเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดปราจีนบุรี 
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3.แผนที่แปลงมะม่วงของเกษตรกรจังหวัดสระแก้ว และสถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว  

กลุ่มงานอุตุนิยมวิทยาอุทกสระแก้ว ต าบลสระขวัญ อ าเภอเมือง จังหวัดสระแก้ว 
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ภาคผนวกที ่ซ ข้อมูลที่เก็บรวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา 

1. จังหวัดฉะเชิงเทรา: สถานีอุตุนิยมวิทยาฉะเชิงเทรา ต าบลลาดกระทิง อ าเภอสนามชัยเขต 
จังหวัดฉะเชิงเทรา ตั้งแต่มกราคม 2559 – ธันวาคม 2561 โดยปี 2559 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 3.60 มม. อุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ย 34.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 23.5 องศาเซลเซียส ปี 2560 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 5.07 มม. 
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 33.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 23.15 องศาเซลเซียส ปี 2561 มีปรมิาณน้ าฝนเฉลี่ย 
4.64 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 32.90 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 23.00 องศาเซลเซียส 
 

 
 

 

 

 

 
 
 

2. จังหวัดปราจีนบุรี : สถานีอุตุนิยมวิทยาปราจีนบุรี ต าบลหน้าเมือง อ าเภอเมือง จังหวัด
ปราจีนบุรี ตั้งแต่มกราคม 2559 – ธันวาคม 2561 โดยปี 2559 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 4.52 มม. อุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ย 35.04 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 22.19 องศาเซลเซียส ปี 2560 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 5.14 มม. 
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 34.14 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 24.93 องศาเซลเซียส ปี 2561 มีปริมาณน้ าฝน
เฉลี่ย 4.96 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 33.71 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 24.68 องศาเซลเซียส 
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3. จังหวัดสระแก้ว: สถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว กลุ่มงานอุตุนิยมวิทยาอุทกสระแก้ว ต าบลสระ
ขวัญ อ าเภอเมือง จังหวัดสระแก้ว มกราคม 2559 – ธันวาคม 2561 โดยปี 2559 มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 3.95 มม. 
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 34.58 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 24.37 องศาเซลเซียส ปี 2560 มีปริมาณน้ าฝน
เฉลี่ย 4.02 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 33.44 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 23.95 องศาเซลเซียส ปี 2561 มี
ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 4.58 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 33.38 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 23.88 องศา
เซลเซียส 
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ภาคผนวกที่ ฌ ข้อมูลที่รวบรวมจากแปลงเกษตรกรผู้ปลูกมะม่วง 
1 จังหวัดฉะเชิงเทรา 
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2 จังหวัดปราจีนบุรี 
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3 จังหวัดสระแก้ว

สระแก้ว
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ภาคผนวกที่ ญ ข้อมูลที่ตัง้แปลงเกษตรที่ส ารวจข้อมูล 

1.จังหวัดเชียงใหม่ 
 ชื่อ นามสกุล บ้านเลขท่ี หมู่ท่ี ต าบล อ าเภอ จังหวัด พ้ืนที่ 

(ไร่) 
LAT LONG 

1 อรรณพ ค านวล 191 3 ป่าไหน่ พร้าว เชียงใหม่ 10 19.42384 99.21700 

2 ณรงค ์ วงศ์ริน 51 6 ป่าไหน่ พร้าว เชียงใหม่ 4.5 19.41854 99.21552 

3 คณิต ค านวล 58 3 ป่าไหน่ พร้าว เชียงใหม่ 10 19.42676 99.22418 

4 พจน ์ ค าปัน 5 3 บ้านเป้า แม่แตง เชียงใหม่ 12 19.20210 99.01492 

5 สุแก้ว สิทธิ์วงค ์ 59 3 บ้านเป้า แม่แตง เชียงใหม่ 5 19.21255 98.98657 

6 เกต ุ ทองก้อน 6/1 3 บ้านเป้า แม่แตง เชียงใหม่ 20 19.20193 98.98858 

7 เสน่ห์ ทะพิงค์แก 90/1 7 ขัวมุง สารภ ี เชียงใหม่ 12 18.66306 98.97956 

8 พรชัย ชัยสิทธ ์ 69 9 ขัวมุง สารภ ี เชียงใหม่ 4 18.66087 98.98072 

9 อารีย์ ศรีตาลดา 89 9 ขัวมุง สารภ ี เชียงใหม่ 5 18.66720 98.98174 

10 ปรีชา ศรีวิชัย 1 10 บ้านกลาง สันป่าตอง เชียงใหม่ 10 18.54595 98.90885 

11 บุญเลิศ แก้ววงศ ์ 126/1 7 บ้านกลาง สันป่าตอง เชียงใหม่ 4 18.54769 98.90670 

12 เฉลิม มูลดง 131/1 7 มะขุนหวาน สันป่าตอง เชียงใหม่ 11 18.55129 98.90552 

13 สม ใจเพง 157 2 ดอยแกว้ จอมทอง เชียงใหม่ 10 18.40294 98.66723 

14 นเรศ ใจเหิม 157 10 ข่วงเปา จอมทอง เชียงใหม่ 11 18.46532 98.72430 
15 กรกต แก้วศรียะ 39 10 ข่วงเปา จอมทอง เชียงใหม่ 7 18.46273 98.73302 

2.จังหวัดเชียงราย 

 ชื่อ นามสกุล บ้านเลขท่ี หมู่ท่ี ต าบล อ าเภอ จังหวัด พ้ืนที่ 
(ไร่) 

LAT LONG 

1 อภินนัท ์ ประเสรฐิสนัต ิ 129 6 พาน พาน เชียงราย 15 19.52306 99.70393 
2 รัตน ์ บุญปั่น 63 6 พาน พาน เชียงราย 7 19.52403 99.69584 
3 สมพร ทาแก้ว   พาน พาน เชียงราย  19.52399 99.69578 
4 จงรกัษ์ วิมูล 1 8 ป่าแงะ ป่าแดด เชียงราย 6 19.56226 99.98367 
5 ธันวรัตนก์มล เหมืองหมอ้ 103 17 ป่าแงะ ป่าแดด เชียงราย 13 19.57893 99.99274 
6 สุนีย์ สิงหะเสนีย์ 125 1 ป่าแงะ ป่าแดด เชียงราย 15 19.58119 99.99214 
7 สมเดช กาชุ่ม 45/1 1 ปล้อง เทิง เชียงราย 8 19.62381 100.07390 
8 ค าพูน ปัตจัตตัง 190 12 เวียง เทิง เชียงราย 4 19.71125 100.19640 
9 ค าพูน ปัตจัตตัง 190 12 เวียง เทิง เชียงราย  19.71523 100.19919 
10 ฐานุวฒัน ์ ทองคง 113 4 แม่ต  า พญาเม็งราย เชียงราย 17 19.93075 100.21177 
11 จันทร ์ ทะนนัชัย 28 2 แม่ต  า พญาเม็งราย เชียงราย 4 19.93467 100.22073 
12 พิพัฒน์ชัย แสนมิ่งมงคลกลุ 146 2 แม่ต  า พญาเม็งราย เชียงราย 10 19.94206 100.21138 
13 ส่น ใจเปง 42 2 แม่ต  า พญาเม็งราย เชียงราย 10 19.94335 100.21169 
14 ผัด สอนใจ 140 9 แม่ต  า พญาเม็งราย เชียงราย 26 19.95392 100.22327 
15 ทัศน ี ถาหม ี 116 9 แม่ต  า พญาเม็งราย เชียงราย 8 19.55158 100.15178 
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3.จังหวัดล าพูน 

 ชื่อ นามสกุล บ้านเลขท่ี หมู่ท่ี ต าบล อ าเภอ จังหวัด พ้ืนที่ 
(ไร่) 

LAT LONG 

1 สุนันท ์ ฝ่ายกลาง 94/1 9 น้ าดิบ ป่าซาง ล าพูน 10 18.43980 98.81765 
2 มงคล หมื่นภัย 46/1 7 น้ าดิบ ป่าซาง ล าพูน 32 18.43668 98.85175 
3 วิลาภพ ทันสม 352 7 น้ าดิบ ป่าซาง ล าพูน 5 18.47747 98.84943 
4 วิเชียร ทะทอง 352 16 น้ าดิบ ป่าซาง ล าพูน 10 18.47344 98.88132 
5 ชูชาต ิ รวมไทย 9/1 7 ริมปิง เมือง ล าพูน 8 18.59234 98.95982 
6 บัณฑิต แสนสมบัต ิ 168/5 6 ริมปิง เมือง ล าพูน 6 18.59219 98.95972 
7 ประเสรฐิ จันทะมา 11/1 9 ริมปิง เมือง ล าพูน 3 18.58745 98.96024 
8 เสวต ศิริพันธุ ์ 101/2 10 ริมปิง เมือง ล าพูน 7 18.57452 98.94911 
9 อภิชัยสิทธิ ์ ถายาพิงค์ 9 7 ริมปิง เมือง ล าพูน 3 18.59709 98.97813 
10 สุรชัย หินอ่อน 132 4 ศรีเตี้ย บ้านโฮ่ง ล าพูน 5 18.39137 98.77602 
11 อ าไพ สามเมอืง 122/1 2 ศรีเตี้ย บ้านโฮ่ง ล าพูน 25 18.39106 98.76788 
12 ประวิน ปาตีค า 99 1 ศรีเตี้ย บ้านโฮ่ง ล าพูน 38 18.39161 98.77644 
13 นิโรจน ์ แสนไชย 189 8 วังผาง เวียงหนองร่อง ล าพูน 86 18.44152 98.73031 
14 แม ซอยบุตร 37 8 วังผาง เวียงหนองร่อง ล าพูน 5 18.43532 98.72182 
15 พูลธวิา อินตะวงค ์ 54/3 9 วังผาง เวียงหนองร่อง ล าพูน 5 18.44288 98.72612 

 

4.จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
 ชื่อ นามสกุล บ้านเลขท่ี หมู่ท่ี ต าบล อ าเภอ จังหวัด พ้ืนที่ 

(ไร่) 
LAT LONG 

1 ประไพ แสงขาว 57 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 7 8.77831 99.44354 

2 ธีรพล นามนวล - 3 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 6 8.78470 99.43799 

3 จ ารูญ ชูจิต 170/26 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 15 8.78443 99.43862 

4 เริงศกัดิ ์ ด าพัฒน ์ 58/4 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 4.5 8.77801 99.44496 

5 กรุณา อักษรเพียร 62/2 4 เพิม่พูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 12 8.77780 99.45150 

6 จ ารัส หนูนุ่ม 67/2 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 5 8.77872 99.44680 

7 วิกรม พัฒน์ด า 170/24 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 4 8.78157 99.45061 

8 ณิชกุล พัฒน์ด า 170/28 4 เพิ่มพนูทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 5 8.78133 99.45085 

9 สมยศ ทองท่าช ี 170/53 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 18 8.78121 99.44799 

10 วารินทร ์ เพชรโกษาชาต ิ 59 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 10 8.77791 99.44035 

11 ประพฤต ิ เสียงสุวรรณ 20/1 1 เพิม่พูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 18 8.74960 99.40875 

12 ยินดี กลับฟ้าผ่า 157 1 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 6 8.76014 99.41960 

13 โสภณ เรืองศร ี 72/3 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 3 8.77749 99.45362 

14 สุรพงษ์ เกษาศยั 170/60 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 11.75 8.78130 99.44661 

15 เยาว์ ทองท่าช ี 112 4 เพิ่มพูนทรัพย์ บ้านนาสาร สุราษฎร์ธาน ี 5 8.77937 99.43787 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 
151 

 

ภาคผนวกที่ ฎ แสดงข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของจังหวัดที่ส ารวจข้อมูล (เฉลี่ยรายปี) 

1.จังหวัดเชียงใหม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.จังหวัดเชียงเชียงราย 
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3.จังหวัดล าพูน 
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4.จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
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โครงการที่ 2 ศึกษา วิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
ภาคผนวก ฏ แผนที่ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT 8 แปลงเกษตรกรปลูกล าไยในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย 

เชียงใหม่ และล าพูน ปี 2562 - 2564 
เชียงราย 

     
เชียงใหม่ 

       
ล าพูน 

     

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 
155 

 

ภาคผนวก ฐ แผนที่ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT 8 แปลงเกษตรกรปลูกเงาะในพ้ืนที่จังหวัดสุราษฎร์

ธานี  ปี 2562 – 2564 
สุราษฎร์ธานี 

     

 

ภาคผนวก ฑ โปสเตอร์การใช้งานระบบบริการภูมสิารสนเทศ 
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แผนงานวิจัยย่อยท่ี 2 วิจัยพัฒนาระบบสารสนเทศแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน 
1. พัฒนาโมเดลการประเมินธาตุอาหารในใบปาล์มน้ ามัน โดยใช้เทคนิค image processing 

ภาคผนวก ฒ: แผ่นเทียบสีใบปาล์มน้ ามัน 

 
 
2. โครงการพัฒนาระบบประเมินปริมาณธาตุอาหารในปาล์มน้ ามัน และระบบแนะน าการใช้ปุ๋ยในปาล์มน้ ามัน 

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

 
 

ภาคผนวก ด : คู่มือการใช้งานเว็บ PUIPALM 
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แผนงานวิจัยย่อยท่ี 3 วิจัยพัฒนาระบบจ าแนกโรคและศัตรูพืชบนใบมันส าปะหลัง โดยเทคนิคประมวลผลภาพ 
โครงการที่ 1 การพัฒนาโมเดลการจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 
ภาคผนวก ต การถ่ายทอดเทคโนโลยีฐานข้อมูลภาพ รูปลักษณ์ และเครื่องมือสืบค้น ด้วยภาพ ผ่านระบบออนไลน์ 

เมื่อวันที่ 10 พฤศจิกายน 2564 

 
 
โครงการที่ 2 การพัฒนาโมบายแอพพลิเคชัน่ตรวจวัดโรคและศัตรูพืชท่ีแสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 
ภาคผนวก ถ แผน่พับคู่มือการใช้งานแอพพลิเคชัน่ตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 
158 

 

ภาคผนวก ท โปสเตอร์การใช้งานแอพพลิเคชัน่ตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง 
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ภาคผนวก ธ การถา่ยทอดและฝึกอบรมเทคโนโลยีโมบายแอพพลิเคชั่นการตรวจวัดและจ าแนกโรคที่แสดงอาการ
บนใบมันส าปะหลัง ผ่านระบบออนไลน์ เมื่อวันท่ี 10 พฤศจิกายน 2564 

  

ภาคผนวก น ฝึกอบรมโมบายแอพพลิเคชั่นวินิจฉัยโรคที่แสดงอาการบนใบมันส าปะหลัง ให้กับเกษตรกรในพ้ืนที่
จังหวัดนครราชสีมา เมื่อวันที่  27 ธันวาคม 2564  
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