
คาํนํา

  วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์ฉบบันี �เป็นฉบบัที� 2 วารสารฯ คงมีความมุ่งหมายเพื�อเป็น

แหล่งเผยแพร่ผลงานการวิจยัและการศกึษาทางวิชาการของอาจารย์ นิสิต นกัศกึษา นกัวิจยั รวมทั �งนกัวิชาการอิสระ 

ด้วยกระบวนการทํางานที�มีคณุภาพ เริ�มต้นตั �งแตก่ารเปิดรับบทความตามขอบเขตที�กําหนดไว้ นั�นคือ เป็นบทความวชิาการ

หรือบทความวิจยัด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาการข้อมลู ภมิูสารสนเทศ สารสนเทศศาสตร์ 

สื�อดิจิทลั นิเทศศาสตร์ และเปิดกว้างสําหรับหวัข้ออื�น ๆ ที�เกี�ยวข้องกบัขอบเขตที�กล่าวมา การพิจารณาและคดัเลือก

บทความเพื�อเผยแพร่ในวารสารดําเนินการโดยผู้ทรงคณุวฒิุที�มีความเชี�ยวชาญตรงกบับทความที�สง่เข้ามาแบบไมเ่ปิดเผย

ชื�อผู้แตง่และผู้ทรงคณุวฒิุ

  กองบรรณาธิการวารสารต้องขอบคณุเจ้าของทกุบทความที�สง่เข้ามาสูก่ระบวนการของวารสารฯ รวมทั �งขอบคณุผู้ทรง

คณุวฒิุทั �งภายนอกและภายในคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที�ตรวจสอบและพิจารณาคดัเลือก

บทความที�มีคณุภาพและคณุค่าทางวิชาการเพื�อการเผยแพร่สูส่าธารณะ หวงัเป็นอย่างยิ�งว่า ทกุบทความที�เผยแพร่ใน

วารสารฉบบันี �จะเป็นประโยชน์แก่นกัวิชาการ นกัวิจยั นิสติ นกัศกึษา และผู้สนใจ นําไปพฒันางานวิจยัให้มีคณุภาพและ

สร้างความก้าวหน้าทางวิชาการตอ่ไป
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ภมูสิารสนเทศ เทคโนโลยสีารสนเทศและวทิยาการคอมพวิเตอร ์สามารถ
ทีจ่ะนำาแนวคดิและกระบวนการทีป่รากฎในแตล่ะบทความไปประยกุต์ใช้
ให้เกิดประโยชน์ต่อไป ทั้งนี้ บทความที่เผยแพร่ในวารสารได้ผ่านการ
พิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิอย่างน้อย 3 ท่าน และผู้แต่งได้ปรับแก้ไข
บทความให้มีความสมบูรณ์ กองบรรณาธิการขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ
ที่ได้อ่านและพิจารณาบทความ รวมทั้งได้ให้คำาแนะนำาที่ดีต่อผู้แต่ง 
กองบรรณาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารวิทยาการสารสนเทศและ
เทคโนโลยีประยุกต์จะได้ก้าวมาเป็นวารสารที่ได้รับความนิยมและ
อยู่ในฐานข้อมูลที่เป็นที่รู้จักต่อไปในอนาคต

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สุวิช ถิระโคตร
คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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สื�อดิจิทลั นิเทศศาสตร์ และเปิดกว้างสําหรับหวัข้ออื�น ๆ ที�เกี�ยวข้องกบัขอบเขตที�กล่าวมา การพิจารณาและคดัเลือก

บทความเพื�อเผยแพร่ในวารสารดําเนินการโดยผู้ทรงคณุวฒิุที�มีความเชี�ยวชาญตรงกบับทความที�สง่เข้ามาแบบไมเ่ปิดเผย

ชื�อผู้แตง่และผู้ทรงคณุวฒิุ

  กองบรรณาธิการวารสารต้องขอบคณุเจ้าของทกุบทความที�สง่เข้ามาสูก่ระบวนการของวารสารฯ รวมทั �งขอบคณุผู้ทรง

คณุวฒิุทั �งภายนอกและภายในคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที�ตรวจสอบและพิจารณาคดัเลือก

บทความที�มีคณุภาพและคณุค่าทางวิชาการเพื�อการเผยแพร่สูส่าธารณะ หวงัเป็นอย่างยิ�งว่า ทกุบทความที�เผยแพร่ใน

วารสารฉบบันี �จะเป็นประโยชน์แก่นกัวิชาการ นกัวิจยั นิสติ นกัศกึษา และผู้สนใจ นําไปพฒันางานวิจยัให้มีคณุภาพและ

สร้างความก้าวหน้าทางวิชาการตอ่ไป
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กระบวนการพิจารณาบทความ (Peer Review Process)

ผู้วิจัยและผู้พิจารณาบทความไม่สามารถทราบข้อมูลกันและกัน 
(Fully Blind Peer Review)

วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์ ใช้กระบวนการ
พจิารณาบทความโดยกรรมการผูท้รงคณุวฒุ ิ(Reviewer) จำ�นวนทัง้สิน้ 
3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) ความใหม่ (Novelty)  
และความสำ�คัญ (Importance) ของงานวิจัย ทั้งนี้ ผู้แต่งจะต้อง 
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ผู้ทรงคุณวุฒิจะไม่ทราบข้อมูลของผู้แต่งและผู้แต่งก็จะไม่ทราบข้อมูล
ของกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ (Double-blind Review) ซึ่งทุกบทความ
ที่ส่งเข้ามาพิจารณาจะเข้าสู่กระบวนการพิจารณา (Peer-review  
process) โดยกรรมการผู้ทรงคณุวฒุจิำ�นวนอยา่งนอ้ย 3 คน เมือ่ไดร้บั
ผลการพจิารณาจากกรรมการผูท้รงคุณวุฒ ิจะเขา้สูข่ัน้ตอนการพจิารณา
จากบรรณาธกิาร (Editor-in-Chief) โดยผลการพจิารณาประกอบดว้ย  
ผ่านการพิจารณา (Acceptance) ขอให้ปรับแก้ไขบทความตาม 
ขอ้เสนอแนะ (Revision) และปฏิเสธการเผยแพรบ่ทความ (Rejection)

นโยบายแหล่งสารสนเทศแบบเสรี (Open Access Policy)

วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์เปิดให้ผู้อ่าน 
ได้เข้าถึงบทความโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ 
เผยแพร่บทความสู่สาธารณะและทำ�ให้ผู้อ่านทั่วโลกได้แลกเปลี่ยน 
ความรู้จากบทความที่เผยแพร่



คาํนํา

  วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์ฉบบันี� เป็นฉบบัที� 2 วารสารฯ คงมีความมุ่งหมายเพื�อเป็น

แหล่งเผยแพร่ผลงานการวิจยัและการศกึษาทางวิชาการของอาจารย์ นิสิต นกัศกึษา นกัวิจยั รวมทั� งนกัวิชาการอิสระ 

ด้วยกระบวนการทํางานที�มีคณุภาพ เริ�มต้นตั� งแตก่ารเปิดรับบทความตามขอบเขตที�กําหนดไว้ นั�นคือ เป็นบทความวิชาการ

หรือบทความวิจยัด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาการข้อมลู ภมูิสารสนเทศ สารสนเทศศาสตร์ 

สื�อดิจิทลั นิเทศศาสตร์ และเปิดกว้างสําหรับหวัข้ออื�น ๆ ที�เกี�ยวข้องกบัขอบเขตที�กล่าวมา การพิจารณาและคดัเลือก

บทความเพื�อเผยแพร่ในวารสารดําเนินการโดยผู ้ทรงคณุวฒุิที�มีความเชี�ยวชาญตรงกบับทความที�สง่เข้ามาแบบไมเ่ปิดเผย

ชื�อผู ้แตง่และผู ้ทรงคณุวฒุิ

  กองบรรณาธิการวารสารต้องขอบคณุเจ้าของทกุบทความที�สง่เข้ามาสูก่ระบวนการของวารสารฯ รวมทั� งขอบคณุผู ้ทรง

คณุวฒุิทั� งภายนอกและภายในคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที�ตรวจสอบและพิจารณาคดัเลือก

บทความที�มีคณุภาพและคณุค่าทางวิชาการเพื�อการเผยแพร่สูส่าธารณะ หวงัเป็นอย่างยิ�งว่า ทกุบทความที�เผยแพร่ใน

วารสารฉบบันี� จะเป็นประโยชน์แก่นกัวิชาการ นกัวิจยั นิสติ นกัศกึษา และผู ้สนใจ นําไปพฒันางานวิจยัให้มีคณุภาพและ

สร้างความก้าวหน้าทางวิชาการตอ่ไป

 

                           

                                                                                          วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยกุต์

บรรณาธิการ

คาํนํา

  วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์ฉบบันี� เป็นฉบบัที� 2 วารสารฯ คงมีความมุ่งหมายเพื�อเป็น

แหล่งเผยแพร่ผลงานการวิจยัและการศกึษาทางวิชาการของอาจารย์ นิสิต นกัศกึษา นกัวิจยั รวมทั� งนกัวิชาการอิสระ 
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บทความที�มีคณุภาพและคณุค่าทางวิชาการเพื�อการเผยแพร่สูส่าธารณะ หวงัเป็นอย่างยิ�งว่า ทกุบทความที�เผยแพร่ใน
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สื�อดิจิทลั นิเทศศาสตร์ และเปิดกว้างสําหรับหวัข้ออื�น ๆ ที�เกี�ยวข้องกบัขอบเขตที�กล่าวมา การพิจารณาและคดัเลือก

บทความเพื�อเผยแพร่ในวารสารดําเนินการโดยผู้ทรงคณุวฒิุที�มีความเชี�ยวชาญตรงกบับทความที�สง่เข้ามาแบบไมเ่ปิดเผย

ชื�อผู้แตง่และผู้ทรงคณุวฒิุ

  กองบรรณาธิการวารสารต้องขอบคณุเจ้าของทกุบทความที�สง่เข้ามาสูก่ระบวนการของวารสารฯ รวมทั �งขอบคณุผู้ทรง

คณุวฒิุทั �งภายนอกและภายในคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที�ตรวจสอบและพิจารณาคดัเลือก
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บทคัดย่อ: งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัด
พื้นที่น้ำาผิวดินโดยใช้ดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 ร่วมกับเทคนิค
ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu กับค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี จากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-2 บริเวณตัวเมืองจังหวัดขอนแก่นปี ค.ศ. 2016 ผล
การศึกษาพบว่า เมื่อเปรียบเทียบกับแผนที่น้ำาผิวดินที่ได้จากภาพถ่ายความ
ละเอยีดสูง Google Earth ความถกูตอ้งโดยรวมและสมัประสทิธิแ์คปปาในการ
สกัดพื้นที่น้ำาผิวดินของดัชนี MNDWI2 ด้วยเทคนิคค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ 
Otsu มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.989 กับ 0.343 ตามลำาดับ การศึกษานี้แสดงให้เห็น
ว่าดัชนี MNDWI2 สามารถนำามาใช้ในการสกัดพื้นที่น้ำาผิวดินในเขตเมืองได้

Abstract: The objective of this research is to compare effectiveness 
of urban surface water bodies extraction using NDWI MNDWI1 and 
MNDWI2 indices from 2016 Sentinel-2 satellite image in Khon Kaen. 
Results of the study show that MNDWI2 index provided highest 
overall accuracy and Kappa coeffi ciency values of 0.989 and 0.343, 
respectively compare to surface water area interpreted from Google 
Earth high resolution image. Our study reveals that MNDWI2 index 
can be used for urban surface extraction. 

การเปรียบเทียบดัชนีน้ำาแบบ NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 จากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-2 สำาหรับสกัดพื้นที่แหล่งน้ำาผิวดิน บริเวณตัวเมือง จังหวัดขอนแก่น

Comparison of NDWI, MNDWI1 and MNDWI2 Indices from Sentinel-2 
Satellite Images for Extracting Urban Surface Water Bodies in Khon Kaen
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ไชยฤทธิ์ เศวตวงษ์, พิพัธน์ เรืองแสง

1. บทนำ�

	 จังหวัดขอนแก่นเป็นจังหวัดท่ีมีจำ�นวน 
ผู้ใช้งานน้ำ�ประปาต่อเดือนสูงเป็นอันดับ 4 ของ
การประปาส่วนภูมิภาค (การประปาส่วนภูมิภาค, 
2564) และมกีารเจรญิเตบิโตของเมอืงทีส่งูขึน้เรือ่ยๆ 
(Ongsomwang, Pattanakiat, & Srisuwan, 2019) 
ประกอบกับผลกระทบจากสภาวะโลกร้อนที่เพิ่ม 
ความเสีย่งตอ่ภยัพบิตัทิางธรรมชาต ิทัง้ น้ำ�ท่วม, เกาะ 
ความร้อน และ น้ำ�แล้ง จึงต้องมีแผนการจัดหา
ทรพัยากรน้ำ�ไดอ้ยา่งเหมาะสมและเพยีงพอ (Beringer, 
Inmuong, & Kaomuangnoi, 2018)

	 เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลภาพถ่าย 
ดาวเทยีมถกูนำ�มาตดิตามพืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิทัง้ดา้นปริมาณ
และคณุภาพ รวมถงึภยัพบัิตดิา้นน้ำ�ขนาดมาตราสว่น
ระดับโลกมาหลายสิบปีซึ่งประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
ดำ�เนินการเมื่อเทียบกับการดำ�เนินการโดยเครื่องบิน 
และทางภาคพ้ืนดิน (Chawla, Karthikeyan, & 
Mishra, 2020) ประกอบกบัการพฒันาดว้ยเทคโนโลยี
ในช่วง 10 ถงึ 15 ป ีทีผ่า่นมาทำ�ใหส้ามารถดำ�เนนิการ
ติดตามน้ำ�ผิวดินในขนาดมาตราส่วนละเอียดระดับ
พื้นที่ได้ (Topp, Pavelsky, Jensen, Simard, & 
Ross, 2020)  ในบรรดาดาวเทียมแบบ Optical ที่
สามารถเข้าถึงข้อมูลโดยไม่มีค่าใช้จ่ายนั้น ดาวเทียม 
Sentinel-2 เป็นดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงพ้ืนที่
มากทีสุ่ดและใชต้ดิตามน้ำ�ผวิดนิไดเ้ปน็อยา่งด ี(Huang, 
Chen, Zhang, & Wu, 2018)

	 เทคนิคการจำ�แนกน้ำ�ผิวดินโดยใช้ข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมสามารถแบ่งได้ 4 วิธีหลักๆ คือ ใช้
ภาพหนึง่ช่วงคลืน่, การทำ�ดชัน,ี การเรยีนรูด้ว้ยเครือ่ง 
และ Spectral unmixing โดยการทำ�ดัชนีภาพถ่าย
ดาวเทยีมเปน็วธิกีารท่ีนิยมมากท่ีสุดพร้อมท้ังมีวธิกีาร
คำ�นวณทีไ่มซ่บัซอ้นทำ�ใหง้า่ยตอ่การใช้งานและไดร้บั
การพสิจูนแ์ลว้วา่เปน็วธิทีีม่ปีระสทิธภิาพในการจำ�แนก
พืน้ท่ีน้ำ�ผวิดนิ ถงึแมว้า่วธิ ีMachine learning มคีวาม
ถูกต้องมากท่ีสุดแต่ต้องใช้การคำ�นวณที่ซับซ้อนกว่า

วิธีทั้งหมด (Bijeesh & Narasimhamurthy, 2020) 
ดัชนี NDWI และ MNDWI มีหลายแบบที่สามารถ
นำ�มาใช้สกัดพ้ืนท่ีน้ำ�ผิวดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
(Ji, Zhang, & Wylie, 2009) โดยนำ�ชว่งคลืน่แสงสเีขยีว 
กบั ใกลอิ้นฟราเรด มาสรา้งดชัน ีNDWI (McFeeters, 
2007) และได้ปรับปรุงดัชนี NDWI เป็น MNDWI ให้
สามารถสกดัพืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิพรอ้มกบัความคงทนตอ่สิง่
ก่อสร้างมากข้ึน (Xu, 2007) จากการนำ�ชว่งคล่ืนแสง
สีเขียว กับ อินฟราเรดช่วงคลื่นสั้น1 และ อินฟราเรด
ช่วงคลื่นสั้น2 มาสร้าง MNDWI1 และ MNDWI2 
(Acharya, Subedi, & Lee, 2018; Ji et al., 2009;  
Özelkan, 2020) ประเทศไทยมงีานศกึษาประสิทธภิาพ
ดัชนี NDWI และ MNDWI มาใช้สกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดิน
รว่มกบัการใชค้า่ขดีแบง่อตัโนมตัใินพืน้ทีช่ลประทาน 
(โสลดา คงสงัข ์และขตุเิทพ วงษเ์พช็ร,์ 2019) การใช้ 
ดัชนี NDWI หาแหล่งน้ำ�เพื่อพัฒนาเป็นแหล่งน้ำ� 
ถาวาร (ศรัญญา หารมาก, 2562) และใช้หาแหล่งน้ำ� 
ผิวดินทั้งประเทศ (วัชระ ดอนลาว, 2563) ใน
ระหว่างปี 2557 ถึง 2561 โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม  
Landsat 8 และถา่ยในชว่งหนา้รอ้นของประเทศไทย  
แต่ยังไม่มีงานศึกษาการสกัดพ้ืนที่น้ำ�ผิวดินใน 
เขตเมืองของไทย 

	 ดังนั้น งานศึกษาครั้งนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อ
เปรียบเทยีบประสทิธภิาพการสกดัพืน้ทีน้่ำ�ผวิดนิโดย
ใช้ดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 จากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ในบริเวณตัวเมือง
จังหวัดขอนแก่น

2. วิธีการดำ�เนินการศึกษา

2.1 พื้นที่ศึกษา

	 พืน้ทีศ่กึษามขีนาด 59,299,200 ตารางเมตร 
ซึ่งกว้าง 8,520 เมตร และยาว 6,960 เมตร ตั้งอยู่
ทางทิศตะวันตกของตัวเมืองขอนแก่น พื้นที่ศึกษานี้ 
ครอบคลมุพืน้ที ่ตำ�บลแดงใหญ ่ตำ�บลบา้นเปด็ ตำ�บล
ศิลา และตำ�บลในเมือง แสดงดังภาพประกอบ 1  
(ภาพผสมสีจริงของดาวเทียม Sentinel-2) 
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2.2 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม

	 ดาวเทียม Sentinel-2 ติดต้ังเคร่ืองมือ 
Multi Spectral Instrument (MSI) บนัทกึขอ้มลู 13 
ช่วงคลื่น ตั้งแต่ในช่วงคลื่นตั้งแต่ช่วง Visible, Near  
infrared และ Short wave infrared มคีวามละเอยีด
เชงิพ้ืนทีป่านกลาง ตัง้แต ่10 เมตร ถงึ 60 เมตร (Drusch 
et al., 2012) สามารถโหลดข้อมูลจาก https://
earthexplorer.usgs.gov/ เลือกภาพประกอบไม่มี
เมฆปกคลุม บันทึกภาพเมื่อวันที่ 28 ธันวาคม 2559 
ระดับของข้อมูลภาพอยู่ท่ี L1C ช่วงคล่ืนที่นำ�มาใช้
งานคือ ช่วงคลื่นที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 10 เมตร 
ได้แก่ช่วงคลื่นที่ 2 (Blue), 3 (Green), 4 (Red) และ 
8 (NIR) กับช่วงคลื่นที่มีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 20 
เมตร ได้แก่ช่วงคลื่น 11 (SWIR1) และ 12 (SWIR2) 

	 เตรียมข้อมูลภาพถ่าย Sentinel-2 โดยใช้
เครือ่งมอื Cen2Cor ในโปรแกรม SNAP ทำ�การปรบั

แก้ความถกูตอ้งเชงิรงัสี เปลีย่นระดบัข้อมูลจาก L1C 
(Top-Of-Atmosphere) เป็น L2A (Bottom-Of-
Atmosphere) (Louis et al., 2016) นำ�มาตัดภาพ
ใหเ้หลอืเฉพาะพืน้ทีศ่กึษาเพือ่ลดเวลาการประมวลผล
ข้อมูล แล้วใช้เครื่องมือ Sen2Res ทำ�การเพิ่มความ
ละเอียดเชิงพ้ืนที่จาก 20 เมตร ของช่วงคลื่นที่ 11 
และ 12 เป็น 10 เมตร (Brodu, 2016) 

	 ข้อมูลภาพถ่ายความละเอียดเชิงพื้นที่สูง 
ของ Google Earth จากเคร่ืองมอื Historical Imagery 
ของโปรแกรม Google Earth Pro มีประสิทธิภาพ
สูงที่สามารถใช้เป็นข้อมูลในการตรวจสอบความถูก
ต้องด้านต่างๆ เช่น ของการคัดแยกการใช้ประโยชน์
ที่ดิน (Tan et al., 2021) เมื่อใช้ร่วมกับกับภาพผสม
สีจริงจากดาวเทียม Landsat-8 มีประโยชน์ในการ
ในการใช้ตรวจสอบพื้นที่น้ำ�ผิวดิน (Acharya et al., 
2018) ใชค้ดัแยกกลุม่ของลกัษณะน้ำ�ผวิดนิทีค่วามลกึ
ต่างกัน (Özelkan, 2020) และใช้ร่วมกับดาวเทียม 

3 

 
ภาพประกอบ 1 แสดงพื้นท่ีศึกษา (กรอบสีแดง)  

 
 

2.2 ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

 ดาวเทียม Sentinel-2 ติดต้ังเคร่ืองมือ Multi Spectral Instrument (MSI) บนัทึกขอมูล 13 ชวงคล่ืน ต้ังแตในชวงคล่ืนต้ังแตชวง Visible, 
Near infrared และ Short wave infrared มีความละเอียดเชิงพื้นที่ปานกลาง ต้ังแต 10 เมตร ถึง 60 เมตร (Drusch et al., 2012) สามารถโหลดขอมูล
จาก https://earthexplorer.usgs.gov/ เลือกภาพที่ไมมีเมฆปกคลุม บันทึกภาพเมื่อวันที่ 28 ธันวาคม 2559 ระดับของขอมูลภาพอยูที่ L1C ชวงคล่ืน
ที่นํามาใชงานคือ ชวงคล่ืนที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 10 เมตร ไดแกชวงคล่ืนที่ 2 (Blue), 3 (Green), 4 (Red) และ 8 (NIR) กับชวงคล่ืนที่มีความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ 20 เมตร ไดแกชวงคล่ืน 11 (SWIR1) และ 12 (SWIR2)  

 เตรียมขอมูลภาพถาย Sentinel-2 โดยใชเคร่ืองมือ Cen2Cor ในโปรแกรม SNAP ทําการปรับแกความถูกตองเชิงรังสี เปล่ียนระดับ
ขอมูลจาก L1C (Top-Of- Atmosphere) เปน L2A (Bottom-Of-Atmosphere) (Louis et al., 2016) นํามาตัดภาพใหเหลือเฉพาะพื้นที่ศึกษาเพื่อลด
เวลาการประมวลผลขอมูล แลวใชเคร่ืองมือ Sen2Res ทําการเพิ่มความละเอียดเชิงพื้นที่จาก 20 เมตร ของชวงคล่ืนที่ 11 และ 12 เปน 10 เมตร 
(Brodu, 2016)  

 ขอมูลภาพถายความละเอียดเชิงพื้นที่สูงของ Google Earth จากเคร่ืองมือ Historical Imagery ของโปรแกรม Google Earth Pro มี
ประสิทธิภาพสูงที่สามารถใชเปนขอมูลในการตรวจสอบความถูกตองดานตาง ๆ เชน ของการคัดแยกการใชประโยชนที่ดิน (Tan et al., 2021) เมื่อใช
รวมกับกับภาพผสมสีจริงจากดาวเทียม Landsat-8 มีประโยชนในการในการใชตรวจสอบพื้นที่นํ้าผิวดิน (Acharya et al., 2018) ใชคัดแยกกลุมของ
ลักษณะนํ้าผิวดินที่ความลึกตางกัน (Özelkan, 2020) และใชรวมกับดาวเทียม Sentinel-2 สามารถใชสรางแผนที่ขอบเขตพื้นที่นํ้าผิวดินจากการลาก
ขอบเขตความดวยสายตา (Du et al., 2016; Yang, Zhao, Qin, Zhao, & Liang, 2017)  งานศึกษาน้ีจึงนําภาพที่บันทึกเมื่อวันที่ 21 ธันวาคม 2559 
มาใชสรางแผนที่ขอบเขตพื้นที่นํ้าผิวดินเพื่อใชเปนขอมูลในการตรวจสอบความถูกตองในบริเวณศึกษา 

2.3 วิธีการคํานวณดัชนี NDWI 

  แมวาการนําภาพหน่ึงชวงคล่ืนมาใชหาพื้นที่นํ้าผิวดินไดโดยตรง แตการทําดัชนีสามารถลดคาผิดปรกติที่เกิดจากเมฆและเงาได ซ่ึงการ
เลือกชวงคล่ืนตาง ๆ มาใชทําดัชนีน้ันเลือกจากลักษณะการสะทอนและการดูดกลือนพลังงานแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุเปาหมายที่ตองการสกัดขอมูล
ออกมา (Bijeesh & Narasimhamurthy, 2020) 

 ดัชนีนํ้าแตกตางปรกติ NDVI (normalized difference water index) ไดถูกพัฒนาเพื่อสกัดพื้นที่นํ้าผิวดิน จากการที่นํ้ามีรูปแบบสะทอน
พลังงานในชวงคล่ืน Green มาก และสะทอนพลังงานในชวงคล่ืน NIR นอย ซ่ึงสามารถแยกนํ้าออกจากพชืพรรณและดินที่มีสะทอนพลังงานในชวง

ภาพประกอบ 1 แสดงพื้นที่ศึกษา (กรอบสีแดง) 
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Sentinel-2 สามารถใช้สร้างแผนท่ีขอบเขตพ้ืนท่ี 
น้ำ�ผิวดินจากการลากขอบเขตความด้วยสายตา (Du 
et al., 2016 ; Yang, Zhao, Qin, Zhao, & Liang, 
2017) งานศึกษานีจ้งึนำ�ภาพประกอบบันทกึเม่ือวันที ่
21 ธนัวาคม 2559 มาใชส้รา้งแผนทีข่อบเขตพืน้ทีน่้ำ�
ผวิดนิเพือ่ใชเ้ปน็ข้อมลูในการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ในบริเวณศึกษา

2.3 วิธีการคำ�นวณดัชนี NDWI

	  แมว้า่การนำ�ภาพหนึง่ชว่งคล่ืนมาใชห้าพืน้ท่ี
น้ำ�ผิวดินได้โดยตรง แต่การทำ�ดัชนีสามารถลดค่าผิด
ปรกติที่เกิดจากเมฆและเงาได้ ซึ่งการเลือกช่วงคลื่น
ต่างๆ มาใช้ทำ�ดัชนีนั้นเลือกจากลักษณะการสะท้อน
และการดูดกลืนพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าจากวัตถุ
เป้าหมายท่ีต้องการสกัดข้อมูลออกมา (Bijeesh & 
Narasimhamurthy, 2020)

	 ดชันนี้ำ�แตกตา่งปรกต ิMNDWI (Modified 
Normalized Difference Water Index) ไดถู้กพฒันา
เพือ่สกดัพืน้ทีน่้ำ�ผิวดิน จากการทีน่้ำ�มีรูปแบบสะทอ้น
พลงังานในช่วงคลืน่ Green มาก และสะท้อนพลังงาน
ในช่วงคลื่น NIR น้อย ซึ่งสามารถแยกน้ำ�ออกจาก 
พชืพรรณและดนิทีม่สีะทอ้นพลังงานในชว่งคลืน่ NIR 
ทีส่งู ทำ�ใหพ้ืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิจะมคีา่มากกวา่ 0 ขณะท่ีดนิ
หรือพืชพรรณจะมีค่าใกล้หรือน้อยกว่า 0 สามารถ
คำ�นวณได้ดังสมการ (1) (McFeeters, 2007)
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	 เมื่อ ρ
Green

 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 3 และ 
ρ

NIR
 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 8 ค่าที่ออกมาจะอยู่ใน

ช่วงระหว่าง -1 ถึง 1 

	 ดชันนี้ำ�แตกตา่งปรกต ิMNDWI (modified 
normalized Difference Water Index) พัฒนา
มาจากดัชนี NDWI เนื่องจากพบว่าดัชนี NDWI มี

ลกัษณะการสะท้อนพลงังานในชว่งคลืน่ Green และ 
NIR รปูแบบเดยีวกบัสิง่ปลกูสรา้ง จงึเลอืกใชช้วงคลืน่ 
SWIR1 มาใช้งานแทนช่วงคลื่น NIR ทำ�ให้พื้นที่น้ำ�ผิว
ดินจากดัชนี MNDWI มีค่ามากกว่าดัชนี NDWI และ
ทำ�ใหส้ิง่ปลกูสรา้งมีคา่จากมากกวา่ 0 เปน็น้อยกว่า 0 
เช่นเดียวกับดินและพืชพรรณที่มีค่าน้อยกว่า 0 (Xu, 
2007) เนื่องจากมี SWIR อยู่ 2 ช่วงคลื่น คือ SWIR1 
และ SWIR2 ดังนั้น MNDWI สามารถคำ�นวณได้ 2 
สมการ คือ MNDWI1 ดังสมการ (2) และ MNDWI2 
สามารถคำ�นวณได้ดังสมการ (3) (Acharya et al., 
2018 ; Li et al., 2020 ; Özelkan, 2020)

	 MNDWI1 = (ρ
Green

 - ρ
SWIR1

) / ρ
Green 

+ 
ρ

SWIR1
)

(2)

	 เมื่อ ρ
Green

 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 3 และ 
ρ

NIR
 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 11 ค่าที่ออกมาจะอยู่ใน

ช่วงระหว่าง -1 ถึง 1

							     
	 MNDWI2 = (ρ

Green
 - ρ

SWIR2
) / (ρ

Green 
+ 

ρ
SWIR2

)

(3)

	 เมื่อ ρ
Green

 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 3 และ 
ρ

NIR
 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 12 ค่าที่ออกมาจะอยู่ใน

ช่วงระหว่าง -1 ถึง 1 

2.4 วิธีการวิเคราะห์ค่าขีดแบ่ง

	 คา่ขดีแบง่ (Threshold) อตัโนมตัแิบบ Otsu 
เป็นการเลือกค่าขีดแบ่งอัตโนมัติจากฮิสโตแกรมของ
ภาพแสดงความเข้มระดับสีเทา (Gray Scale) แบบ
ไม่ต้องสอน (Unsupervised) การแยกภาพพื้นหลัง
ออกจากภาพพืน้หนา้จากการสร้างกลุม่จดุภาพ 2 กลุ่ม  
ทีม่คีวามแปรปรวนภายในกลุม่นอ้ยทีส่ดุ (Otsu, 1979) 
ซึ่งเป็นท่ีนิยมนำ�มาใช้ในการสกัดน้ำ�ผิวดินจากข้อมูล
ภาพจากการรบัรูร้ะยะไกลเปน็อยา่งมาก (Bijeesh & 
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Narasimhamurthy, 2020) งานศกึษานีใ้ชเ้ครือ่งมอื  
Binary Thresholding function ในโปรแกรม 
ArcGIS 10.8 เป็นสมการที่ใช้หลักการคำ�นวณแบบ 
Otsu (“Binary Thresholding function—ArcMap 
| Documentation,” n.d.) ทำ�การขีดแบ่งอัตโนมัติ
กับดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 เลือกค่า
ของกลุม่ท่ีมคีา่เทา่กบั 1 เปน็ตวักำ�หนดพืน้ทีน้่ำ�ผวิดนิ

	 ค่าขีดแบ่งตามทฤษฎีของดัชนี NDWI, 
MNDWI1 และ MNDWI2 เลือกค่าที่มากกว่า 0 จาก
เครื่องมือ Raster Calculator ในโปรแกรม ArcGIS 
10.8 เป็นตัวกำ�หนดพื้นที่น้ำ�ผิวดิน 

2.5 วิธีการประเมินผล

	 การประเมนิผลขอ้มลูจากการคำ�นวนตาราง 
Confusion matrix (ตาราง 1) เป็นการนำ�ผลจาก
การขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu และการขีดแบ่งตาม
ทฤษฎ ีทีไ่ด้จากการสกดัพ้ืนทีน่้ำ�ผวิดนิจากดชัน ีNDWI, 
MNDWI1 และ MNDWI2 มาตรวจสอบความถกูตอ้ง
กับแผนท่ีขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินที่ได้สร้างขึ้น จะได้
ผลลัพธ์ 4 รูปแบบ ดังนี้ (1) True positive (TP) 
คือ จุดภาพประกอบดัชนีบอกว่าเป็นน้ำ�ตรงกับพื้นที่
น้ำ�ของแผนที่ขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินที่ได้สร้างขึ้น (2) 
False negative (FN) คือ จดุภาพประกอบดัชนบีอก
วา่ไมใ่ชน่้ำ�แตเ่ปน็พ้ืนทีน่้ำ�ของแผนทีข่อบเขตพืน้ทีน่้ำ�
ผิวดินที่ได้สร้างขึ้น (3) False positive (FP) คือ จุด
ภาพประกอบดชันบีอกวา่เปน็น้ำ�แตไ่มใ่ช่พืน้ทีน่้ำ�ของ
แผนทีข่อบเขตพืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิทีไ่ดส้รา้งขึน้ และ (4) True 

negative (TN) คอื จุดภาพประกอบดชันบีอกวา่ไมใ่ช่
น้ำ�ตรงกับพืน้ท่ีไม่ใช่น้ำ�ของแผนทีข่อบเขตพืน้ทีน้่ำ�ผวิ
ดนิทีไ่ดส้รา้งขึน้ ซึง่คา่ความถกูตอ้งโดยรวม (Overall 
Accuracy) สามารถคำ�นวณได้ดังสมการ (4) (Story 
& Congalton, 1986) 

	 ค่าความถูกตอ้งโดยรวม = (TP + TN) / (TP 
+ FN +FP +TN)				      (4) 

	 การคำ�นวณค่าสัมประสิทธิ์แคปปาหรือ
ค่าสัมประสิทธิ์โคเฮนแคปปา (Cohen’s kappa  
coefficient) เปน็การคำ�นวณหาความสอดคลอ้งของ
ข้อมูล 2 ชุด (McHugh, 2012) เมื่อนำ�มาใช้ในงาน
ศึกษานี้จึงเป็นการนำ�ผลการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินของ
แต่ละดัชนีด้วยค่าขีดแบ่งทั้งแบบอัตโนมัติและค่า 
ขีดแบ่งตามทฤษฎีมาหาความสอดคล้องแผนท่ี 
ขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินที่สร้างขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์ 
แคปปาสามารถนำ�ค่าในตาราง Confusion matrix  
มาคำ�นวณได้ดังสมการ (5) (Acharya et al.,  
2018) 

	 Kc = (T x (TP + TN) - Σ) / (T2 - Σ)

(5) 

	 เมื่อ	T คือ (TP + FN +FP +TN) 

		  Σ คือ ((TP + FP) x (TP + FN)) + 
((FN + TN) x (FP + TN)) 

ตาราง 1	 แสดง Confusion matrix

Confusion matrix
แผนที่ขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินที่สร้างขึ้น

(Reference Data)

น้ำ� ไม่ใช่น้ำ�

แผนที่ขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินจากการสกัดดัชนีแต่ละแบบ
(Classified Data)

น้ำ� TP FP

ไม่ใช่น้ำ� FN TN
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	 คา่สมัประสทิธิแ์คปปาทีค่ำ�นวณได้จะแปลผล
ไดเ้ปน็ 0.00-0.20 คอื ไม่สอดคล้องกนั, 0.21-0.39 คือ 
สอดคล้องกันต่ำ�, 0.40-0.59 คือ สอดคล้องกันปาน
กลาง, 0.60-0.79 คอื สอดคล้องกันด,ี 0.80-0.90 คอื 
สอดคล้องกันสูง และ >0.90 คือ สอดคล้องกันเกือบ
จะสมบูรณ์แบบ (McHugh, 2012)

3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล

	 ผลการคำ�นวณดัชน ีNDWI, MNDWI1 และ 
MNDWI2 จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 
ในบริเวณตัวเมืองจังหวัดขอนแก่นได้ผลลัพธ์ดังภาพ
ประกอบ 2 มีช่วงความกว้างของข้อมูลดัชนีจาก
มากไปน้อย คือ NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2  
ตามลำ�ดับ

5 
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 การคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปาหรือคาสมัประสิทธิ์โคเฮนแคปปา (Cohen’s kappa coefficient) เปนการคํานวณหาความสอดคลอง
ของขอมูล 2 ชุด (McHugh, 2012) เมื่อนํามาใชในงานศึกษาน้ีจึงเปนการนําผลการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินของแตละดัชนีดวยคาขีดแบงทั้งแบบอัตโนมัติ
และคาขีดแบงตามทฤษฎีมาหาความสอดคลองแผนที่ขอบเขตพื้นที่นํ้าผิวดินที่สรางข้ึน คาสัมประสิทธิ์แคปปาสามารถนําคาในตาราง Confusion 
matrix มาคํานวณไดดังสมการ (5) (Acharya et al., 2018) 
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คือ สอดคลองกันปานกลาง, 0.60 – 0.79 คือ สอดคลองกันดี, 0.80 – 0.90 คือ สอดคลองกันสูง และ >0.90 คือ สอดคลองกันเกือบจะสมบูรณแบบ 
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ผลลัพธดังภาพประกอบ 2 มีชวงความกวางของขอมูลดัชนีจากมากไปนอย คือ NDWI,  MNDWI1 และ MNDWI2 ตามลําดับ 
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 ผลการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu มีคาขีดแบงที่เหมาะสมอยูที่ -0.3546, 0.0195 และ 0.1178 กับคาขีด
แบงตามทฤษฎีที่คาเทากับ 0 ของดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 ตามลําดับ แสดงอยูบนฮิสโตแกรม (Histogram) ดังภาพประกอบ 3   
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(c) 

ภาพประกอบ 3 แสดคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เสนสีแดง) คาขีดแบงตามทฤษฎี (เสนสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c) 

 
 ผลการคํานวณความถูกตองดวยตาราง Confusion matrix แสดงดังตารางที่ 2 (จํานวณจุดภาพ) เมื่อแบงพื้นที่ตามผลของ ของคาขีดแบง
อัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 (จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) 
และผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) และผลการคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปา (Cohen’s kappa coefficient) แสดงดัง
ตารางที่ 3 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 

ภาพประกอบ 3 แสดค่าขีดแบ่งโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เส้นสีแดง) ค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี (เส้นสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c)
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	 ผลการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินจากค่าขีดแบ่ง
โดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu มีค่าขีดแบ่งที่เหมาะสมอ
ยู่ที่ -0.3546, 0.0195 และ 0.1178 กับค่าขีดแบ่ง
ตามทฤษฎทีี่คา่เท่ากบั 0 ของดัชนี NDWI, MNDWI1 
และ MNDWI2 ตามลำ�ดับ แสดงอยู่บนฮิสโตแกรม 
(Histogram) ดังภาพประกอบ 3 

	 ผลการคำ�นวณความถูกต้องด้วยตาราง 
Confusion matrix แสดงดังตาราง 2 (จำ�นวณจุด

ภาพ) เมือ่แบง่พืน้ทีต่ามผลของ ของค่าขดีแบง่อตัโนมตัิ
แบบ Otsu กับค่าขดีแบง่ตามทฤษฎ ีจากดชัน ีNDWI, 
MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 
(จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) และผลการคำ�นวณ
คา่ความถกูตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) และผล
การคำ�นวณคา่สมัประสทิธิแ์คปปา (Cohen’s kappa 
coefficient) แสดงดังตาราง 3

6 

 
(c) 

ภาพประกอบ 3 แสดคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เสนสีแดง) คาขีดแบงตามทฤษฎี (เสนสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c) 

 
 ผลการคํานวณความถูกตองดวยตาราง Confusion matrix แสดงดังตารางที่ 2 (จํานวณจุดภาพ) เมื่อแบงพื้นที่ตามผลของ ของคาขีดแบง
อัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 (จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) 
และผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) และผลการคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปา (Cohen’s kappa coefficient) แสดงดัง
ตารางที่ 3 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 
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 (e) (f) 

 
ภาพประกอบ 4 แสดงผลการขีดแบงอัตโนมตัิแบบ Otsu กับแบบตามทฤษฎี ของดัชนี NDWI (a) - (b), MNDWI1 (c) – (d), MNDWI2 (e) – (f) 

 
 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการคํานวณตาราง Confusion matrix 

ดัชน ี
คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu 

TP TN FN FP TP TN FN FP 
NDWI 23,141 425,922 1,994 141,935 18,042 564,650 7,093 3,207 
MNDWI1 18,788 566,967 6,347 890 18,788 566,967 6,347 890 
MNDWI2 20,064 566,522 5,071 1,335 21,625 563,165 3,510 4,692 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิแคปปา 

ดัชน ี
ความถูกตองโดยรวม สัมประสิทธ์ิแคปปา 

คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี 
NDWI 0.757 0.983 0.246 0.338 
MNDWI1 0.988 0.988 0.341 0.341 
MNDWI2 0.989 0.986 0.343 0.342 

 
 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 4 (a) ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu แสดงใหเห็นพื้นที่ Fail positive 
(FT) แสดงดวยพื้นที่สีเหลืองทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ซ่ึงเปนพื้นที่ปลูกสรางในรูปแบบถนน, อาคาร และสนามบิน เมื่อเทียบกับผลจากการสกัดพื้นที่ผิวนํ้า
ดวยคาขีดแบงตามทฤษฎี (b) พบวามีพื้นที่ Fail positive ลดลงเปนอยางมาก เน่ืองจากฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 3 (a) มียอดยอย
หลายยอดและมีฐานของกราฟที่กวาง จึงทําใหประสิทธิภาพในการคัดแยกพื้นที่นํ้าผิวดินดวยคาขีดแบงโดยวิธอีัตโนมัติแบบ Otsu ลดลง ทําใหคา
ความถูกตองโดยรวมและคาสัมประสิทธิ์แคปปามคีานอยที่สุดคือ 0.757 และ 0.246 ของคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu และ 0.983 และ 0.334 ของคา
ขีดแบงตามทฤษฎี ตามลําดับ 

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI1 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (c) และดวยคาขีดแบงตาม
ทฤษฎี (d) แมวามีพื้นที่ Fail positive (FT) นอยมาก แตก็มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดิน (True positive) ตํ่าที่สุด เมื่อเทียบกันทั้ง 2 ดัชนี
ที่เหลือ ดังผลการคํานวณตามตาราง Confusion matrix ในตารางที่ 3 ซ่ึงมีคาเทากันเน่ืองจากคาขีดแบงทั้ง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกันมากดังภาพประกอบ 
3 (b) โดยที่มีคาความถูกตองโดยรวมมีประสิทธิภาพเปนลําดับที่ 2 คือมีคาอยูที่ 0.988  

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (e) และผลการคํานวณคาความ
ถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา อยูที่ 0.989 และ 0.343 ตามลําดับ ดังตารางที่ 3 พบวามีความถูกตองสูงที่สุด รองลงมาเปน
การขีดแบงดวยคาตามทฤษฎี ที่มีคาสัมประสิทธิแ์คปปาอยูที่ 0.342  
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(c) 

ภาพประกอบ 3 แสดคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เสนสีแดง) คาขีดแบงตามทฤษฎี (เสนสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c) 

 
 ผลการคํานวณความถูกตองดวยตาราง Confusion matrix แสดงดังตารางที่ 2 (จํานวณจุดภาพ) เมื่อแบงพื้นที่ตามผลของ ของคาขีดแบง
อัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 (จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) 
และผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) และผลการคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปา (Cohen’s kappa coefficient) แสดงดัง
ตารางที่ 3 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 
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(c) 

ภาพประกอบ 3 แสดคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เสนสีแดง) คาขีดแบงตามทฤษฎี (เสนสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c) 

 
 ผลการคํานวณความถูกตองดวยตาราง Confusion matrix แสดงดังตารางที่ 2 (จํานวณจุดภาพ) เมื่อแบงพื้นที่ตามผลของ ของคาขีดแบง
อัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 (จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) 
และผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) และผลการคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปา (Cohen’s kappa coefficient) แสดงดัง
ตารางที่ 3 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 
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(c) 

ภาพประกอบ 3 แสดคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เสนสีแดง) คาขีดแบงตามทฤษฎี (เสนสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c) 

 
 ผลการคํานวณความถูกตองดวยตาราง Confusion matrix แสดงดังตารางที่ 2 (จํานวณจุดภาพ) เมื่อแบงพื้นที่ตามผลของ ของคาขีดแบง
อัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 (จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) 
และผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) และผลการคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปา (Cohen’s kappa coefficient) แสดงดัง
ตารางที่ 3 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 
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 (e) (f) 

 
ภาพประกอบ 4 แสดงผลการขีดแบงอัตโนมตัิแบบ Otsu กับแบบตามทฤษฎี ของดัชนี NDWI (a) - (b), MNDWI1 (c) – (d), MNDWI2 (e) – (f) 

 
 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการคํานวณตาราง Confusion matrix 

ดัชน ี
คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu 

TP TN FN FP TP TN FN FP 
NDWI 23,141 425,922 1,994 141,935 18,042 564,650 7,093 3,207 
MNDWI1 18,788 566,967 6,347 890 18,788 566,967 6,347 890 
MNDWI2 20,064 566,522 5,071 1,335 21,625 563,165 3,510 4,692 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิแคปปา 

ดัชน ี
ความถูกตองโดยรวม สัมประสิทธ์ิแคปปา 

คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี 
NDWI 0.757 0.983 0.246 0.338 
MNDWI1 0.988 0.988 0.341 0.341 
MNDWI2 0.989 0.986 0.343 0.342 

 
 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 4 (a) ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu แสดงใหเห็นพื้นที่ Fail positive 
(FT) แสดงดวยพื้นที่สีเหลืองทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ซ่ึงเปนพื้นที่ปลูกสรางในรูปแบบถนน, อาคาร และสนามบิน เมื่อเทียบกับผลจากการสกัดพื้นที่ผิวนํ้า
ดวยคาขีดแบงตามทฤษฎี (b) พบวามีพื้นที่ Fail positive ลดลงเปนอยางมาก เน่ืองจากฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 3 (a) มียอดยอย
หลายยอดและมีฐานของกราฟที่กวาง จึงทําใหประสิทธิภาพในการคัดแยกพื้นที่นํ้าผิวดินดวยคาขีดแบงโดยวิธอีัตโนมัติแบบ Otsu ลดลง ทําใหคา
ความถูกตองโดยรวมและคาสัมประสิทธิ์แคปปามคีานอยที่สุดคือ 0.757 และ 0.246 ของคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu และ 0.983 และ 0.334 ของคา
ขีดแบงตามทฤษฎี ตามลําดับ 

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI1 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (c) และดวยคาขีดแบงตาม
ทฤษฎี (d) แมวามีพื้นที่ Fail positive (FT) นอยมาก แตก็มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดิน (True positive) ตํ่าที่สุด เมื่อเทียบกันทั้ง 2 ดัชนี
ที่เหลือ ดังผลการคํานวณตามตาราง Confusion matrix ในตารางที่ 3 ซ่ึงมีคาเทากันเน่ืองจากคาขีดแบงทั้ง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกันมากดังภาพประกอบ 
3 (b) โดยที่มีคาความถูกตองโดยรวมมีประสิทธิภาพเปนลําดับที่ 2 คือมีคาอยูที่ 0.988  

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (e) และผลการคํานวณคาความ
ถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา อยูที่ 0.989 และ 0.343 ตามลําดับ ดังตารางที่ 3 พบวามีความถูกตองสูงที่สุด รองลงมาเปน
การขีดแบงดวยคาตามทฤษฎี ที่มีคาสัมประสิทธิแ์คปปาอยูที่ 0.342  
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 (e) (f) 

 
ภาพประกอบ 4 แสดงผลการขีดแบงอัตโนมตัิแบบ Otsu กับแบบตามทฤษฎี ของดัชนี NDWI (a) - (b), MNDWI1 (c) – (d), MNDWI2 (e) – (f) 

 
 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการคํานวณตาราง Confusion matrix 

ดัชน ี
คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu 

TP TN FN FP TP TN FN FP 
NDWI 23,141 425,922 1,994 141,935 18,042 564,650 7,093 3,207 
MNDWI1 18,788 566,967 6,347 890 18,788 566,967 6,347 890 
MNDWI2 20,064 566,522 5,071 1,335 21,625 563,165 3,510 4,692 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิแคปปา 

ดัชน ี
ความถูกตองโดยรวม สัมประสิทธ์ิแคปปา 

คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี 
NDWI 0.757 0.983 0.246 0.338 
MNDWI1 0.988 0.988 0.341 0.341 
MNDWI2 0.989 0.986 0.343 0.342 

 
 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 4 (a) ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu แสดงใหเห็นพื้นที่ Fail positive 
(FT) แสดงดวยพื้นที่สีเหลืองทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ซ่ึงเปนพื้นที่ปลูกสรางในรูปแบบถนน, อาคาร และสนามบิน เมื่อเทียบกับผลจากการสกัดพื้นที่ผิวนํ้า
ดวยคาขีดแบงตามทฤษฎี (b) พบวามีพื้นที่ Fail positive ลดลงเปนอยางมาก เน่ืองจากฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 3 (a) มียอดยอย
หลายยอดและมีฐานของกราฟที่กวาง จึงทําใหประสิทธิภาพในการคัดแยกพื้นที่นํ้าผิวดินดวยคาขีดแบงโดยวิธอีัตโนมัติแบบ Otsu ลดลง ทําใหคา
ความถูกตองโดยรวมและคาสัมประสิทธิ์แคปปามคีานอยที่สุดคือ 0.757 และ 0.246 ของคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu และ 0.983 และ 0.334 ของคา
ขีดแบงตามทฤษฎี ตามลําดับ 

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI1 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (c) และดวยคาขีดแบงตาม
ทฤษฎี (d) แมวามีพื้นที่ Fail positive (FT) นอยมาก แตก็มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดิน (True positive) ตํ่าที่สุด เมื่อเทียบกันทั้ง 2 ดัชนี
ที่เหลือ ดังผลการคํานวณตามตาราง Confusion matrix ในตารางที่ 3 ซ่ึงมีคาเทากันเน่ืองจากคาขีดแบงทั้ง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกันมากดังภาพประกอบ 
3 (b) โดยที่มีคาความถูกตองโดยรวมมีประสิทธิภาพเปนลําดับที่ 2 คือมีคาอยูที่ 0.988  

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (e) และผลการคํานวณคาความ
ถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา อยูที่ 0.989 และ 0.343 ตามลําดับ ดังตารางที่ 3 พบวามีความถูกตองสูงที่สุด รองลงมาเปน
การขีดแบงดวยคาตามทฤษฎี ที่มีคาสัมประสิทธิแ์คปปาอยูที่ 0.342  

	 ภาพประกอบ 4 แสดงผลการขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu กับแบบตามทฤษฎี 
ของดัชนี NDWI (a) - (b), MNDWI1 (c)-(d), MNDWI2 (e)-(f)

(a)

(c)

(e)

(b)

(d)

(f)



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 4(1): 2565
Journal of Applied Informatics and Technology, 4(1): 20228การเปรียบเทียบดัชนีน้ำ�แบบ NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 จากข้อมูล...

ไชยฤทธิ์ เศวตวงษ์, พิพัธน์ เรืองแสง

ตาราง 2	 แสดงผลการคำ�นวณตาราง Confusion matrix

ดัชนี
ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu

TP TN FN FP TP TN FN FP

NDWI 23,141 425,922 1,994 141,935 18,042 564,650 7,093 3,207

MNDWI1 18,788 566,967 6,347 890 18,788 566,967 6,347 890

MNDWI2 20,064 566,522 5,071 1,335 21,625 563,165 3,510 4,692

ตาราง 3	 แสดงผลการคำ�นวณค่าความถูกต้องโดยรวมและผลการคำ�นวณค่าสัมประสิทธิ์แคปปา

ดัชนี

ความถูกต้องโดยรวม สัมประสิทธิ์แคปปา

ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติ 
แบบ Otsu

ค่าขีดแบ่ง 
ตามทฤษฎี

ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติ 
แบบ Otsu

ค่าขีดแบ่ง 
ตามทฤษฎี

NDWI 0.757 0.983 0.246 0.338

MNDWI1 0.988 0.988 0.341 0.341

MNDWI2 0.989 0.986 0.343 0.342

	 ผลจากการสกดัพืน้ท่ีน้ำ�ผวิดนิจากดชัน ีNDWI 
ดังภาพประกอบ 4 (a) ด้วยค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ 
Otsu แสดงให้เห็นพื้นที่ Fail positive (FT) แสดง
ด้วยพื้นที่สีเหลืองทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ซึ่งเป็นพื้นที่ปลูก
สร้างในรปูแบบถนน, อาคาร และสนามบนิ เม่ือเทยีบ
กับผลจากการสกัดพื้นที่ผิวน้ำ�ด้วยค่าขีดแบ่งตาม
ทฤษฎี (b) พบว่ามีพื้นท่ี Fail positive ลดลงเป็น
อย่างมาก เนื่องจากฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI ดัง
ภาพประกอบ 3 (a) มียอดย่อยหลายยอดและมีฐาน
ของกราฟท่ีกวา้ง จึงทำ�ใหป้ระสทิธภิาพในการคดัแยก
พืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิดว้ยคา่ขดีแบง่โดยวธิอัีตโนมตัแิบบ Otsu  
ลดลง ทำ�ให้คา่ความถกูตอ้งโดยรวมและคา่สมัประสทิธิ์
แคปปามีค่าน้อยท่ีสุดคือ 0.757 และ 0.246 ของ 
คา่ขดีแบง่อตัโนมตัแิบบ Otsu และ 0.983 และ 0.334 
ของค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี ตามลำ�ดับ

	 ผลจากการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินจากดัชนี 
MNDWI1 ด้วยค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu ดัง
ภาพประกอบ 4 (c) และด้วยค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี 
(d) แม้ว่ามีพื้นที่ Fail positive (FT) น้อยมาก แต่

ก็มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดิน (True 
positive) ต่ำ�ท่ีสุด เมื่อเทียบกันท้ัง 2 ดัชนีท่ีเหลือ 
ดังผลการคำ�นวณตามตาราง Confusion matrix 
ในตาราง 3 ซึ่งมีค่าเท่ากันเนื่องจากค่าขีดแบ่ง 
ทัง้ 2 วธิมีคีา่ใกลเ้คยีงกนัมากดงัภาพประกอบ 3 (b) โดยที ่
มคีา่ความถกูตอ้งโดยรวมมปีระสทิธภิาพเปน็ลำ�ดบัที ่
2 คือมีค่าอยู่ที่ 0.988 

	 ผลจากการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินจากดัชนี 
MNDWI2 ด้วยค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu ดัง
ภาพประกอบ 4 (e) และผลการคำ�นวณค่าความ
ถูกต้องโดยรวมและผลการคำ�นวณค่าสัมประสิทธิ์ 
แคปปา อยูท่ี ่0.989 และ 0.343 ตามลำ�ดบั ดงัตาราง 3  
พบวา่มีความถกูตอ้งสูงทีสุ่ด รองลงมาเปน็การขดีแบง่ 
ด้วยค่าตามทฤษฎี ที่มีค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา 
อยู่ที่ 0.342 

	 แมว้า่ดชัน ีMNDWI2 ดว้ยคา่ขดีแบง่อตัโนมตัิ
แบบ Otsu มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดิน
บรเิวณเมอืงมากทีส่ดุ แตย่งัพบความผดิพลาดในการ
สกดัพืน้ทีน่้ำ�หลงเหลืออยูโ่ดยเฉพาะบริเวณทางตะวนัตก 
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เฉียงใต้ของพื้นที่ศึกษา ดังภาพประกอบ 5 (a) เมื่อ
เทียบกับภาพผสมสีจริงดังภาพประกอบ 5 (b) ซึ่ง
เป็นพื้นที่หลังคาสีสว่างขนาดใหญ่ของห้างสรรพ
สินค้า และหลังคาสีสว่างของอาคารในพื้นที่เมือง 
ในพื้นที่ศึกษาแสดงด้วยวงกลมสีแดง พื้นที่พืชที่ขึ้น
ปิดทับผิวน้ำ�แสดงด้วยวงกลมสีส้ม และพื้นท่ีดินช้ืน
แสดงด้วยวงกลมสีเขียว

4. สรุปผลการวิจัย 

	 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัด
พ้ืนที่น้ำ�ผิวดินโดยใช้ดัชนี NDWI, MNDWI1 และ 
MNDWI2 ร่วมกับเทคนิคค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ 
Otsu กับค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี จากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทยีม Sentinel-2 บรเิวณตวัเมอืงจงัหวัดขอนแกน่
ปี ค.ศ. 2016 พบว่าการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินด้วยด้วย 
ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu จากดัชนี MNDWI2  
มีผลการคำ�นวณค่าความถูกต้องโดยรวมและผลการ
คำ�นวณค่าสมัประสทิธิแ์คปปา อยูท่ี่ 0.989 และ 0.343 
ตามลำ�ดบั ตามมาดว้ยดชัน ีMNDWI1 ทีม่ปีระสทิธภิาพ
น้อยกว่าเพียงเล็กน้อย มีผลการคำ�นวณค่าความ 
ถูกต้องโดยรวมและผลการคำ�นวณค่าสัมประสิทธิ์ 
แคปปา จากแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu กับค่าขีดแบ่ง
ตามทฤษฎเีทา่กนัอยูท่ี ่0.988 และ 0.341 ตามลำ�ดบั 
ดังนั้น ดัชนี MNDWI2 จึงสามารถนำ�มาใช้สกัดพื้นที่
น้ำ�ผิวดินในพื้นที่เมืองได้ 

	 แมว้่ายังพบความผิดพลาดในการสกัดพืน้ที่
น้ำ�หลงเหลืออยู่ซึ่งเป็นพื้นที่หลังคาสีสว่างขนาดใหญ่
ของห้างสรรพสนิคา้ หลงัคาสสีวา่งของอาคารในพืน้ที่
เมอืง พชืทีข่ึน้ปกคลมุผวิน้ำ� และพืน้ทีด่นิชืน้ ซึง่จำ�เปน็
ตอ้งหาวธิใีนการคดักรองข้อมูลแปลกปลอมออกก่อน
ทำ�การสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินโดยใช้ดัชนี MNDWI2 เช่น
ขอ้มลูความสงูภมูปิระเทศ แตข่อ้มลูดงักลา่วท่ีสามารถ
เขา้ถงึไดโ้ดยไมม่คีา่ใช้จา่ยมขีนาดจดุภาพใหญก่วา่ขนาด
จุดภาพของภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 จึงไม่ได้
นำ�ข้อมลูความสงูภมูปิระเทศมาใชใ้นงานศกึษาครัง้นี้

	 ดว้ยขอ้จำ�กดัดา้นขนาดความละเอยีดของจดุ
ภาพจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 จึงไม่
สามารถสกดัพืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิทีม่ขีนาดและรปูรา่งทีเ่ลก็
กวา่ได้ งานวจิยัครัง้นีไ้มใ่หน้้ำ�หนกัเกีย่วกบัความแตก
ต่างของความละเอียดเชิงจุดภาพของข้อมูลภาพจาก 
Google Earth และขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 

5. เอกสารอ้างอิง
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การสกัดข้อมูลพื้นท่ีแหล่งน้ำ�บนภาพถ่าย
ดาวเทียมด้วยกูเกิลเอิร์ธเอนจิน. วารสาร
วิชาการเพื่อการพัฒนานวัตกรรมเชิงพื้นที่ 
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 แมวาดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินบริเวณเมืองมากทีสุ่ด แตยังพบความ
ผิดพลาดในการสกัดพื้นที่นํ้าหลงเหลืออยูโดยเฉพาะบริเวณทางตะวันตกเฉียงใตของพื้นที่ศึกษา ดังภาพประกอบ 5 (a) เมื่อเทียบกับภาพผสมสีจริง
ดังภาพประกอบ 5 (b) ซ่ึงเปนพื้นที่หลังคาสีสวางขนาดใหญของหางสรรพสินคา และหลังคาสีสวางของอาคารในพื้นที่เมืองในพื้นที่ศึกษาแสดงดวย
วงกลมสีแดง พื้นที่พืชที่ข้ึนปดทับผิวนํ้าแสดงดวยวงกลมสีสม และพื้นที่ดินชื้นแสดงดวยวงกลมสีเขียว 

 
  (a) (b) 

ภาพประกอบ 5 แสดงพื้นที่การสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินผิดพลาดจากดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu (a) และภาพผสมมีจริง (b) 

4. สรุปผลการวิจัย  
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินโดยใชดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 รวมกับเทคนิคคาขีดแบงอัตโนมัติ
แบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 บริเวณตัวเมืองจังหวัดขอนแกนป ค.ศ. 2016 พบวาการสกัดพื้นที่นํ้า
ผิวดินดวยดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu จากดัชนี  MNDWI2 มีผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา 
อยูที่ 0.989 และ 0.343 ตามลําดับ ตามมาดวยดัชนี MNDWI1 ที่มีประสิทธภิาพนอยกวาเพียงเล็กนอย มีผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและ
ผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา จากแบงอัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎีเทากันอยูที่ 0.988 และ 0.341 ตามลําดับ ดังน้ัน ดัชนี 
MNDWI2 จึงสามารถนํามาใชสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินในพื้นที่เมืองได  

 แมวายังพบความผิดพลาดในการสกัดพื้นที่นํ้าหลงเหลืออยูซ่ึงเปนพื้นที่หลังคาสีสวางขนาดใหญของหางสรรพสินคา หลังคาสีสวางของ
อาคารในพื้นที่เมือง พืชที่ข้ึนปกคลุมผิวนํ้า และพื้นที่ดินชื้น ซ่ึงจําเปนตองหาวิธีในการคัดกรองขอมลูแปลกปลอมออกกอนทําการสกัดพืน้ที่นํ้าผิวดิน
โดยใชดัชนี MNDWI2 เชนขอมูลความสูงภูมิประเทศ แตขอมูลดังกลาวที่สามารถเขาถึงไดโดยไมมีคาใชจายมีขนาดจุดภาพใหญกวาขนาดจุดภาพ
ของภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 จึงไมไดนําขอมูลความสูงภูมิประเทศมาใชในงานศึกษาคร้ังน้ี 

 ดวยขอจํากัดดานขนาดความละเอียดของจุดภาพจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 จึงไมสามารถสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินที่มีขนาด
และรูปรางที่เล็กกวาได งานวิจัยคร้ังน้ีไมใหนํ้าหนักเกี่ยวกับความแตกตางของความละเอียดเชิงจุดภาพของขอมูลภาพจาก Google Earth และ
ขอมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2   
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คาํนํา

  วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์ฉบบันี �เป็นฉบบัที� 2 วารสารฯ คงมีความมุ่งหมายเพื�อเป็น

แหล่งเผยแพร่ผลงานการวิจยัและการศกึษาทางวิชาการของอาจารย์ นิสิต นกัศกึษา นกัวิจยั รวมทั �งนกัวิชาการอิสระ 

ด้วยกระบวนการทํางานที�มีคณุภาพ เริ�มต้นตั �งแตก่ารเปิดรับบทความตามขอบเขตที�กําหนดไว้ นั�นคือ เป็นบทความวชิาการ

หรือบทความวิจยัด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาการข้อมลู ภมิูสารสนเทศ สารสนเทศศาสตร์ 

สื�อดิจิทลั นิเทศศาสตร์ และเปิดกว้างสําหรับหวัข้ออื�น ๆ ที�เกี�ยวข้องกบัขอบเขตที�กล่าวมา การพิจารณาและคดัเลือก

บทความเพื�อเผยแพร่ในวารสารดําเนินการโดยผู้ทรงคณุวฒิุที�มีความเชี�ยวชาญตรงกบับทความที�สง่เข้ามาแบบไมเ่ปิดเผย

ชื�อผู้แตง่และผู้ทรงคณุวฒิุ

  กองบรรณาธิการวารสารต้องขอบคณุเจ้าของทกุบทความที�สง่เข้ามาสูก่ระบวนการของวารสารฯ รวมทั �งขอบคณุผู้ทรง

คณุวฒิุทั �งภายนอกและภายในคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที�ตรวจสอบและพิจารณาคดัเลือก

บทความที�มีคณุภาพและคณุค่าทางวิชาการเพื�อการเผยแพร่สูส่าธารณะ หวงัเป็นอย่างยิ�งว่า ทกุบทความที�เผยแพร่ใน

วารสารฉบบันี �จะเป็นประโยชน์แก่นกัวิชาการ นกัวิจยั นิสติ นกัศกึษา และผู้สนใจ นําไปพฒันางานวิจยัให้มีคณุภาพและ

สร้างความก้าวหน้าทางวิชาการตอ่ไป
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และ p=0.031 ตามลำาดับ) องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถใช้ชุดข้อมูล
ความยั่งยืนของการผลิตทุเรียนทั้ง 2 ระบบ เพ่ือจัดทำาแผนการใช้ทรัพยากร
บริเวณแหล่งต้นน้ำาอย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงการเสริมสร้างความตระหนัก
แก่สาธารณะชนถึงผลกระทบของการเปลี่ยนวิถีเกษตรกรรมต่อการพัฒนา
ท้องถิ่นอย่างยั่งยืน

การประเมินความยั่งยืนเชิงเปรียบเทียบระหว่างระบบสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร
และสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์บริเวณพื้นที่ต้นน้ำา ตำาบลบ้านด่านนาขาม 
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Abstract: The current utilization of resources in the upstream areas of Ban Dan Na Kham 
Sub-district has changed by agriculturist changing the way of agriculture from a mixed fruit 
tree–based agroforestry that relies on the balance of nature to be agriculture that focuses on 
increasing commercial production that requires increasing chemical use in production. This 
has resulted in the environment impacts and cause of ecosystem degradation. This study 
aimed to assess the sustainability of the native durian-based agroforestry system compared 
with the commercial growing durian-based mixed orchard by using 17 sustainability indices. 
The sustainability indices were chosen and then classified in the basis of the four dimensions 
of sustainable developments, namely dimensions of household economic, social and cultural 
dimensions, local policy dimensions and environmental dimensions. The native durian-based 
agroforestry system has statistically significantly higher numbers of large forest tree and useful 
plant species, and amount of soil organic matter than the commercial growing durian-based 
mixed orchard (p<0.05). Assessment of the sustainability level under the current durian  
garden management system of both systems. In the overall, native durian under agroforestry 
system indicated a higher sustainability than the commercial mixed durian orchard particular 
in social and cultural dimensions and the environmental dimensions (p=0.0016 และ p=0.03, 
respectively). The local administrative organization can use this sustainability dataset on both 
durian-based production systems for planning the effective use of resources in upstream 
region including creating a public awareness program for the impact of changing agricultural 
way on the sustainable local development.

1. บทนำ�

เกษตรกรรมเปน็สว่นสำ�คญัของระบบเศรษฐกิจ ซึง่ทัง้
การเพาะปลูกพืชและเห็ด การปศุสัตว์ หรือกิจกรรม
รูปแบบต่างๆ เพื่อผลิตอาหาร เชื้อเพลิง ยารักษาโรค  
และผลิตภัณฑ์อื่นๆ ได้ถูกนำ�มาใช้เพื่อยกระดับ
คุณภาพชีวิตและสร้างความยั่งยืนในชุมชน ดังนั้น 
เกษตรกรรมจึงเป็นแรงผลักดันสำ�คัญต่อการเติบโต 
ทางเศรษฐกจิ (International Labour Organization,  
1999) เนื่องจากบทบาทหน้าที่ของเกษตรกรรม
ในเชิงเศรษฐกิจประกอบด้วยความซับซ้อนและ
ความอิ่มตัวของการพัฒนาตลาด รวมถึงระดับ
การพัฒนาเชิงสถาบัน (van Huylenbroeck  
et al., 2007) อย่างไรกต็าม การทำ�เกษตรกรรมสมยัใหม ่
ทีเ่นน้การใชเ้ทคโนโลยแีละนวัตกรรมเพ่ือเพิม่ผลผลิต
ตอ่พืน้ทีม่ากเกนิไป เปน็สาเหตทุีท่ำ�ใหเ้กดิผลกระทบ

เชงิลบต่อสิง่แวดลอ้มและความหลากหลายทางชวีภาพ 
เช่น การลดภาวะความแตกต่างของถิ่นอาศัยสำ�หรับ
สิ่งมีชีวิต (Habitat heterogeneity) ซ่ึงทำ�ให้เกิด
ความสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ รวมถึง
ยังเป็นการทำ�ลายถิ่นอาศัยทางธรรมชาติเป็นบริเวณ
กว้าง ซึ่งเป็นสาเหตุของการสูญเสียการบริการของ
ระบบนิเวศ และยังส่งผลกระทบต่อคุณภาพของดิน 
น้ำ� และอากาศด้วยเช่นกัน (Benton et al., 2003; 
COM, 1999) บทบาทของเกษตรกรรมทั้งในเชิง 
สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคมมีปฏิสัมพันธ์แก่กัน 
และในหลายกรณพีบว่าบทบาทของเกษตรกรรมกข็ึน้
อยู่กับนโยบายที่ดำ�เนินการทั้งในระดับท้องถ่ินและ
ระดบัประเทศ ทัง้นี ้ผลลพัธ์และผลทีเ่กดิขึน้ภายหลงั
จากการเปลีย่นแปลงในภาคเกษตรกรรมจำ�เป็นตอ้งมี
การตรวจวัดและติดตามตรวจสอบตลอดระยะเวลา 
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เพือ่ใหท้ราบถงึผลกระทบทัง้เชงิบวกและเชงิลบทีม่ตีอ่ 
องคป์ระกอบของความยัง่ยนืดา้นสิง่แวดลอ้ม เศรษฐกจิ 
และสงัคม อย่างไรกต็าม แนวทางบางอยา่งทีเ่ปน็การ
ยกระดับความยั่งยืนทั้ง 3 มิติดังกล่าว อาจทำ�ให้เกิด
ความเสียเปรียบทางการค้าในระยะส้ัน (เช่น ผลิต 
ภาพการผลิตลดลง) แต่ก่อให้เกิดผลประโยชน์ระยะ
ยาวก็เป็นได้ (van Huylenbroeck et al., 2007)

	 ในหลายทศวรรษที่ผ่านมา พื้นที่ต้นน้ำ�ของ
ตำ�บลบ้านด่านนาขามส่วนใหญ่เป็นการใช้ที่ดินแบบ
สวนไม้ผลแบบวนเกษตรบนที่สูง โดยเน้นการปลูก
ทุเรียนพันธ์ุพ้ืนเมือง ซึ่งมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Durio Zibethinus Murr. เป็นไม้ผลเศรษฐกิจหลัก 
ผสมกบัไมผ้ลเศรษฐกจิและพรรณไมป้า่ อยา่งไรกต็าม 
ปจัจบุนัชาวสวนในท้องถิน่ตำ�บลบ้านดา่นนาขามไดเ้ริม่
เปลีย่นมาทำ�สวนทเุรยีนผสมเชงิพาณชิยท์ีเ่นน้การใช้
สารเคมแีละเทคโนโลยกีารเกษตรอยา่งเขม้ขน้ และมี
การขยายพืน้ทีอ่ยา่งรวดเรว็โดยเฉพาะในบรเิวณแหล่ง
ต้นน้ำ� ซึ่งอาจส่งผลให้การใช้ประโยชน์ทรัพยากรใน
พื้นที่แหล่งต้นน้ำ�ของท้องถิ่นตำ�บลบ้านด่านนาขาม 
ขาดความสมดลุไป (จรณัธร บญุญานภุาพ และคณะ, 
2562) การเปรียบเทียบระดับความยั่งยืนของระบบ
สวนทเุรยีนพืน้เมอืงแบบวนเกษตรกบัระบบสวนทเุรยีน
ผสมเชงิพาณชิยใ์นพืน้ทีแ่หลง่ตน้น้ำ�ของตำ�บลบา้นดา่น 
นาขาม ทีอ่ยูบ่นฐานของกรอบความคดิเปา้หมายการ
พฒันาท่ียัง่ยืนผสมผสานกบัตัวชีวั้ดความยัง่ยนืทางการ
เกษตรของ Talisa et al. (2014) ทำ�ให้ไดข้อ้มลูสำ�คญั
ในการสร้างความตระหนักแก่เกษตรกร และนำ�ไป
กำ�หนดแนวปฏบิตัอิงคก์รปกครองสว่นทอ้งถิน่ใช้เป็น
ข้อมลูสำ�คญัในการสรา้งความตระหนกัแกเ่กษตรกร และ 
นำ�ไปกำ�หนดแนวปฏบิติัของการใชป้ระโยชนพ์ืน้ทีบ่ริเวณ
แหล่งต้นน้ำ�อย่างยั่งยืนต่อไป ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้ 
ได้ประเมินระดับความยั่งยืนของระบบสวนทุเรียน 
พื้นเมืองแบบวนเกษตรเปรียบเทียบกับระบบสวน
ทเุรยีนผสมเชงิพาณชิยใ์นพืน้ทีแ่หลง่ต้นน้ำ�ของตำ�บล
บ้านด่านนาขาม เพื่อเป็นข้อมูลสำ�คัญในการสร้าง
ความตระหนกัและนำ�ไปกำ�หนดแนวปฏิบตัขิองการใช้
ประโยชนจ์ากทรพัยากรบริเวณแหลง่ตน้น้ำ�อยา่งยัง่ยนื

2. วิธีการศึกษา

พื้นที่ศึกษา

	 การวิจัยในคร้ังนี้ดำ�เนินการศึกษาในพ้ืนที่
ตำ�บลบ้านด่านนาขาม อำ�เภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 
ตั้งอยู่ระหว่างพิกัด 17°51’36.9”N 99°59’57.4”E 
ถงึ 17°41’34.7”N 100°12’36.6”E มีเนือ้ทีป่ระมาณ 
113,880.75 ไร่ (ประมาณ 182.2 ตารางกิโลเมตร) 
พื้นที่บางส่วนของตำ�บลบ้านด่านนาขามเป็นพื้นที่
ป่าต้นน้ำ�และเป็นพื้นที่เสี่ยงภัยพิบัติทางธรรมชาติ 
ลักษณะเนือ้ดินมท้ัีงพืน้ท่ีเป็นดินเหนยีว ดินทราย ดิน
ร่วน ลักษณะภูมิประเทศทั่วไปแบ่งเป็น 2 ลักษณะ 
คือพ้ืนที่ราบสูงและหุบเขาอยู่ทางตอนบน โดยเป็น
แหล่งต้นน้ำ�ของตำ�บลบ้านด่านนาขาม ซึ่งพื้นท่ี
ตน้น้ำ�สว่นใหญ่ถกูจำ�แนกเปน็พืน้ทีลุ่ม่น้ำ�ชัน้ 2 โดยมี
เนื้อที่ 42,655.9 ไร่ (ร้อยละ 37.46 ของพื้นที่ตำ�บล)  
รองลงมาเปน็พืน้ทีลุ่ม่น้ำ�ชัน้ 1A และพืน้ทีลุ่ม่น้ำ�ชัน้ 3 
มีเนื้อที่ 21,896.95 และ 16,736.33 ไร่ ตามลำ�ดับ 
ขณะทีต่อนกลางและตอนลา่งของพืน้ทีม่สีภาพเปน็ที่
ลาดชนัต่ำ�และท่ีราบลุ่ม ซึง่สว่นใหญถ่กูจำ�แนกเปน็พืน้ท่ี
ลุ่มน้ำ�ชัน้ 5 และพื้นที่ลุม่น้ำ�ชัน้ 4 ตามลำ�ดับ (รอ้ยละ 
17.38 และ 7.65 ของพ้ืนทีต่ำ�บล) ดังแสดงใน Figure 
1 ตำ�บลบ้านด่านนาขามมีจำ�นวนครัวเรือนทั้งหมด 
2,150 ครัวเรือน มีความหนาแน่นเฉลี่ย 36.90 คน
ต่อตารางกิโลเมตร โดยประชาชนส่วนใหญ่ประกอบ
อาชีพด้านเกษตรกรรม 

การสำ�รวจพื้นที่ศึกษาเบื้องต้น

	 การสำ�รวจพืน้ทีศ่กึษาเบ้ืองตน้ ไดด้ำ�เนนิการ
เขา้สำ�รวจสวนทเุรยีนในพืน้ทีแ่หลง่ตน้น้ำ� บรเิวณตำ�บล
บ้านด่านนาขาม ในวันที่ 27 เมษายน 2561 และ 15 
พฤษภาคม 2561 จากนั้นจัดประชุมหารือ (Focus 
group) ร่วมกับองค์การบริหารส่วนตำ�บลบ้านด่าน 
นาขาม ตวัแทนผูน้ำ�ตวัแทนชุมชน และตวัแทนเกษตรกร
ผู้ปลูกทุเรียน เพื่อร่วมกันคัดเลือกแปลงปลูกทุเรียน
ทั้งสองระบบ จำ�นวนระบบละ 3 แปลง (7 เมษายน 
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2560) เพ่ือร่วมประเมนิสถานการณป์จัจบุนัและมอง
อนาคต ในประเดน็ดา้นความย่ังยืนของการผลติทุเรยีน
บริเวณแหล่งต้นน้ำ� 

รูปแบบของสวนทุเรียนในพื้นที่ศึกษา

	 จากการสำ�รวจพื้นที่ศึกษา พบว่ามีรูปแบบ
ของสวนทุเรียน 2 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบสวนทุเรียน
พนัธุพ์ืน้เมอืงแบบวนเกษตร (ระบบนีส้ว่นใหญจ่ะพบใน
พืน้ทีศ่กึษา) และ 2) ระบบสวนทเุรยีนผสมเชงิพาณชิย ์
สำ�หรบัการศกึษานีไ้ดก้ำ�หนดจำ�นวนแปลงของระบบ
สวนทุเรียน โดยแบ่งออกเป็นระบบอย่างละ 3 แปลง 
รวมทั้งหมด 6 แปลง และมีรายละเอียดของลักษณะ
โครงสร้างของสังคมพืชทั้ง 2 ระบบ มีดังนี้

	 1) ระบบสวนทุเรียนพันธุ์พื้นเมืองแบบ 
วนเกษตร (Native durian-based agroforestry 
system: ND) เป็นระบบสวนทุเรียนที่เน้นการปลูก
แบบผสมผสานกับพันธุ์ไม้ป่าท้องถิ่นตามธรรมชาติ 

โดยไม่กำ�หนดระยะปลูกต้นทุเรียนที่ชัดเจนตามหลัก
วชิาการ โครงสรา้งดา้นตัง้ของสงัคมพชืประกอบดว้ยช้ัน 
เรอืนยอดประมาณ 4-5 ชัน้เรอืนยอด ได้แก ่1) เรอืนยอด 
ชั้นบน 2) เรือนยอดชั้นรอง มีอายุเฉลี่ย 50-80 ปี  
3) เรือนยอดชั้นกลาง 4) เรือนยอดชั้นไม้พุ่มและไม้
ยืนต้นขนาดเล็ก และ 5) ชั้นพืชคลุมดิน 

	 2) ระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์  
(Commercial growing durian-based mixed 
orchard: CD) ระบบสวนทเุรยีนทีม่กีารบรหิารจัดการ
สวนอย่างเข้มข้นเพื่อเน้นการให้ผลผลิตปริมาณสูง 
โครงสร้างด้านตั้งของสังคมพืชประกอบด้วยชั้นเรือน
ยอดประมาณ 3 ชัน้เรอืนยอด ไดแ้ก ่(1) เรอืนยอดชัน้
บน (2) เรือนยอดชั้นรอง และ (3) ชั้นพืชล้มลุก ทั้งนี้ 
สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์มีทั้งเป็นสวนที่พัฒนามา
จากสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรที่มีอยู่เดิม 
และมกีารสรา้งขึน้มาใหม ่สว่นใหญอ่ายขุองตน้ทเุรยีน 
มีไม่เกิน 25 ปี 
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 การสํารวจพื้นที่ศึกษาเบื้องตน ไดดําเนินการเขาสํารวจสวนทุเรียนในพื้นที่แหลงตนนํ้า บริเวณตําบลบานดานนาขาม ในวันที่ 27 
เมษายน 2561 และ 15 พฤษภาคม 2561 จากน้ันจัดประชุมหารือ (Focus group) รวมกับองคการบริหารสวนตําบลบานดานนาขาม ตัวแทนผูนํา
ตัวแทนชุมชน และตัวแทนเกษตรกรผูปลูกทุเรียน เพื่อรวมกันคัดเลือกแปลงปลูกทุเรียนทั้งสองระบบ จํานวนระบบละ 3 แปลง (7 เมษายน 2560) เพื่อ
รวมประเมินสถานการณปจจุบันและมองอนาคต ในประเด็นดานความย่ังยืนของการผลิตทุเรียนบริเวณแหลงตนนํ้า  
 รูปแบบของสวนทุเรียนในพ้ืนท่ีศึกษา 
 จากการสํารวจพื้นที่ศึกษา พบวามีรูปแบบของสวนทุเรียน 2 ระบบ ไดแก 1) ระบบสวนทุเรียนพันธุพื้นเมืองแบบวนเกษตร (ระบบน้ีสวน
ใหญจะพบในพื้นที่ศึกษา) และ 2) ระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย สําหรับการศึกษาน้ีไดกําหนดจํานวนแปลงของระบบสวนทุเรียน โดยแบง
ออกเปนระบบอยางละ 3 แปลง รวมทั้งหมด 6 แปลง และมีรายละเอียดของลักษณะโครงสรางของสังคมพืชทั้ง 2 ระบบ มีดังน้ี 

1) ระบบสวนทุเรียนพันธุพื้นเมืองแบบวนเกษตร (Native durian-based agroforestry system : ND) เปนระบบสวนทุเรียนที่เนนการปลูกแบบ
ผสมผสานกับพันธุไมปาทองถ่ินตามธรรมชาติ โดยไมกําหนดระยะปลูกตนทุเรียนที่ชัดเจนตามหลักวิชาการ โครงสรางดานต้ังของสังคมพืช
ประกอบดวยชั้นเรือนยอดประมาณ 4-5 ชั้นเรือนยอด ไดแก 1) เรือนยอดชั้นบน 2) เรือนยอดชั้นรอง มีอายุเฉล่ีย 50-80 ป 3) เรือนยอดชั้น
กลาง 4) เรือนยอดชั้นไมพุมและไมยืนตนขนาดเล็ก และ 5) ชั้นพืชคลุมดิน  

2) ระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณชิย (Commercial growing durian-based mixed orchard : CD) ระบบสวนทุเรียนที่มีการบริหารจัดการสวน
อยางเขมขนเพื่อเนนการใหผลผลิตปริมาณสูง โครงสรางดานต้ังของสังคมพืชประกอบดวยชั้นเรือนยอดประมาณ 3 ชั้นเรือนยอด ไดแก (1) 
เรือนยอดชั้นบน (2) เรือนยอดชั้นรอง และ (3) ชั้นพืชลมลุก ทั้งน้ี สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีทั้งเปนสวนที่พัฒนามาจากสวนทุเรียน
พื้นเมืองแบบวนเกษตรที่มีอยูเดิม และมีการสรางข้ึนมาใหม สวนใหญอายุของตนทุเรียนมีไมเกิน 25 ป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Location of the study area and watershed class in Ban Dan Na Kham Sub-district 

 การประเมินความย่ังยืนของระบบการผลิตทุเรียนบริเวณแหลงตนน้ํา 
 ดําเนินการเก็บขอมูลตัวชี้วัดหรือตัวแปรดานตาง ๆ ซ่ึงประยุกตมาจากการประเมินความย่ังยืนทางการเกษตรของ Talisa et al. (2014) 
อีกทั้งไดกําหนดใหมีการเก็บขอมูลตัวแปรดานนิเวศทุกระยะเวลา 4 เดือนภายในรอบป 2561 เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงของตัวแปรเชิงนิเวศและ
สิ่งแวดลอม โดยมีการกําหนดตัวชี้วัดความย่ังยืนของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ในมิติ 4 ดาน ไดแก 1) ดานนิเวศ 2) ดานเศรษฐกิจระดับครัวเรือน 3) 
ดานสังคมและวัฒนธรรมในระดับครัวเรือนและระดับชุมชน และ 4) ดานนโยบายและการเมืองในทองถ่ิน  
 การเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือประเมินความย่ังยืนของระบบการผลิตทุเรยีน 
 สําหรับการเก็บขอมูลความย่ังยืนดานนิเวศ ไดดําเนินการวางแปลงตัวอยางขนาด 40 X 40 เมตร ซ่ึงแบงเปนแปลงยอยขนาด 10 X 10 
เมตร เพื่อสํารวจไมตน (Tree) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางวัดที่ระดับความสูงเพียงอกมากกวา 10 เซนติเมตร แปลงยอยขนาด 4 X 4 เมตร เพื่อ
ศึกษาไมหนุม และแปลงยอยขนาด 1 X 1 เมตร เพื่อสํารวจลูกไมหรือกลา ไม จากน้ันนํามาคํานวณหาคาดัชนีความหลากหลายของแชนนอนวีเนอร 
(Shannon-Wiener Index) (Peet 1974) ดัชนีความรํ่ารวยของชนิดพันธุ (Margalef, 1958) และดัชนีความสม่ําเสมอที่ 1 (Pielou's. evenness 
index : E1) (Pielou, 1975) โดยมีวิธีคํานวณดังน้ี 

(1) Shannon-Wiener Index (H’)  

 H'= -∑ ( pi Inpi)s
i=1  

(2) Margalef diversity index (R1) 

Figure 1 Location of the study area and watershed class in Ban Dan Na Kham Sub-district
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การประเมินความยั่งยืนของระบบ
การผลิตทุเรียนบริเวณแหล่งต้นน้ำ�

	 ดำ�เนนิการเกบ็ขอ้มลูตวัชีว้ดัหรอืตวัแปรดา้น
ตา่งๆ ซึง่ประยกุตม์าจากการประเมนิความยัง่ยนืทาง 
การเกษตรของ Talisa et al. (2014) อีกทัง้ไดก้ำ�หนด
ให้มีการเก็บข้อมูลตัวแปรด้านนิเวศทุกระยะเวลา 4 
เดอืนภายในรอบป ี2561 เพือ่ตดิตามการเปลีย่นแปลง
ของตัวแปรเชิงนเิวศและสิง่แวดลอ้ม โดยมกีารกำ�หนด
ตัวชี้วัดความยั่งยืนของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ในมิติ 
4 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านนิเวศ 2) ด้านเศรษฐกิจระดับ
ครัวเรือน 3) ด้านสังคมและวัฒนธรรมในระดับครัว
เรือนและระดับชุมชน และ 4) ด้านนโยบายและ
การเมืองในท้องถิ่น 

การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อประเมิน
ความยั่งยืนของระบบการผลิตทุเรียน

	 สำ�หรับการเก็บข้อมูลความยั่งยืนด้านนิเวศ 
ไดด้ำ�เนนิการวางแปลงตวัอยา่งขนาด 40 X 40 เมตร 
ซึง่แบง่เปน็แปลงยอ่ยขนาด 10 X 10 เมตร เพือ่สำ�รวจ
ไม้ต้น (Tree) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวัดที่ระดับ
ความสูงเพียงอกมากกว่า 10 เซนติเมตร แปลงย่อย
ขนาด 4 X 4 เมตร เพื่อศึกษาไม้หนุ่ม และแปลงย่อย
ขนาด 1 X 1 เมตร เพื่อสำ�รวจลูกไมห้รอืกล้า ไม้ จาก
น้ันนำ�มาคำ�นวณหาคา่ดชันคีวามหลากหลายของแชน
นอนวเีนอร ์(Shannon-Wiener Index) (Peet 1974) 
ดัชนีความร่ำ�รวยของชนิดพันธ์ุ (Margalef, 1958) 
และดัชนีความสม่ำ�เสมอที่ 1 (Pielou’s. evenness 
index: E1) (Pielou, 1975) โดยมีวิธีคำ�นวณดังนี้

	 (1) Shannon-Wiener Index (H’) 

	 H’ = ΣS
i=1(Pi Inpi)

	 (2) Margalef diversity index (R
1
)

	 R1 = (S-1)/In(n)

	 (3) Pielou’s. evenness index (E
1
)

	 E1 = 

	 โดย	
	 H’ = คา่ดชันคีวามหลากหลายของ Shannon-
Wiener diversity
	 p

i
 = สัดส่วนระหว่างจำ�นวนต้นไม้ชนิด i  

ต่อจำ�นวนต้นไม้ทั้งหมด
	 S = จำ�นวนชนดิท้ังหมดทีพ่บในสงัคม (=N

0
)

	 n = จำ�นวนต้นทั้งหมดที่สำ�รวจพบ
	 N

1
 = eH’

	 จากนั้น ดำ�เนินการศึกษาสมบัติดินชั้นบน 
ของแปลงศกึษา โดยเกบ็ตวัอยา่งดนิชัน้บน (Top soil) 
ทีร่ะดับความลึก 0-10 เซนติเมตร จำ�นวน 3 คร้ัง และ
วิเคราะห์สมบัติดิน ได้แก่ ความหนาแน่นรวม โดยใช้
วิธีของ Cresswell and Hamilton (2002) เนื้อดิน 
ความเปน็กรดดา่งของดนิ อินทรียวตัถใุนดนิ ใชว้ธิกีาร
ของ Walkley and Black (1946) ไนโตรเจนทัง้หมด 
โดยวิธีวิเคราะห์แบบ Dry combustion method 
และ NC-Analyzer ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โดย
ใช้วิธีวิเคราะห์ Bray II method (Kuo, 1996) 
โพแทสเซยีม แคลเซยีม และแมกนเีซยีมทีแ่ลกเปลีย่น
ได้ สกัดด้วย 1M ammonium acetate ที่ pH 7.0 
และวดัความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer และวิเคราะห์ความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ด้วยวิธี Ammonium 
acetate 1 N pH 7.0 (Chapman, 1965) ความจุ
ความชื้นที่เป็นประโยชน์ (Plant available water 
capacity: PAWC) โดยใช้วิธีการ Pressure plate 
apparatus (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553)

	 สำ�หรับการเก็บข้อมูลความยั่งยืนด้าน 
เศรษฐกจิ และดา้นสงัคมและวฒันธรรม ไดด้ำ�เนนิการ
สัมภาษณ์เชิงลึกจากเกษตรกรท่ีมสีวนทุเรยีนโดยเฉพาะ
ในบรเิวณพืน้ทีแ่หลง่ตน้น้ำ�ในเขตตำ�บลบา้นดา่นนาขาม 
รวมถึงเกษตรกรเจ้าของแปลงศึกษา จำ�นวน 30 ราย 
โดยแบง่เปน็ระบบสวนทเุรยีนแบบวนเกษตร 15 ราย 
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 R1 = (S-1)/ln(n) 
(3) Pielou's. evenness index (E1) 

 E1 = H' 
In(S)

= In(N1) 
In(N0)

   

โดย H’ = คาดัชนีความหลากหลายของ Shannon-Wiener diversity 
 pi = สัดสวนระหวางจํานวนตนไมชนิด i ตอจํานวนตนไมทั้งหมด 
 S = จํานวนชนิดทั้งหมดที่พบในสังคม (=N0) 
 n = จํานวนตนทั้งหมดที่สํารวจพบ 
 N1 = eH’ 
 

 จากน้ัน ดําเนินการศึกษาสมบัติดินชั้นบนของแปลงศึกษา โดยเก็บตัวอยางดินชั้นบน (Top soil) ที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร 
จํานวน 3 คร้ัง และวิเคราะหสมบัติดิน ไดแก ความหนาแนนรวม โดยใชวิธีของ Cresswell and Hamilton (2002) เน้ือดิน ความเปนกรดดางของดิน 
อินทรียวัตถุในดิน ใชวิธีการของ Walkley and Black (1946) ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธีวิเคราะหแบบ Dry combustion method และ NC-Analyzer 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โดยใชวิธีวิเคราะห Bray II method (Kuo, 1996) โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได สกัดดวย 1M 
ammonium acetate ที่ pH 7.0 และวัดความเขมขนดวยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer และวิเคราะหความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวก ดวยวิธี Ammonium acetate 1 N pH 7.0 (Chapman,1965) ความจุความชื้นที่เปนประโยชน (Plant available water 
capacity : PAWC) โดยใชวิธีการ Pressure plate apparatus (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
 สําหรับการเก็บขอมูลความย่ังยืนดานเศรษฐกิจ และดานสังคมและวัฒนธรรม ไดดําเนินการสัมภาษณเชิงลึกจากเกษตรกรที่มีสวน
ทุเรียนโดยเฉพาะในบริเวณพื้นที่แหลงตนนํ้าในเขตตําบลบานดานนาขาม รวมถึงเกษตรกรเจาของแปลงศึกษา จํานวน 30 ราย โดยแบงเปนระบบ
สวนทุเรียนแบบวนเกษตร 15 ราย และระบบสวนทุเรียนเชิงพาณิชย 15 ราย สําหรับการเก็บขอมูลความย่ังยืนดานนโยบายและการเมืองในทองถ่ิน 
ไดดําเนินการขอความอนุเคราะหขอมูลนโยบาย แผน และยุทธศาสตรขององคการบริหารสวนตําบลบานดานนาขาม อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ 
ทั้งน้ีการเก็บรวบรวมขอมูลของกลุมเกษตรกรดังกลาว ผูวิจัยไดกําหนดประเด็นสําคัญใหสอดคลองกับตัวชี้วัดและดัชนีความย่ังยืนทางการเกษตร 
โดยจําแนกตามมิติของการพัฒนาที่ย่ังยืน 18 ดัชนี โดยแตละดัชนีมีตัวชี้วัดที่มีความสัมพันธกันทั้งหมด 87 ตัวชี้วัด ซ่ึงผสมผสานจากกรอบความคิด
เปาหมายการพัฒนาที่ย่ังยืน (Sustainable Development Goals : SDGs) รวมกับตัวชี้วัดความย่ังยืนทางการเกษตร (Sustainable agriculture) ของ 
Talisa et al. (2014) ดังแสดงใน Table 1 

Table 1 Sustainable indices categories by sustainable development dimension for sustainability assessment of native durian-based 
agroforestry system and commercial growing durian-based mixed orchard 

Dimension of sustainability Indices of agricultural sustainability Indicators of agricultural sustainability 
Household economics Household income - Total household income 
  - Off-farm income 
  - Number of household labor in agriculture 

 
Outsourcing household work - Number of activities to hire workers outside the household in 

the process of taking care of durian gardens. 
 Household expenses and debts - The adequacy of the total household income 
  - Household loans 
 Household saving and asset holding - Holding area for residents. 
  - Holding area for agricultural 
  - Number of land parcel for living with document of title 
  - Number of land parcel for agricultural with document of title 
  - Household savings 
  - Savings 

 
Spending behavior of household consumption - Purchases of goods and services in accordance with 

household income. 

 
 - Decision on purchasing goods and service according to the 

needs of household members 
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และระบบสวนทเุรียนเชงิพาณชิย ์15 ราย สำ�หรบัการ
เก็บข้อมูลความยั่งยืนด้านนโยบายและการเมืองใน 
ทอ้งถิน่ ไดด้ำ�เนนิการข้อความอนเุคราะห์ขอ้มลูนโยบาย 
แผน และยุทธศาสตร์ขององค์การบริหารส่วนตำ�บล
บ้านด่านนาขาม อำ�เภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ ทั้งนี้
การเก็บรวบรวมข้อมูลของกลุ่มเกษตรกรดังกล่าว  
ผู้วิจยัไดก้ำ�หนดประเดน็สำ�คญัใหส้อดคลอ้งกบัตวัชีว้ดั
และดัชนีความยั่งยืนทางการเกษตร โดยจำ�แนกตาม

มิติของการพัฒนาที่ยั่งยืน 18 ดัชนี โดยแต่ละดัชนี 
มีตัวชี้วัดที่มีความสัมพันธ์กันทั้งหมด 87 ตัวชี้วัด  
ซึง่ผสมผสานจากกรอบความคดิเปา้หมายการพฒันา 
ที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals:  
SDGs) ร่วมกับตัวชี้วัดความยั่งยืนทางการเกษตร 
(Sustainable agriculture) ของ Talisa et al. 
(2014) ดังแสดงใน Table 1

Table 1	 Sustainable indices categories by sustainable development dimension for  
sustainability assessment of native durian-based agroforestry system and  
commercial growing durian-based mixed orchard

Dimension of  
sustainability

Indices of agricultural  
sustainability

Indicators of agricultural sustainability

Household  
economics

Household income - Total household income

- Off-farm income

- Number of household labor in agriculture

Outsourcing household work
- Number of activities to hire workers outside the  
household in the process of taking care of durian 
gardens.

Household expenses and 
debts

- The adequacy of the total household income

- Household loans

Household saving and asset 
holding

- Holding area for residents.

- Holding area for agricultural

- Number of land parcel for living with document of 
title

- Number of land parcel for agricultural with  
document of title

- Household savings

- Savings

Spending behavior of  
household consumption

- Purchases of goods and services in accordance 
with household income.
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Dimension of  
sustainability

Indices of agricultural  
sustainability

Indicators of agricultural sustainability

- Decision on purchasing goods and service  
according to the needs of household members

- Purchasing goods and service existing within local 
markets

- Purchasing goods and service in accordance with 
the - local way of life and culture

- Production organic fertilizer or biofertilizer used in 
durian garden

- Utilization of medicinal plants available in durian 
garden

- Utilization of fuel wood available in durian garden

- Utilization of wild animals in durian garden

Occupational development - Cooperation and networking of durian farmers

- Using local wisdom for developing the  
occupational potential of durian plantation

- Benefits obtained from networking of durian  
farmers

- Promotion of occupational development in durian 
plantation provided by government or provide  
agencies 

Social and culture
Culture, tradition, and local 
indigenous knowledge

- Daily practice according to the culture, traditions 
and belief of local communities

- Use of local wisdom in the way of life

- Use of local wisdom in durian orchard practices

- Benefits from applying local wisdom used in durian 
orchard practices

Relationships of relative and 
local community

- Social group membership

- Mutual listening among household members

- Having breakfast with family members

Table 1	 Sustainable indices categories by sustainable development dimension for  
sustainability assessment of native durian-based agroforestry system and  
commercial growing durian-based mixed orchard (cont.)
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Dimension of  
sustainability

Indices of agricultural  
sustainability

Indicators of agricultural sustainability

- Helping the workload among members of the 
household

- Joint activities of household members after work 
or after school

- Building relationships with family members or  
relatives

- Participation of family members or relatives in 
durian orchard practices 

Way of life relied on suffi-
ciency economy philosophy

- Purchasing the necessary materials and equipment 
for durian orchard practices

- Production that corresponds to the purchase  
demand of customers

- Business operations according to business plan

- Consideration of the value for buying materials and 
equipment used for durian orchard practices

- Planning for materials and equipment procure-
ments used for durian orchard practices

Participation of household 
members in community 
activities or government 
projects

- Participation in government supports related to 
durian plantation management

- Participation in non-government activities related 
to durian plantation management

- Participation in local government supports related 
to durian plantation management

Local policy
Development policy of local 
administrative organizations 
(LAO)

- Supports from LAO related to occupational  
development of durian plantation management

- Supports from LAO related to durian plantation 
integration with natural resources conservation

- Development of water resources for durian  
plantation

Table 1	 Sustainable indices categories by sustainable development dimension for  
sustainability assessment of native durian-based agroforestry system and  
commercial growing durian-based mixed orchard (cont.)
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Dimension of  
sustainability

Indices of agricultural  
sustainability

Indicators of agricultural sustainability

- Financial support of road construction and  
maintenance for distributing products from durian 
orchard

- Empathic listening in the problems of durian  
plantation

- Supporting people’s participation in developing 
durian market and production

Environment
Diversity of species and  
non-wood forest 

- Numbers of economic tree species

products (NWFPs) - Numbers of wild edible plant species

- Numbers of local plant species for household use

- Numbers of medicinal plants

- Numbers of non-wood forest products

Soil productivity - Soil bulk density

- Soil organic matter

- Total nitrogen

- Available phosphorus

- Exchangeable K

- Cation Exchange Capacity

- Soil pH

- Clay content

- Plant available water capacity (PAWC)

Health of family members - Annual health check-ups

- Absence of pesticide-related disease 

- Absence of disease and infirmity

- Absence of health symptoms

Safety pesticide use behavior - Use of a pesticide protective equipment

- Use of protective clothing during pesticide  
application

Table 1	 Sustainable indices categories by sustainable development dimension for  
sustainability assessment of native durian-based agroforestry system and  
commercial growing durian-based mixed orchard (cont.)
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การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อประเมินความ
ยั่งยืนของระบบวนเกษตรในปัจจุบัน

	 ขอ้มลูตวัชีว้ดัและตวัแปรตา่งๆ ทีไ่ดจ้ากการ 
สำ�รวจและเกบ็รวบรวมข้อมลูในแปลงศึกษาของการ 
ปลกูทเุรยีนทัง้ 2 ระบบ ไดน้ำ�มาวเิคราะหใ์นหอ้งปฏบิตัิ
การดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น และวิเคราะห์ข้อมูลแบบ
สัมภาษณ์ ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติ SPSS (IBM 
SPSS Statistics) โดยใช้การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มท่ีมีความเป็นอิสระต่อกัน 
(Independent-Samples T Test)

การประเมินความยั่งยืนของระบบ
สวนทุเรียนพันธุ์พื้นเมืองแบบวน
เกษตรและระบบสวนทุเรียนผสม
เชิงพาณิชย์

	 การประเมินความยั่งยืนของตัวชี้วัดตาม
แบบประเมินความยั่งยืนที่ได้กำ�หนดไว้ดังกล่าวข้าง
ต้น ได้นำ�มาดำ�เนนิการจัดระดับความยัง่ยนืและระดับ
คะแนนให้กับตัวชี้วัดดังกล่าว ซึ่งประยุกต์มาจาก
การประเมินความยั่งยืนทางการเกษตรของ Talisa  
et al. (2014) ด้วยการแบ่งระดับความยั่งยืนของ
แต่ละตัวชี้วัดออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1) ระดับไม่มี
ความยัง่ยนื (Non-sustainable: N) 2) ระดบัทีย่ัง่ยนื

Table 1	 Sustainable indices categories by sustainable development dimension for  
sustainability assessment of native durian-based agroforestry system and  
commercial growing durian-based mixed orchard (cont.)

Dimension of  
sustainability

Indices of agricultural  
sustainability

Indicators of agricultural sustainability

- Separation of laundry after applying pesticide

- Consuming food or drinking surrounding the site of 
pesticide application

Food security - Accessibility of food sources

- Cost of food consumed

- Source of raw materials used in cooking

- Preserving of products obtained from durian  
orchard for household consumption

 
- Preserving of products obtained from durian  
orchard for sales

- Numbers of edible plant species for sufficient  
household consumption

- Numbers of plant edible species for sufficient sales

- Reciprocal of frequency of food purchase in  
households

Food safety - Growing vegetables in home garden 

- Non-hazardous chemical used in home garden

- Numbers of vegetables grown in households 
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อยา่งมเีงือ่นไข (Conditionally sustainable: C) และ  
3) ระดับทีย่ั่งยืน (Sustainable: S) จากนัน้ ใหก้ำ�หนด
ค่าคะแนนความย่ังยืนของอันตรภาคชั้น (Class  
interval) สำ�หรับตวัชีว้ดัความยัง่ยนืเชงิปรมิาณ หรอื
กำ�หนดคา่คะแนนความยัง่ยนืของแตล่ะประเภทขอ้มลู 
(Category) สำ�หรับตวัชีว้ดัความยัง่ยนืเชงิคุณภาพ โดย
กำ�หนดคา่คะแนนให้กบัระดบัความยัง่ยนืดว้ยวธิกีาร
ประมาณค่าแบบง่าย (Simple rating scale) ทั้งนี้  
ได้กำ�หนดข้อตกลงเบื้องต้นให้ทุกตัวช้ีวัดและดัชนี
ความยั่งยืนมีระดับความสำ�คัญเท่ากัน จากนั้นนำ�ค่า
ดัชนีความยั่งยืนของแต่ละมิติมาคำ�นวณผลรวมแบบ
ไม่ถ่วงน้ำ�หนัก (Unweighted Aggregate Index) 
เพ่ือนำ�ผลรวมค่าตัวช้ีวัดความยั่งยืนของระบบสวน
ทุเรียนพันธุ์พื้นเมืองแบบวนเกษตรและของระบบ
สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์มาเปรียบเทียบกัน และ
อธบิายผลการเปรยีบเทยีบระดบัความยัง่ยนืในแตล่ะ
มิติสำ�หรับระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

ลักษณะของสังคมพืชของสวนทุเรียน
พื้นเมืองแบบวนเกษตร

	 สังคมพชืสวนทเุรยีนพืน้เมอืงแบบวนเกษตร
ประกอบด้วยไม้ต้นผลัดใบ ไม้พุ่มผลัดใบ โดยสภาพ
พื้นท่ีมีความลาดชันสูง ดินชั้นบนมีความเป็นกรด
เล็กน้อยไปจนถึงกรดจัดมาก การปกคลุมเรือนยอด
ประมาณร้อยละ 80.35 จากการสำ�รวจพบชนิดพันธุ์
พืชจำ�นวน 76 ชนิด 49 สกุล 43 วงศ์ ไม้ต้น (Tree) 
ขนาดใหญ่ที่พบ ได้แก่ ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียนหมอน
ทอง กระพีจ้ัน่ พระเจา้หา้พระองค ์แลนไห ้เลอืดแรด 
สมพง ยางน่อง แดงน้ำ� ขณะที่พืชพื้นล่างปกคลุม
ไปด้วยพืชล้มลุก ลูกไม้และกล้าไม้ของท้ังไม้ต้นและ 
ไม้พุ่มชนิดต่างๆ อย่างหนาแน่น 

ลักษณะของสังคมพืชของสวนทุเรียน
ผสมเชิงพาณิชย์

	 ลกัษณะทัว่ไปของสงัคมพชืสวนทเุรยีนผสม
เชงิพาณชิยป์ระกอบดว้ยไม้ผลเศรษฐกจิเปน็สว่นใหญ ่

โดยสภาพพื้นท่ีมีความลาดชันปานกลาง ดินชั้นบน
ของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์มีความเป็นกรดจัด
ถึงกรดจัดมาก การปกคลุมเรือนประมาณร้อยละ 
40 จากการสำ�รวจพบชนิดพันธุ์พืชจำ�นวน 40 ชนิด 
35 สกุล 27 วงศ์ โดยเป็นชนิดพันธุ์ไม้ต้นจำ�นวน 8 
ชนดิ 6 สกลุ 5 วงศ ์ทัง้นี ้ไมต้น้ขนาดใหญท่ีพ่บ ไดแ้ก ่ 
ยมหอม ทุเรยีนพืน้เมอืง ทเุรยีนหมอนทอง และทเุรยีน
หลงลับแล

องค์ประกอบและโครงสร้างของสวน
ทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรและ
สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์

	 สวนทเุรยีนพืน้เมอืงแบบวนเกษตรมค่ีาดัชนี
ความหลากชนดิ (H’) ของไมต้น้เทา่กบั 1.71 คา่ดชันี
ความสำ�คญั (IVI) ของไมต้น้สงูสดุ 5 อบัดบัแรก ไดแ้ก ่
ทุเรียนพื้นเมือง รองลงมาได้แก่ ลองกอง ตะแบก 
ทุเรียนหมอนทอง และลางสาด ซึ่งมีค่า IVI เท่ากับ 
73.61, 63.29, 32.96, 22.15 และ 19.35 ตามลำ�ดบั 
มีขนาดพื้นที่หน้าตัดของไม้ต้นโดยรวม เท่ากับ 3.36 
ตารางเมตรต่อไร่ มีความหนาแน่นของไม้ใหญ่ 44 
ต้นต่อไร่ ชนิดไม้ที่มีค่าความหนาแน่นสูงสุด 6 ลำ�ดับ
แรก ได้แก่ ลางสาด ทเุรียนพ้ืนเมอืง ทเุรยีนหมอนทอง 
ลางสาด มะปราง และตะแบก สำ�หรับ สวนทุเรียน
ผสมเชิงพาณิชย์มีค่าดัชนีความหลากชนิด (H’) ของ
ไม้ต้นเท่ากับ 1.16 ค่าดัชนีความสำ�คัญ (IVI) ของไม้
ต้นสูงสุด 5 อับดับแรก ได้แก่ ทุเรียนหมอนทอง รอง
ลงมาได้แก่ ทุเรียนพื้นเมือง ลองกอง ยมหอม และ
ทเุรยีนหลงลบัแล ซ่ึงมค่ีา IVI เทา่กบั 142.66, 51.03, 
48.06, 15.32 และ 11.66 ตามลำ�ดับ มีพื้นที่หน้าตัด
ของไมต้น้โดยรวม 0.803 ตารางเมตรตอ่ไร ่ความหนา
แนน่ของไม้ใหญใ่นสวนทเุรียนผสมเชงิพาณชิย ์26.31 
ต้นต่อไร่ ชนิดไม้ที่มีค่าความหนาแน่นสูงสุด 5 ลำ�ดับ
แรก ไดแ้ก ่ทเุรยีนหมอนทอง ลองกอง ทเุรยีนพืน้เมอืง  
ยมหอม และทุเรียนหลงลับแล ทั้งนี้ สวนทุเรียน 
พืน้เมอืงแบบวนเกษตรมกีารปกคลมุเรอืนยอดของไม้
ใหญม่ากกวา่รอ้ยละ 72 ซึง่มมีากกวา่สวนสวนทเุรยีน
ผสมเชงิพาณิชยอ์ยา่งเหน็ไดช้ดั (รอ้ยละ 28.62-53.94) 
ดังแสดงใน Figure 2
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ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ
ของชนิดพันธุ์พืช

	 ค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ์ไม้
ต้นของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรและสวน
ทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์ มีค่า 1.71 และ 1.16 ตาม
ลำ�ดบั ท้ังน้ี เมือ่เปรยีบเทียบค่าดชันคีวามหลากหลาย
ของชนิดพันธุ์ไม้ผลเศรษฐกิจและชนิดพันธุไ์ม้ป่าของ
สวนทั้ง 2 ประเภท พบว่า ทุเรียนพื้นเมือง ลองกอง 
และชนิดพันธุ์ไม้ป่าของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวน
เกษตรมีค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ์พืช
มากกว่าที่พบในสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์ ขณะ
ที่ ดัชนีความหลากหลายของทุเรียนหมอนทอง และ
ทุเรียนหลงลับแล ของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์มี 
คา่ดัชนีความหลากหลายของชนดิพนัธ์ุพืชมคีา่มากกวา่
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร

เปรียบเทียบสมบัติของดินระหว่าง
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร
และสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์

	 ดินช้ันบน (Topsoil) ทีพ่บทัง้ในสวนทเุรยีน
ทั้ง 2 ระบบ มีเนื้อดินใกล้เคียงกัน โดยส่วนใหญ่เป็น
ดินร่วนปนดินเหนียว อย่างไรก็ตาม ดินชั้นบนของ
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีปริมาณอนุภาค
ดินเหนียวมากกว่าของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์
อย่างมีนัยสำ�คัญ สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร
มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินมากกว่าสวนทุเรียนผสม
เชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำ�คัญ ซึ่งส่งผลให้ความหนา
แน่นรวมของดินชั้นบนในสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบ
วนเกษตรมีค่าต่ำ�กว่าสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์
อย่างมีนัยสำ�คัญเช่นกัน ปริมาณธาตุอาหารหลักและ 
ธาตอุาหารรองในดนิชัน้บนของทัง้สวนทเุรยีนพืน้เมอืง 
แบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์ 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 
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ขอมูลตัวชี้วัดและตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการสํารวจและเก็บรวมรวมขอมูลในแปลงศึกษาของการปลูกทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ไดนํามาวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการดังที่ไดกลาวไวขางตน และวิเคราะหขอมูลแบบสมัภาษณ ดวยโปรแกรมวิเคราะหสถิติ SPSS (IBM SPSS Statistics) โดยใชการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของกลุมตัวอยางสองกลุมที่มีความเปนอิสระตอกัน (Independent-Samples T Test) 
 การประเมินความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนพันธุพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
การประเมินความย่ังยืนของตัวชี้วัดตามแบบประเมินความย่ังยืนที่ไดกําหนดไวดังกลาวขางตน ไดนํามาดําเนินการจัดระดับความย่ังยืนและระดับ
คะแนนใหกับตัวชี้วัดดังกลาว ซ่ึงประยุกตมาจากการประเมินความย่ังยืนทางการเกษตรของ Talisa et al. (2014) ดวยการแบงระดับความย่ังยืนของ
แตละตัวชี้วัดออกเปน 3 ระดับ ไดแก 1) ระดับไมมีความย่ังยืน (Non-sustainable : N) 2) ระดับที่ย่ังยืนอยางมีเง่ือนไข (Conditionally sustainable : 
C) และ 3) ระดับที่ย่ังยืน (Sustainable : S) จากน้ัน ใหกําหนดคาคะแนนความย่ังยืนของอันตรภาคชั้น (Class interval) สําหรับตัวชี้วัดความย่ังยืน
เชิงปริมาณ หรือกําหนดคาคะแนนความย่ังยืนของแตละประเภทขอมูล (Category) สําหรับตัวชี้วัดความย่ังยืนเชิงคุณภาพ โดยกําหนดคาคะแนน
ใหกบัระดับความย่ังยืนดวยวิธีการประมาณคาแบบงาย (Simple rating scale) ทั้งน้ี ไดกําหนดขอตกลงเบื้องตนใหทุกตัวชี้วัดและดัชนีความย่ังยืนมี
ระดับความสําคัญเทากัน จากน้ันนําคาดัชนีความย่ังยืนของแตละมิติมาคํานวณผลรวมแบบไมถวงนํ้าหนัก (Unweighted Aggregate Index) เพื่อนํา
ผลรวมคาตัวชี้วัดความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนพันธุพื้นเมืองแบบวนเกษตรและของระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมาเปรียบเทียบกัน และ
อธิบายผลการเปรียบเทียบระดับความย่ังยืนในแตละมิติสําหรับระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ 
 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 ลักษณะของสังคมพืชของสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตร 
สังคมพืชสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรประกอบดวยไมตนผลัดใบ ไมพุมผลัดใบ โดยสภาพพื้นที่มีความลาดชันสูง ดินชั้นบนมีความเปนกรด
เล็กนอยไปจนถึงกรดจัดมาก การปกคลุมเรือนยอดประมาณรอยละ 80.35 จากการสํารวจพบชนิดพันธุพืชจํานวน 76 ชนิด 49 สกุล 43 วงศ ไมตน 
(Tree) ขนาดใหญที่พบ ไดแก ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียนหมอนทอง กระพี้จั่น พระเจาหาพระองค แลนไห เลือดแรด สมพง ยางนอง แดงนํ้า ขณะที่พชื
พื้นลางปกคลุมไปดวยพืชลมลุก ลูกไมและกลาไมของทั้งไมตนและไมพุมชนิดตางๆ อยางหนาแนน  
 ลักษณะของสังคมพืชของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
ลักษณะทั่วไปของสังคมพืชสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยประกอบดวยไมผลเศรษฐกิจเปนสวนใหญ โดยสภาพพื้นที่มีความลาดชันปานกลาง ดินชั้น
บนของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีความเปนกรดจัดถึงกรดจัดมาก การปกคลุมเรือนประมาณรอยละ 40 จากการสํารวจพบชนิดพันธุพืชจาํนวน 
40 ชนิด 35 สกุล 27 วงศ โดยเปนชนิดพันธุไมตนจํานวน 8 ชนิด 6 สกุล 5 วงศ ทั้งน้ี ไมตนขนาดใหญที่พบ ไดแก ยมหอม ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียน
หมอนทอง และทุเรียนหลงลับแล 
 องคประกอบและโครงสรางของสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
 สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีคาดัชนีความหลากชนิด (H’) ของไมตนเทากับ 1.71 คาดัชนีความสาํคัญ (IVI) ของไมตนสูงสุด 5 
อับดับแรก ไดแก ทุเรียนพื้นเมือง รองลงมาไดแก ลองกอง ตะแบก ทุเรียนหมอนทอง และลางสาด ซ่ึงมีคา IVI เทากับ 73.61, 63.29, 32.96, 22.15 
และ 19.35 ตามลําดับ มีขนาดพื้นที่หนาตัดของไมตนโดยรวม เทากับ 3.36 ตารางเมตรตอไร มีความหนาแนนของไมใหญ 44 ตนตอไร ชนิดไมที่มี
คาความหนาแนนสูงสุด 6 ลําดับแรก ไดแก ลางสาด ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียนหมอนทอง ลางสาด มะปราง และตะแบก สําหรับ สวนทุเรียนผสมเชิง
พาณิชยมีคาดชันีความหลากชนิด (H’) ของไมตนเทากับ 1.16 คาดัชนีความสําคัญ (IVI) ของไมตนสูงสุด 5 อับดับแรก ไดแก ทุเรียนหมอนทอง 
รองลงมาไดแก ทุเรียนพื้นเมือง ลองกอง ยมหอม และทุเรียนหลงลับแล ซ่ึงมีคา IVI เทากับ 142.66, 51.03, 48.06, 15.32 และ 11.66 ตามลําดับ มี
พื้นที่หนาตัดของไมตนโดยรวม 0.803 ตารางเมตรตอไร ความหนาแนนของไมใหญในสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 26.31 ตนตอไร ชนิดไมที่มีคา
ความหนาแนนสูงสุด 5 ลําดับแรก ไดแก ทุเรียนหมอนทอง ลองกอง ทุเรียนพื้นเมือง ยมหอม และทุเรียนหลงลับแล ทั้งน้ี สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบ
วนเกษตรมีการปกคลุมเรือนยอดของไมใหญมากกวารอยละ 72 ซ่ึงมีมากกวาสวนสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางเห็นไดชัด (รอยละ 28.62-53.94) 
ดังแสดงใน Figure 2 

   

Tree canopy cover of native durian-based agroforestry system (ND) 

7 

ขอมูลตัวชี้วัดและตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการสํารวจและเก็บรวมรวมขอมูลในแปลงศึกษาของการปลูกทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ไดนํามาวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการดังที่ไดกลาวไวขางตน และวิเคราะหขอมูลแบบสมัภาษณ ดวยโปรแกรมวิเคราะหสถิติ SPSS (IBM SPSS Statistics) โดยใชการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของกลุมตัวอยางสองกลุมที่มีความเปนอิสระตอกัน (Independent-Samples T Test) 
 การประเมินความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนพันธุพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
การประเมินความย่ังยืนของตัวชี้วัดตามแบบประเมินความย่ังยืนที่ไดกําหนดไวดังกลาวขางตน ไดนํามาดําเนินการจัดระดับความย่ังยืนและระดับ
คะแนนใหกับตัวชี้วัดดังกลาว ซ่ึงประยุกตมาจากการประเมินความย่ังยืนทางการเกษตรของ Talisa et al. (2014) ดวยการแบงระดับความย่ังยืนของ
แตละตัวชี้วัดออกเปน 3 ระดับ ไดแก 1) ระดับไมมีความย่ังยืน (Non-sustainable : N) 2) ระดับที่ย่ังยืนอยางมีเง่ือนไข (Conditionally sustainable : 
C) และ 3) ระดับที่ย่ังยืน (Sustainable : S) จากน้ัน ใหกําหนดคาคะแนนความย่ังยืนของอันตรภาคชั้น (Class interval) สําหรับตัวชี้วัดความย่ังยืน
เชิงปริมาณ หรือกําหนดคาคะแนนความย่ังยืนของแตละประเภทขอมูล (Category) สําหรับตัวชี้วัดความย่ังยืนเชิงคุณภาพ โดยกําหนดคาคะแนน
ใหกบัระดับความย่ังยืนดวยวิธีการประมาณคาแบบงาย (Simple rating scale) ทั้งน้ี ไดกําหนดขอตกลงเบื้องตนใหทุกตัวชี้วัดและดัชนีความย่ังยืนมี
ระดับความสําคัญเทากัน จากน้ันนําคาดัชนีความย่ังยืนของแตละมิติมาคํานวณผลรวมแบบไมถวงนํ้าหนัก (Unweighted Aggregate Index) เพื่อนํา
ผลรวมคาตัวชี้วัดความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนพันธุพื้นเมืองแบบวนเกษตรและของระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมาเปรียบเทียบกัน และ
อธิบายผลการเปรียบเทียบระดับความย่ังยืนในแตละมิติสําหรับระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ 
 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 ลักษณะของสังคมพืชของสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตร 
สังคมพืชสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรประกอบดวยไมตนผลัดใบ ไมพุมผลัดใบ โดยสภาพพื้นที่มีความลาดชันสูง ดินชั้นบนมีความเปนกรด
เล็กนอยไปจนถึงกรดจัดมาก การปกคลุมเรือนยอดประมาณรอยละ 80.35 จากการสํารวจพบชนิดพันธุพืชจํานวน 76 ชนิด 49 สกุล 43 วงศ ไมตน 
(Tree) ขนาดใหญที่พบ ไดแก ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียนหมอนทอง กระพี้จั่น พระเจาหาพระองค แลนไห เลือดแรด สมพง ยางนอง แดงนํ้า ขณะที่พชื
พื้นลางปกคลุมไปดวยพืชลมลุก ลูกไมและกลาไมของทั้งไมตนและไมพุมชนิดตางๆ อยางหนาแนน  
 ลักษณะของสังคมพืชของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
ลักษณะทั่วไปของสังคมพืชสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยประกอบดวยไมผลเศรษฐกิจเปนสวนใหญ โดยสภาพพื้นที่มีความลาดชันปานกลาง ดินชั้น
บนของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีความเปนกรดจัดถึงกรดจัดมาก การปกคลุมเรือนประมาณรอยละ 40 จากการสํารวจพบชนิดพันธุพืชจาํนวน 
40 ชนิด 35 สกุล 27 วงศ โดยเปนชนิดพันธุไมตนจํานวน 8 ชนิด 6 สกุล 5 วงศ ทั้งน้ี ไมตนขนาดใหญที่พบ ไดแก ยมหอม ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียน
หมอนทอง และทุเรียนหลงลับแล 
 องคประกอบและโครงสรางของสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
 สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีคาดัชนีความหลากชนิด (H’) ของไมตนเทากับ 1.71 คาดัชนีความสาํคัญ (IVI) ของไมตนสูงสุด 5 
อับดับแรก ไดแก ทุเรียนพื้นเมือง รองลงมาไดแก ลองกอง ตะแบก ทุเรียนหมอนทอง และลางสาด ซ่ึงมีคา IVI เทากับ 73.61, 63.29, 32.96, 22.15 
และ 19.35 ตามลําดับ มีขนาดพื้นที่หนาตัดของไมตนโดยรวม เทากับ 3.36 ตารางเมตรตอไร มีความหนาแนนของไมใหญ 44 ตนตอไร ชนิดไมที่มี
คาความหนาแนนสูงสุด 6 ลําดับแรก ไดแก ลางสาด ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียนหมอนทอง ลางสาด มะปราง และตะแบก สําหรับ สวนทุเรียนผสมเชิง
พาณิชยมีคาดชันีความหลากชนิด (H’) ของไมตนเทากับ 1.16 คาดัชนีความสําคัญ (IVI) ของไมตนสูงสุด 5 อับดับแรก ไดแก ทุเรียนหมอนทอง 
รองลงมาไดแก ทุเรียนพื้นเมือง ลองกอง ยมหอม และทุเรียนหลงลับแล ซ่ึงมีคา IVI เทากับ 142.66, 51.03, 48.06, 15.32 และ 11.66 ตามลําดับ มี
พื้นที่หนาตัดของไมตนโดยรวม 0.803 ตารางเมตรตอไร ความหนาแนนของไมใหญในสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 26.31 ตนตอไร ชนิดไมที่มีคา
ความหนาแนนสูงสุด 5 ลําดับแรก ไดแก ทุเรียนหมอนทอง ลองกอง ทุเรียนพื้นเมือง ยมหอม และทุเรียนหลงลับแล ทั้งน้ี สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบ
วนเกษตรมีการปกคลุมเรือนยอดของไมใหญมากกวารอยละ 72 ซ่ึงมีมากกวาสวนสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางเห็นไดชัด (รอยละ 28.62-53.94) 
ดังแสดงใน Figure 2 
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ขอมูลตัวชี้วัดและตัวแปรตางๆ ที่ไดจากการสํารวจและเก็บรวมรวมขอมูลในแปลงศึกษาของการปลูกทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ไดนํามาวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการดังที่ไดกลาวไวขางตน และวิเคราะหขอมูลแบบสมัภาษณ ดวยโปรแกรมวิเคราะหสถิติ SPSS (IBM SPSS Statistics) โดยใชการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของกลุมตัวอยางสองกลุมที่มีความเปนอิสระตอกัน (Independent-Samples T Test) 
 การประเมินความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนพันธุพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
การประเมินความย่ังยืนของตัวชี้วัดตามแบบประเมินความย่ังยืนที่ไดกําหนดไวดังกลาวขางตน ไดนํามาดําเนินการจัดระดับความย่ังยืนและระดับ
คะแนนใหกับตัวชี้วัดดังกลาว ซ่ึงประยุกตมาจากการประเมินความย่ังยืนทางการเกษตรของ Talisa et al. (2014) ดวยการแบงระดับความย่ังยืนของ
แตละตัวชี้วัดออกเปน 3 ระดับ ไดแก 1) ระดับไมมีความย่ังยืน (Non-sustainable : N) 2) ระดับที่ย่ังยืนอยางมีเง่ือนไข (Conditionally sustainable : 
C) และ 3) ระดับที่ย่ังยืน (Sustainable : S) จากน้ัน ใหกําหนดคาคะแนนความย่ังยืนของอันตรภาคชั้น (Class interval) สําหรับตัวชี้วัดความย่ังยืน
เชิงปริมาณ หรือกําหนดคาคะแนนความย่ังยืนของแตละประเภทขอมูล (Category) สําหรับตัวชี้วัดความย่ังยืนเชิงคุณภาพ โดยกําหนดคาคะแนน
ใหกบัระดับความย่ังยืนดวยวิธีการประมาณคาแบบงาย (Simple rating scale) ทั้งน้ี ไดกําหนดขอตกลงเบื้องตนใหทุกตัวชี้วัดและดัชนีความย่ังยืนมี
ระดับความสําคัญเทากัน จากน้ันนําคาดัชนีความย่ังยืนของแตละมิติมาคํานวณผลรวมแบบไมถวงนํ้าหนัก (Unweighted Aggregate Index) เพื่อนํา
ผลรวมคาตัวชี้วัดความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนพันธุพื้นเมืองแบบวนเกษตรและของระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมาเปรียบเทียบกัน และ
อธิบายผลการเปรียบเทียบระดับความย่ังยืนในแตละมิติสําหรับระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ 
 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 ลักษณะของสังคมพืชของสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตร 
สังคมพืชสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรประกอบดวยไมตนผลัดใบ ไมพุมผลัดใบ โดยสภาพพื้นที่มีความลาดชันสูง ดินชั้นบนมีความเปนกรด
เล็กนอยไปจนถึงกรดจัดมาก การปกคลุมเรือนยอดประมาณรอยละ 80.35 จากการสํารวจพบชนิดพันธุพืชจํานวน 76 ชนิด 49 สกุล 43 วงศ ไมตน 
(Tree) ขนาดใหญที่พบ ไดแก ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียนหมอนทอง กระพี้จั่น พระเจาหาพระองค แลนไห เลือดแรด สมพง ยางนอง แดงนํ้า ขณะที่พชื
พื้นลางปกคลุมไปดวยพืชลมลุก ลูกไมและกลาไมของทั้งไมตนและไมพุมชนิดตางๆ อยางหนาแนน  
 ลักษณะของสังคมพืชของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
ลักษณะทั่วไปของสังคมพืชสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยประกอบดวยไมผลเศรษฐกิจเปนสวนใหญ โดยสภาพพื้นที่มีความลาดชันปานกลาง ดินชั้น
บนของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีความเปนกรดจัดถึงกรดจัดมาก การปกคลุมเรือนประมาณรอยละ 40 จากการสํารวจพบชนิดพันธุพืชจาํนวน 
40 ชนิด 35 สกุล 27 วงศ โดยเปนชนิดพันธุไมตนจํานวน 8 ชนิด 6 สกุล 5 วงศ ทั้งน้ี ไมตนขนาดใหญที่พบ ไดแก ยมหอม ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียน
หมอนทอง และทุเรียนหลงลับแล 
 องคประกอบและโครงสรางของสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
 สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีคาดัชนีความหลากชนิด (H’) ของไมตนเทากับ 1.71 คาดัชนีความสาํคัญ (IVI) ของไมตนสูงสุด 5 
อับดับแรก ไดแก ทุเรียนพื้นเมือง รองลงมาไดแก ลองกอง ตะแบก ทุเรียนหมอนทอง และลางสาด ซ่ึงมีคา IVI เทากับ 73.61, 63.29, 32.96, 22.15 
และ 19.35 ตามลําดับ มีขนาดพื้นที่หนาตัดของไมตนโดยรวม เทากับ 3.36 ตารางเมตรตอไร มีความหนาแนนของไมใหญ 44 ตนตอไร ชนิดไมที่มี
คาความหนาแนนสูงสุด 6 ลําดับแรก ไดแก ลางสาด ทุเรียนพื้นเมือง ทุเรียนหมอนทอง ลางสาด มะปราง และตะแบก สําหรับ สวนทุเรียนผสมเชิง
พาณิชยมีคาดัชนีความหลากชนิด (H’) ของไมตนเทากับ 1.16 คาดัชนีความสําคัญ (IVI) ของไมตนสูงสุด 5 อับดับแรก ไดแก ทุเรียนหมอนทอง 
รองลงมาไดแก ทุเรียนพื้นเมือง ลองกอง ยมหอม และทุเรียนหลงลับแล ซ่ึงมีคา IVI เทากับ 142.66, 51.03, 48.06, 15.32 และ 11.66 ตามลําดับ มี
พื้นที่หนาตัดของไมตนโดยรวม 0.803 ตารางเมตรตอไร ความหนาแนนของไมใหญในสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 26.31 ตนตอไร ชนิดไมที่มีคา
ความหนาแนนสูงสุด 5 ลําดับแรก ไดแก ทุเรียนหมอนทอง ลองกอง ทุเรียนพื้นเมือง ยมหอม และทุเรียนหลงลับแล ทั้งน้ี สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบ
วนเกษตรมีการปกคลุมเรือนยอดของไมใหญมากกวารอยละ 72 ซ่ึงมีมากกวาสวนสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางเห็นไดชัด (รอยละ 28.62-53.94) 
ดังแสดงใน Figure 2 
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8 

   
Tree canopy cover of commercial growing durian-based mixed orchard (CD) (Plot size of 40m x 40m) 

Figure 2 Tree canopy cover of the studies sampling plots 
 ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของชนิดพันธุพืช 
 คาดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุไมตนของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย มีคา 1.71 และ 
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 ดินชั้นบน (Topsoil) ที่พบทั้งในสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ มีเน้ือดินใกลเคียงกัน โดยสวนใหญเปนดินรวนปนดินเหนียว อยางไรก็ตาม ดิน
ชั้นบนของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวมากกวาของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางมีนัยสําคัญ สวนทุเรียน
พื้นเมืองแบบวนเกษตรมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินมากกวาสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงสงผลใหความหนาแนนรวมของดินชั้น
บนในสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีคาตํ่ากวาสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง
ในดินชั้นบนของทั้งสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 สถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของกลุมตัวอยางเกษตรกรเจาของสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียน
ผสมเชิงพาณิชย 
 ลักษณะทั่วไปของกลุมเกษตรผูตอบแบบสมัภาษณ ซ่ึงเปนเกษตรกรเจาของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรจํานวน 15 ราย และ
เกษตรกรเจาของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยจํานวน 15 ราย โดยกลุมตัวอยางผูทําสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรเปนเพศชายและเพศหญิงรอย
ละ 50 เทากัน สวนใหญมีอายุเฉล่ีย 46-55 ป การศึกษาอยูในระดับอนุบาล/ประถมศึกษา สถานภาพสมรส ขณะที่ผูตอบแบบสอบถามที่เปนกลุม
ตัวอยางผูทําสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย สวนใหญเปนเพศชาย อายุเฉล่ีย 46-55 ป มีการศึกษาอยูในระดับอนุบาล/ประถมศึกษา  สถานภาพสมรส 
และนับถือพุทธศาสนาเชนกัน 
 ตนทุนและผลตอบแทนจากสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ในชวงป พ.ศ. 2561 พบวา สวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ มีสัดสวนคาจางแรงงานนอก
ครัวเรือนในกิจกรรมตางๆ ของการทําสวนมากกวารอยละ 75 ของตนทุนทั้งหมด สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรไมมีตนทุนคาสารเคมี
การเกษตรในรอบป และมีตนทุนเฉล่ียของคาปุยบํารุงดินในสัดสวนที่นอยมาก ขณะที่สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีคาเฉล่ียของตนทุนคาปุยบํารุงดิน
และคาสารเคมีการเกษตรในรอบปรอยละ 18.98 และ 3.87 คาเฉล่ียของตนทุนรวมของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีมากกวาสวนทุเรียนพื้นเมือง
แบบวนเกษตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีผลตอบแทนเฉล่ีย 53,084.59 บาทตอไร ขณะที่ คาเฉล่ียของผลตอบแทนของ
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีเพียง 23,306.00 บาทตอไร อยางไรก็ตาม ผลตอบแทนจากผลผลิตการเกษตรของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากน้ี สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีผลตอบแทนเฉล่ียจากผลผลิตของไมผลเศรษฐกจิที่
หลากหลายชนิดกวาสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย โดยไดผลตอบแทนจากการขายผลผลิตทุเรียนพันธุกานยาว ทุเรียนพนัธุชะนี ทุเรียนพันธุกระดุม 
มะไฟ มะยงชิด มังคุด และกาแฟ ขณะที่สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยไมมีผลตอบแทนจากผลผลิตผลไมดังกลาว 
 การประเมินความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
 ผลการศึกษาบริบทในปจจุบันของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ไดแก 1) โครงสรางและองคประกอบทางนิเวศวิทยาของสงัคมพืช 2) ความ
หลากหลายของทรัพยากรชีวภาพ 3) คุณคาการใชประโยชนของชนิดพันธุพืช 4) สมบัติพื้นฐานและความอุดมสมบูรณของดิน 5) สถานภาพทาง
เศรษฐกิจและสังคมระดับครัวเรือนของกลุมตัวอยางผูทําสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ 6) วิถีชีวิตและพฤติกรรมการใชจายตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง และ 
7) นโยบายการพัฒนาขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน ทําใหไดขอมูลพื้นฐานของตัวแปรตางๆ เพื่อนํามาใชในการประเมินระดับความย่ังยืนภายใต
ระบบการจัดการสวนทุเรียนในปจจุบันของทั้ง 2 ระบบ  
 การประเมินความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ บริเวณพื้นที่ตนนํ้าของเขตตําบลบานดานนาขาม อําเภอเมือง จังหวัด
อุตรดิตถ ซ่ึงจําแนกตามมิติของการพัฒนาที่ย่ังยืนทั้ง 4 ดาน ผลการประเมินรอยละของความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ประเภท ชี้ใหเห็นวา 
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Tree canopy cover of commercial growing durian-based mixed orchard (CD) (Plot size of 40m x 40m) 

Figure 2 Tree canopy cover of the studies sampling plots 
 ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของชนิดพันธุพืช 
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ผสมเชิงพาณิชย 
 ลักษณะทั่วไปของกลุมเกษตรผูตอบแบบสมัภาษณ ซ่ึงเปนเกษตรกรเจาของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรจํานวน 15 ราย และ
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 ตนทุนและผลตอบแทนจากสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ในชวงป พ.ศ. 2561 พบวา สวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ มีสัดสวนคาจางแรงงานนอก
ครัวเรือนในกิจกรรมตางๆ ของการทําสวนมากกวารอยละ 75 ของตนทุนทั้งหมด สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรไมมีตนทุนคาสารเคมี
การเกษตรในรอบป และมีตนทุนเฉล่ียของคาปุยบํารุงดินในสัดสวนที่นอยมาก ขณะที่สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีคาเฉล่ียของตนทุนคาปุยบํารุงดิน
และคาสารเคมีการเกษตรในรอบปรอยละ 18.98 และ 3.87 คาเฉล่ียของตนทุนรวมของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีมากกวาสวนทุเรียนพื้นเมือง
แบบวนเกษตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีผลตอบแทนเฉล่ีย 53,084.59 บาทตอไร ขณะที่ คาเฉล่ียของผลตอบแทนของ
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีเพียง 23,306.00 บาทตอไร อยางไรก็ตาม ผลตอบแทนจากผลผลิตการเกษตรของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากน้ี สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีผลตอบแทนเฉล่ียจากผลผลิตของไมผลเศรษฐกจิที่
หลากหลายชนิดกวาสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย โดยไดผลตอบแทนจากการขายผลผลิตทุเรียนพันธุกานยาว ทุเรียนพนัธุชะนี ทุเรียนพันธุกระดุม 
มะไฟ มะยงชิด มังคุด และกาแฟ ขณะที่สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยไมมีผลตอบแทนจากผลผลิตผลไมดังกลาว 
 การประเมินความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
 ผลการศึกษาบริบทในปจจุบันของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ไดแก 1) โครงสรางและองคประกอบทางนิเวศวิทยาของสงัคมพืช 2) ความ
หลากหลายของทรัพยากรชีวภาพ 3) คุณคาการใชประโยชนของชนิดพันธุพืช 4) สมบัติพื้นฐานและความอุดมสมบูรณของดิน 5) สถานภาพทาง
เศรษฐกิจและสังคมระดับครัวเรือนของกลุมตัวอยางผูทําสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ 6) วิถีชีวิตและพฤติกรรมการใชจายตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง และ 
7) นโยบายการพัฒนาขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน ทําใหไดขอมูลพื้นฐานของตัวแปรตางๆ เพื่อนํามาใชในการประเมินระดับความย่ังยืนภายใต
ระบบการจัดการสวนทุเรียนในปจจุบันของทั้ง 2 ระบบ  
 การประเมินความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ บริเวณพื้นที่ตนนํ้าของเขตตําบลบานดานนาขาม อําเภอเมือง จังหวัด
อุตรดิตถ ซ่ึงจําแนกตามมิติของการพัฒนาที่ย่ังยืนทั้ง 4 ดาน ผลการประเมินรอยละของความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ประเภท ชี้ใหเห็นวา 
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Tree canopy cover of commercial growing durian-based mixed orchard (CD) (Plot size of 40m x 40m) 

Figure 2 Tree canopy cover of the studies sampling plots 
 ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของชนิดพันธุพืช 
 คาดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุไมตนของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย มีคา 1.71 และ 
1.16 ตามลําดับ ทั้งน้ี เมื่อเปรียบเทียบคาดัชนีความหลากหลายของชนิดพนัธุไมผลเศรษฐกิจและชนิดพันธุไมปาของสวนทั้ง 2 ประเภท พบวา 
ทุเรียนพื้นเมือง ลองกอง และชนิดพันธุไมปาของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีคาดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุพืชมากกวาที่พบในสวน
ทุเรียนผสมเชิงพาณิชย ขณะที่ ดัชนีความหลากหลายของทุเรียนหมอนทอง และทุเรียนหลงลับแล ของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีคาดัชนีความ
หลากหลายของชนิดพันธุพืชมีคามากกวาสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร 
 เปรียบเทียบสมบัติของดินระหวางสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
 ดินชั้นบน (Topsoil) ที่พบทั้งในสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ มีเน้ือดินใกลเคียงกัน โดยสวนใหญเปนดินรวนปนดินเหนียว อยางไรก็ตาม ดิน
ชั้นบนของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวมากกวาของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางมีนัยสําคัญ สวนทุเรียน
พื้นเมืองแบบวนเกษตรมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินมากกวาสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงสงผลใหความหนาแนนรวมของดินชั้น
บนในสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีคาตํ่ากวาสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง
ในดินชั้นบนของทั้งสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 สถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของกลุมตัวอยางเกษตรกรเจาของสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียน
ผสมเชิงพาณิชย 
 ลักษณะทั่วไปของกลุมเกษตรผูตอบแบบสมัภาษณ ซ่ึงเปนเกษตรกรเจาของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรจํานวน 15 ราย และ
เกษตรกรเจาของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยจํานวน 15 ราย โดยกลุมตัวอยางผูทําสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรเปนเพศชายและเพศหญิงรอย
ละ 50 เทากัน สวนใหญมีอายุเฉล่ีย 46-55 ป การศึกษาอยูในระดับอนุบาล/ประถมศึกษา สถานภาพสมรส ขณะที่ผูตอบแบบสอบถามที่เปนกลุม
ตัวอยางผูทําสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย สวนใหญเปนเพศชาย อายุเฉล่ีย 46-55 ป มีการศึกษาอยูในระดับอนุบาล/ประถมศึกษา  สถานภาพสมรส 
และนับถือพุทธศาสนาเชนกัน 
 ตนทุนและผลตอบแทนจากสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ในชวงป พ.ศ. 2561 พบวา สวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ มีสัดสวนคาจางแรงงานนอก
ครัวเรือนในกิจกรรมตางๆ ของการทําสวนมากกวารอยละ 75 ของตนทุนทั้งหมด สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรไมมีตนทุนคาสารเคมี
การเกษตรในรอบป และมีตนทุนเฉล่ียของคาปุยบํารุงดินในสัดสวนที่นอยมาก ขณะที่สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีคาเฉล่ียของตนทุนคาปุยบํารุงดิน
และคาสารเคมีการเกษตรในรอบปรอยละ 18.98 และ 3.87 คาเฉล่ียของตนทุนรวมของสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีมากกวาสวนทุเรียนพื้นเมือง
แบบวนเกษตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยมีผลตอบแทนเฉล่ีย 53,084.59 บาทตอไร ขณะที่ คาเฉล่ียของผลตอบแทนของ
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีเพียง 23,306.00 บาทตอไร อยางไรก็ตาม ผลตอบแทนจากผลผลิตการเกษตรของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากน้ี สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีผลตอบแทนเฉล่ียจากผลผลิตของไมผลเศรษฐกจิที่
หลากหลายชนิดกวาสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย โดยไดผลตอบแทนจากการขายผลผลิตทุเรียนพันธุกานยาว ทุเรียนพนัธุชะนี ทุเรียนพันธุกระดุม 
มะไฟ มะยงชิด มังคุด และกาแฟ ขณะที่สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยไมมีผลตอบแทนจากผลผลิตผลไมดังกลาว 
 การประเมินความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวนเกษตรและสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย 
 ผลการศึกษาบริบทในปจจุบันของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ไดแก 1) โครงสรางและองคประกอบทางนิเวศวิทยาของสงัคมพืช 2) ความ
หลากหลายของทรัพยากรชีวภาพ 3) คุณคาการใชประโยชนของชนิดพันธุพืช 4) สมบัติพื้นฐานและความอุดมสมบูรณของดิน 5) สถานภาพทาง
เศรษฐกิจและสังคมระดับครัวเรือนของกลุมตัวอยางผูทําสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ 6) วิถีชีวิตและพฤติกรรมการใชจายตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง และ 
7) นโยบายการพัฒนาขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน ทําใหไดขอมูลพื้นฐานของตัวแปรตางๆ เพื่อนํามาใชในการประเมินระดับความย่ังยืนภายใต
ระบบการจัดการสวนทุเรียนในปจจุบันของทั้ง 2 ระบบ  
 การประเมินความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ บริเวณพื้นที่ตนนํ้าของเขตตําบลบานดานนาขาม อําเภอเมือง จังหวัด
อุตรดิตถ ซ่ึงจําแนกตามมิติของการพัฒนาที่ย่ังยืนทั้ง 4 ดาน ผลการประเมินรอยละของความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 ประเภท ชี้ใหเห็นวา 
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Figure 2 Tree canopy cover of the studies sampling plots
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สถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคม
ของกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรเจ้าของ
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร
และสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์

	 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มเกษตรผู้ตอบแบบ
สมัภาษณ ์ซึง่เปน็เกษตรกรเจา้ของสวนทเุรยีนพืน้เมอืง
แบบวนเกษตรจำ�นวน 15 ราย และเกษตรกรเจา้ของ
สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์จำ�นวน 15 ราย โดยกลุ่ม
ตวัอยา่งผูท้ำ�สวนทเุรยีนพืน้เมอืงแบบวนเกษตรเปน็เพศ
ชายและเพศหญิงร้อยละ 50 เท่ากัน ส่วนใหญ่มีอายุ
เฉลีย่ 46-55 ป ีการศกึษาอยูใ่นระดบัอนุบาล/ประถม
ศกึษา สถานภาพสมรส ขณะทีผู่ต้อบแบบสอบถามท่ี
เปน็กลุม่ตวัอยา่งผูท้ำ�สวนทเุรยีนผสมเชงิพาณชิย ์สว่น
ใหญ่เป็นเพศชาย อายุเฉลี่ย 46-55 ปี มีการศึกษา 
อยู่ในระดับอนุบาล/ประถมศึกษา สถานภาพสมรส 
และนับถือพุทธศาสนาเช่นกัน

	 ตน้ทนุและผลตอบแทนจากสวนทเุรยีนทัง้ 2 
ระบบ ในช่วงปี พ.ศ. 2561 พบว่า สวนทุเรียนทั้ง 2 
ระบบ มสีดัสว่นคา่จา้งแรงงานนอกครวัเรอืนในกจิกรรม
ตา่งๆ ของการทำ�สวนมากกวา่รอ้ยละ 75 ของตน้ทนุ
ทัง้หมด สวนทเุรียนพืน้เมอืงแบบวนเกษตรไมม่ตีน้ทนุ
คา่สารเคมกีารเกษตรในรอบป ีและมตีน้ทนุเฉลีย่ของ
ค่าปุ๋ยบำ�รงุดนิในสดัสว่นท่ีนอ้ยมาก ขณะทีส่วนทเุรยีน
ผสมเชิงพาณิชย์มีค่าเฉล่ียของต้นทุนค่าปุ๋ยบำ�รุงดิน
และคา่สารเคมกีารเกษตรในรอบปรีอ้ยละ 18.98 และ 
3.87 ค่าเฉลี่ยของต้นทุนรวมของสวนทุเรียนผสมเชิง
พาณชิยม์มีากกวา่สวนทเุรยีนพืน้เมอืงแบบวนเกษตร
อยา่งมีนยัสำ�คัญทางสถติ ิสวนทเุรยีนผสมเชงิพาณชิย์
มีผลตอบแทนเฉล่ีย 53,084.59 บาทต่อไร่ ขณะที่  
คา่เฉลีย่ของผลตอบแทนของสวนทเุรยีนพืน้เมอืงแบบ
วนเกษตรมเีพยีง 23,306.00 บาทต่อไร่ อยา่งไรก็ตาม 
ผลตอบแทนจากผลผลติการเกษตรของสวนทเุรยีนทัง้ 
2 ระบบ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทาง

สถิติ นอกจากนี้ สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร
มีผลตอบแทนเฉลี่ยจากผลผลิตของไม้ผลเศรษฐกิจ
ที่หลากหลายชนิดกว่าสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์ 
โดยได้ผลตอบแทนจากการขายผลผลิตทุเรียนพันธุ์
ก้านยาว ทุเรียนพันธุ์ชะนี ทุเรียนพันธุ์กระดุม มะไฟ 
มะยงชดิ มงัคดุ และกาแฟ ขณะทีส่วนทุเรยีนผสมเชงิ
พาณิชย์ไม่มีผลตอบแทนจากผลผลิตผลไม้ดังกล่าว

การประเมินความยั่งยืนของระบบ
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร
และสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์

	 ผลการศกึษาบรบิทในปจัจบุนัของสวนทเุรยีน
ทั้ง 2 ระบบ ได้แก่ 1) โครงสร้างและองค์ประกอบ
ทางนิเวศวิทยาของสังคมพืช 2) ความหลากหลาย
ของทรพัยากรชวีภาพ 3) คณุคา่การใชป้ระโยชนข์อง
ชนิดพันธุพื์ช 4) สมบติัพ้ืนฐานและความอุดมสมบูรณ์
ของดิน 5) สถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมระดับ
ครวัเรอืนของกลุม่ตวัอย่างผูท้ำ�สวนทเุรยีนทัง้ 2 ระบบ  
6) วถิชีวีติและพฤตกิรรมการใชจ้า่ยตามหลกัเศรษฐกจิ
พอเพียง และ 7) นโยบายการพัฒนาขององคก์รปกครอง
ส่วนท้องถิ่น ทำ�ให้ได้ข้อมูลพื้นฐานของตัวแปรต่างๆ 
เพื่อนำ�มาใช้ในการประเมินระดับความยั่งยืนภายใต้
ระบบการจดัการสวนทเุรยีนในปจัจบุนัของทัง้ 2 ระบบ 

	 การประเมนิความยัง่ยนืของระบบสวนทเุรยีน
ทัง้ 2 ระบบ บรเิวณพืน้ท่ีตน้น้ำ�ของเขตตำ�บลบา้นดา่น
นาขาม อำ�เภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ ซึ่งจำ�แนกตาม
มิติของการพัฒนาที่ยั่งยืนทั้ง 4 ด้าน ผลการประเมิน
ร้อยละของความย่ังยืนของระบบสวนทุเรียนทั้ง 2 
ประเภท ชี้ให้เห็นว่า ระบบสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบ
วนเกษตรมีค่าเฉลี่ยของร้อยละความยั่งยืนโดยรวม
มากกว่าระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์อย่างมี 
นัยสำ�คัญทางสถิติ (p=0.024) โดยมีค่าเฉลี่ย 68.52 
และ 61.02 ตามลำ�ดับ ดังแสดงใน Table 2 



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 4(1): 2565
Journal of Applied Informatics and Technology, 4(1): 202226การประเมินความยั่งยืนเชิงเปรียบเทียบระหว่างระบบสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร...

จรัณธร บุญญานุภาพ, กัญจน์ชญา เม้าสิ้ว, ปฑมกร มูลทะสิทธิ์, ทยุต สุทำ�แปง 

Table 2	 Comparison of native durian-based agroforestry system (ND) and commercial 
growing durian-based mixed orchard (CD) categorized by indices of agricultural 
sustainability

Dimension 
of sustain-

ability
Indices of agricultural sustainability

Percentage of sustainable level (%)

ND CD

MEAN S.D. MEAN S.D.

Household 
economics

Household incomes 65.00 15.17 66.78 13.32

Outsourcing household work 81.33 - 81.33 -

Household expenses and debts 61.11 29.85 63.89 19.64

Household saving and asset holding* (p=0.028) 56.89 27.54 47.33 31.81

Spending behavior of household consumption ns 63.89 15.11 67.78 19.55

Occupational development ns 62.22 15.14 62.00 14.93

Mean value of sustainable level of household 
economics dimension 

62.48 7.47 60.76 7.25

Social and cul-
ture

Culture tradition and local indigenous  
knowledge* (p=0.016)

78.89 5.59 70.00 6.67

Relationships of relative and local community ns 80.00 15.08 76.06 6.27

Way of life relied on sufficiency economy  
philosophy ns 52.80 10.22 47.73 10.93

Household participation in community** (p=0.007) 65.33 12.72 46.67 10.58

Mean value of sustainable level of social and 
culture dimension ** (p=0.0016)

70.29 16.26 62.69 15.68

Local policy

Development policy of local administration 
organization ns 58.48 10.73 57.33 15.47

Mean value of sustainable level of local  
policy dimensionns 58.48 10.73 57.33 15.47

Environment
 

Diversity of species and non-wood forest  
products** (p=0.002)

80.45 20.94 36.11 20.91

Soil productivity ns 66.67 36.06 57.78 30.73

Health of family members* (p=0.024) 87.56 11.43 78.89 9.55

Safety pesticide use behavior ns 95.33 3.80 91.00 9.10

Food securityns 53.62 21.13 52.53 21.48

Food safetyns 94.33 7.57 72.42 28.32

Mean value of sustainable level of environment 
dimension* (p=0.031)

76.18 27.42 61.03 27.21

Mean value of overall agricultural sustainability (p=0.024) 68.52 22.15 61.02 22.35
*indicating a significant difference in sustainable level percentage at the 0.05 level (t-test paired samples) ;  
** indicating a significant difference at the 0.01 level ; ns indicating no statistically significant difference  
(p<0.05)
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	 หากพจิารณาเปรยีบเทยีบมติดิา้นเศรษฐกจิ
ระดับครัวเรือน จะเห็นได้ว่าดัชนีรายได้รวมของ 
ครัวเรือน ดัชนีการพัฒนาอาชีพ และพฤติกรรมการ
ใช้จ่ายของกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรที่ทำ�สวนทุเรียนทั้ง  
2 ระบบ ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญั อยา่งไร
ก็ตาม ดชันกีารออมและการครอบครองทรพัยส์นิของ
กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรทีท่ำ�สวนทเุรยีนพืน้เมอืงแบบวน
เกษตรมีคา่เฉลีย่ของความยัง่ยนืมากกวา่กลุ่มตวัอยา่ง
เกษตรกรที่ทำ�สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์ เนื่องจาก
กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรที่ทำ�สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบ
วนเกษตร มีการถือครองที่ดินทำ�กินและที่อยู่อาศัยที่
มเีอกสารสทิธิจ์ำ�นวนมากกวา่กลุม่ตวัอยา่งเกษตรกรที่
ทำ�สวนทเุรยีนผสมเชิงพาณิชย์ อีกทัง้ยังมีรูปแบบการ
ออมทรพัยข์องครวัเรอืนท่ีใหผ้ลตอบแทนสงูหรือมคีวาม
เสีย่งต่ำ� (เชน่ อสงัหารมิทรพัย์ ประกันชีวติแบบสะสม
ทรัพย์ หุ้นของสหกรณ์ออมทรัพย์ กองทุนหมู่บ้าน)

	 กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรที่ทำ�สวนทุเรียนพื้น
เมืองแบบวนเกษตรมีค่าเฉลี่ยร้อยละของความยั่งยืน
ในมิติด้านสังคมและวัฒนธรรมสูงกว่ากลุ่มตัวอย่าง
เกษตรกรที่ทำ�สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์อย่างมี 
นัยสำ�คญัทางสถติ ิ(p=0.0016) โดยมคีา่เฉลีย่ 70.29 
และ 62.69 ตามลำ�ดับ โดยเฉพาะดัชนีวัฒนธรรม 
ประเพณี ความเชื่อ และภูมิปัญญาของชุมชน และ
ดัชนีการมีส่วนร่วมของสมาชิกระดับครัวเรือนและ
ระดับชุมชน มีค่าร้อยละความยั่งยืนมากกว่าอย่าง
มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p=0.016 และ p=0.007 
ตามลำ�ดับ) กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรท่ีทำ�สวนทุเรียน 
พื้นเมืองแบบวนเกษตรส่วนใหญ่มีการนำ�ภูมิปัญญา
ท้องถ่ินไปประยุกต์ใช้ทั้งในการดำ�รงชีวิตประจำ�วัน
และปรับใช้ในการทำ�สวนทเุรยีนของตนเอง เชน่ การ
ทำ�ปุ๋ยอินทรีย์หมักจากวัสดุเศษเหลือที่ได้จากสวน
วนเกษตรของตนเอง การใช้ถุงพลาสติกหรือตาข่าย 
หอ่ผลทเุรยีนเพือ่ปอ้งกนัหนอนผเีสือ้เจาะผลทเุรยีน แทน
การใช้สารเคมีกำ�จัดแมลงศตัรพูชื เปน็ตน้ นอกจากนี ้ 
สมาชกิในครวัเรอืนของกลุ่มเกษตรกรท่ีทำ�สวนทุเรียน
พื้นเมืองแบบวนเกษตร มีส่วนร่วมในการเข้าร่วม

โครงการต่างๆ ของทั้งหน่วยงานภาครัฐ หน่วยงาน
เอกชน และขององค์การบริหารส่วนตำ�บลบ้านด่าน
นาขาม บ่อยครั้งกว่าสมาชิกในครัวเรือนของกลุ่ม
เกษตรกรทำ�สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์อย่างชัดเจน 
ดังแสดงใน Table 2

	 สำ�หรบัมติดิา้นนโยบายระดบัทอ้งถิน่ มุง่เนน้
การประเมนิระดบัการสง่เสริมและการสนับสนุน รวมถึง
การกำ�หนดแนวทางการพัฒนาท้องถิน่อย่างย่ังยืนของ
องค์การบริหารสว่นตำ�บลบา้นดา่นนาขาม ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัอาชพีการทำ�สวนทเุรยีนบนพืน้ทีแ่หลง่ต้นน้ำ� พบวา่ 
องคก์ารบรหิารสว่นตำ�บลบา้นดา่นนาขามมโีครงการ
ที่สนับสนุนและส่งเสริมการพัฒนาอาชีพให้กับกลุ่ม 
ผู้ทำ�สวนทุเรียนในท้องถิ่นทั้ง 2 ระบบ โดยมีการ
กำ�หนดไวใ้นแผนพฒันาทอ้งถิน่สีป่ ี(พ.ศ. 2561-2564) 
ของยุทธศาสตร์ด้านการส่งเสริมอาชีพ การลงทุน 
พาณิชยกรรม และการท่องเที่ยว (ยุทธศาสตร์ที่ 4)  
และยุทธศาสตร์ด้านการบริหารจัดการทรัพยากร 
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (ยุทธศาสตร์ที่ 5) ในแผน
งานการเกษตร เช่น โครงการฝึกอบรมกลุ่มอาชีพ 
โครงการสนบัสนนุพนัธุพ์ชื โครงการสนบัสนนุการตลาด 
และโครงการจดังานเทศกาลลางสาด ลองกอง ทเุรียน 
และมหกรรมของดบีา้นด่านนาขาม ทัง้นี ้องค์การบรหิาร
ส่วนตำ�บลบ้านด่านนาขาม มีนโยบายในการอนุรักษ์
ทเุรยีนสายพนัธุพ์ืน้เมอืงดัง้เดมิทีอ่ยูใ่นเขตพืน้ท่ีตำ�บล
บ้านด่านนาขาม โดยทาง องค์การบริหารส่วนตำ�บล
บา้นดา่นนาขามไดจ้ดังานประกวดทุเรยีนพนัธ์ุพืน้เมือง
และทเุรยีนพนัธุเ์ศรษฐกจิหลกั (เชน่ พนัธุห์มอนทอง) 
ขึน้เปน็ประจำ�ทกุป ีอยา่งไรกต็าม คา่เฉล่ียร้อยละของ
ความย่ังยืนในมิติด้านนโยบายระดับท้องถ่ินทีส่ง่เสริม
และพัฒนาระบบสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร
และระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยของร้อยละ
ความยั่งยืน 58.48 และ 57.33 ตามลำ�ดับ

	 ความยัง่ยนืในมติดิา้นสิง่แวดลอ้มถอืไดว้า่เปน็
มติทิีมี่ความสำ�คัญยิง่ตอ่ความยัง่ยนืในการพฒันาของ
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ท้องถิ่นตำ�บลบ้านด่านนาขาม เน่ืองจากพื้นที่ตำ�บล
บ้านด่านนาขามส่วนใหญ่มีสภาพภูมิประเทศเป็น 
เทือกเขาสลับซับซ้อน ปกคลุมไปด้วยพื้นที่ภูเขาที่มี
ความลาดชันเป็นบริเวณกว้างทางตอนบนและตอน
กลางของพื้นที่ตำ�บล โดยบริเวณดังกล่าวเป็นพื้นที่
ต้นน้ำ�ที่มีความสำ�คัญกับการดำ�รงชีวิตและการทำ�
กจิกรรมตา่งๆ ของชมุชนในเขตตำ�บลบา้นด่านนาขาม 
สภาพแวดล้อมหรือระบบนิเวศแหล่งต้นน้ำ�ที่สมดุล
จะให้ผลประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมแก่ชุมชน
ทอ้งถ่ินในตำ�บลบา้นดา่นนาขามและพ้ืนทีบ่รเิวณทา้ย
น้ำ�โดยรอบ (Downstream surrounding regions) 
ดังนั้น หากรูปแบบหรือกระบวนการทำ�สวนทุเรียน
ในปัจจุบันของกลุ่มชาวสวนทุเรียนตำ�บลบ้านด่าน
นาขาม มีโอกาสหรือส่งผลกระทบทางลบต่อสภาพ
แวดลอ้มและระบบนเิวศทีอ่ยูบ่รเิวณพืน้ทีต่น้น้ำ� อาจ
ส่งผลให้ระบบนิเวศแหล่งต้นน้ำ�ในเขตตำ�บลบ้าน 
ด่านนาขามไมส่ามารถทำ�หนา้ทีใ่นการใหบ้รกิารดา้น
ตา่งๆ (Ecosystem services) ให้แกช่มุชนทอ้งถิน่ได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อศักยภาพ
ในการพัฒนาท้องถ่ินตำ�บลบ้านด่านนาขาม ผลการ
ประเมนิความยัง่ยืนของระบบสวนทเุรียนทัง้ 2 ระบบ 
ในมิติด้านด้านสิ่งแวดล้อม พบว่า ระบบสวนทุเรียน
พื้นเมืองแบบวนเกษตรมีค่าเฉล่ียร้อยละของความ
ยัง่ยนืมากกวา่ระบบสวนทเุรยีนผสมเชงิพาณิชยอ์ยา่ง
มนียัสำ�คญัทางสถติ ิ(p=0.031) โดยมคีา่เฉลีย่รอ้ยละ 
76.18 และ 61.03 ตามลำ�ดบั เนือ่งจากรอ้ยละความ
ย่ังยืนของดัชนีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต หรือ
ทรัพยากรชีวภาพ ซึ่งรวมถึงของป่าประเภทต่างๆ มี
มากกว่าสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์อย่างเห็นได้ชัด 
(ร้อยละ 80.45 และ 36.11 ตามลำ�ดับ ; p=0.002) 
นอกจากนี้ ค่าร้อยละความยั่งยืนของดัชนีสุขภาพ
ของสมาชกิในครวัเรอืนท่ีเป็นกลุม่เกษตรกรผูท้ำ�สวน
ทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีมากกว่าสมาชิกใน
ครัวเรือนของกลุ่มเกษตรกรผู้ทำ�สวนทุเรียนผสมเชิง
พาณิชย์อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p=0.024) แม้ว่า
ดัชนผีลติภาพของดนิ (Soil productivity index) ซึง่

แสดงถึงคุณภาพของดินและศักยภาพในการผลิตพืช
เกษตรกรรม (Soil quality and crop productivity) 
ของสวนทุเรียนท้ังสองระบบจะไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำ�คัญทางสถิติ แต่ค่าเฉลี่ยร้อยละความยั่งยืน
ของดชันีผลติภาพดนิของสวนทุเรยีนพืน้เมอืงแบบวน
เกษตร(ร้อยละ 66.67 ; SD=36.06) มีมากกว่าสวน
ทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์ (ร้อยละ 57.78 ; SD=30.73) 
ขณะที่ดัชนีความมั่นคงทางอาหารและดัชนีความ
ปลอดภัยของอาหารของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ  
มีค่าเฉลี่ยของร้อยละความยั่งยืนที่ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

	 สำ�หรับ Figure 3 แสดงถึงสัดส่วนของร้อย
ละความยัง่ยนืในมติดิา้นสิง่แวดลอ้มทีส่่งผลต่อระดบั 
ความยั่งยืนโดยรวมของสวนทุเรียนพ้ืนเมืองแบบวน
เกษตรมากท่ีสุด (ร้อยละ 28.49 ของระดับความ
ยั่งยืนโดยรวม) รองลงมาได้แก่ มิติด้านสังคมและ
วฒันธรรม และมติดิา้นเศรษฐกจิระดบัครวัเรอืน ขณะที ่
สวนทเุรยีนผสมเชงิพาณชิย ์พบวา่ มติดิา้นสงัคมและ
วัฒนธรรมส่งผลต่อระดับความยั่งยืนโดยรวมมาก
ที่สุด (ร้อยละ 25.24 ของระดับความยั่งยืนโดยรวม)  
รองลงมาได้แก่ มิติด้านสิ่งแวดล้อม และมิติด้าน
เศรษฐกจิระดบัครวัเรอืน นอกจากนี ้มติด้ิานนโยบาย
ระดับท้องถิ่นส่งผลต่อระดับความยั่งยืนโดยรวม 
น้อยที่สุดสำ�หรับสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ

Figure 3 Percentage contribution of each 
dimension in overall agricultural sustainability 
comparing between native durian-based agro-
forestry system (ND) and commercial growing 

durian-based mixed orchard (CD)
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รวมโครงการตางๆ ของทั้งหนวยงานภาครัฐ หนวยงานเอกชน และขององคการบริหารสวนตําบลบานดานนาขาม บอยคร้ังกวาสมาชิกในครัวเรือน
ของกลุมเกษตรกรทําสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางชัดเจน ดังแสดงใน Table 2 
 สําหรับมิติดานนโยบายระดับทองถ่ิน มุงเนนการประเมินระดับการสงเสริมและการสนับสนุน รวมถึงการกําหนดแนวทางการพัฒนา
ทองถ่ินอยางย่ังยืนขององคการบริหารสวนตําบลบานดานนาขาม ที่เกี่ยวของกับอาชีพการทําสวนทุเรียนบนพื้นที่แหลงตนนํ้า พบวา องคการบริหาร
สวนตําบลบานดานนาขามมีโครงการที่สนับสนุนและสงเสริมการพัฒนาอาชพีใหกับกลุมผูทําสวนทุเรียนในทองถ่ินทั้ง 2 ระบบ โดยมีการกําหนดไว
ในแผนพัฒนาทองถ่ินสี่ป (พ.ศ. 2561-2564) ของยุทธศาสตรดานการสงเสริมอาชีพ การลงทุนพาณิชยกรรม และการทองเที่ยว (ยุทธศาสตรที่ 4) 
และยุทธศาสตรดานการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (ยุทธศาสตรที่ 5) ในแผนงานการเกษตร เชน โครงการฝกอบรมกลุม
อาชีพ โครงการสนับสนุนพันธุพืช โครงการสนับสนุนการตลาด และโครงการจัดงานเทศกาลลางสาด ลองกอง ทุเรียน และมหกรรมของดีบานดานนา
ขาม ทั้งน้ี องคการบริหารสวนตําบลบานดานนาขาม มีนโยบายในการอนุรักษทุเรียนสายพันธุพื้นเมืองดั้งเดิมที่อยูในเขตพื้นที่ตําบลบานดานนาขาม 
โดยทาง องคการบริหารสวนตําบลบานดานนาขามไดจัดงานประกวดทุเรียนพันธุพื้นเมืองและทุเรียนพันธุเศรษฐกิจหลัก (เชน พันธุหมอนทอง) ข้ึน
เปนประจําทุกป อยางไรก็ตาม คาเฉล่ียรอยละของความย่ังยืนในมิติดานนโยบายระดับทองถ่ินที่สงเสริมและพัฒนาระบบสวนทุเรียนพื้นเมอืงแบบวน
เกษตรและระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียของรอยละความย่ังยืน 58.48 และ 57.33 
ตามลําดับ 
 ความย่ังยืนในมิติดานสิ่งแวดลอมถือไดวาเปนมิติที่มีความสําคัญย่ิงตอความย่ังยืนในการพัฒนาของทองถ่ินตําบลบานดานนาขาม 
เน่ืองจากพื้นที่ตําบลบานดานนาขามสวนใหญมีสภาพภูมิประเทศเปนเทือกเขาสลับซับซอน ปกคลุมไปดวยพื้นที่ภูเขาที่มีความลาดชันเปนบริเวณ
กวางทางตอนบนและตอนกลางของพื้นที่ตําบล โดยบริเวณดังกลาวเปนพื้นที่ตนนํ้าที่มีความสําคัญกับการดํารงชีวิตและการทํากิจกรรมตางๆ ของ
ชุมชนในเขตตําบลบานดานนาขาม สภาพแวดลอมหรือระบบนิเวศแหลงตนนํ้าที่สมดุลจะใหผลประโยชนทั้งทางตรงและทางออมแกชุมชนทองถ่ินใน
ตําบลบานดานนาขามและพื้นที่บริเวณทายนํ้าโดยรอบ (Downstream surrounding regions) ดังน้ัน หากรูปแบบหรือกระบวนการทําสวนทุเรียนใน
ปจจบุันของกลุมชาวสวนทุเรียนตําบลบานดานนาขาม มีโอกาสหรือสงผลกระทบทางลบตอสภาพแวดลอมและระบบนิเวศที่อยูบริเวณพื้นที่ตนนํ้า 
อาจสงผลใหระบบนิเวศแหลงตนนํ้าในเขตตําบลบานดานนาขามไมสามารถทําหนาที่ในการใหบริการดานตางๆ (Ecosystem services) ใหแกชุมชน
ทองถ่ินไดอยางเต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงสงผลโดยตรงตอศักยภาพในการพัฒนาทองถ่ินตําบลบานดานนาขาม ผลการประเมินความย่ังยืนของระบบสวน
ทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ในมิติดานดานสิ่งแวดลอม พบวา ระบบสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีคาเฉล่ียรอยละของความย่ังยืนมากกวาระบบสวน
ทุเรียนผสมเชิงพาณชิยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.031) โดยมีคาเฉล่ียรอยละ 76.18 และ 61.03 ตามลําดับ เน่ืองจากรอยละความย่ังยืนของ
ดัชนีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต หรือทรัพยากรชีวภาพ ซ่ึงรวมถึงของปาประเภทตางๆ มีมากกวาสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางเห็นไดชดั 
(รอยละ 80.45 และ 36.11 ตามลําดับ ; p=0.002) นอกจากน้ี คารอยละความย่ังยืนของดัชนีสุขภาพของสมาชิกในครัวเรือนที่เปนกลุมเกษตรกรผูทํา
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีมากกวาสมาชิกในครัวเรือนของกลุมเกษตรกรผูทําสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.024) แมวาดชันีผลิตภาพของดิน (Soil productivity index) ซ่ึงแสดงถึงคุณภาพของดินและศักยภาพในการผลิตพืชเกษตรกรรม (Soil quality 
and crop productivity) ของสวนทุเรียนทั้งสองระบบจะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตคาเฉล่ียรอยละความย่ังยืนของดัชนีผลิตภาพดิน
ของสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร(รอยละ 66.67; SD=36.06) มีมากกวาสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย (รอยละ 57.78; SD=30.73) ขณะที่ดัชนี
ความมั่นคงทางอาหารและดัชนีความปลอดภัยของอาหารของสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ มีคาเฉล่ียของรอยละความย่ังยืนที่ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  
 สําหรับ Figure 3 แสดงถึงสัดสวนของรอยละความย่ังยืนในมิติดานสิ่งแวดลอมที่สงผลตอระดับความย่ังยืนโดยรวมของสวนทุเรียน
พื้นเมืองแบบวนเกษตรมากที่สุด (รอยละ 28.49 ของระดับความย่ังยืนโดยรวม) รองลงมาไดแก มิติดานสังคมและวัฒนธรรม และมิติดานเศรษฐกิจ
ระดับครัวเรือน ขณะที่ สวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย พบวา มิติดานสังคมและวัฒนธรรมสงผลตอระดับความย่ังยืนโดยรวมมากที่สุด (รอยละ 25.24 
ของระดับความย่ังยืนโดยรวม) รองลงมาไดแก มิติดานสิ่งแวดลอม และมิติดานเศรษฐกิจระดับครัวเรือน นอกจากน้ี มิติดานนโยบายระดับทองถ่ิน
สงผลตอระดับความย่ังยืนโดยรวมนอยที่สุดสําหรับสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ  
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	 พื้นที่ต้นน้ำ�ของตำ�บลบ้านด่านนาขามควร
เป็นบริเวณที่ถูกกำ�หนดชั้นคุณภาพลุ่มน้ำ�ให้อยู่ใน
พื้นที่ลุ่มน้ำ�ชั้น 1A ชั้น1B ชั้น 2 และชั้น 3 เพื่อให้
สอดคล้องกับมติคณะรัฐมนตรี เรื่อง หลักเกณฑ์และ
วิธีการในการกำ�หนดชั้นคุณภาพลุ่มน้ำ�และข้อเสนอ
แนะมาตรการการใชท้ีด่นิในเขตลุม่น้ำ�ยม-นา่น เมือ่วนั
ที่ 21 ตุลาคม 2529 โดยพื้นที่ต้นน้ำ�ดังกล่าวมีเนื้อที่
รวม 85,373.76 ไร่ หรือ ร้อยละ 74.97 ของพื้นที่
ตำ�บลบ้านด่านนาขาม ขณะที่พื้นที่ลุ่มน้ำ�ชั้น 4 และ 
ชัน้ 5 ถอืไดว่้าเปน็บรเิวณนอกเขตพืน้ทีต่น้น้ำ� (รอ้ยละ 
25.03 ของพืน้ท่ีตำ�บล) ทัง้นี ้พืน้ทีต่น้น้ำ�สมควรรกัษา
ใหมี้สภาพเป็นพืน้ทีป่า่ไมท้ีอ่ดุมสมบรูณ ์หากมสีภาพ
เป็นป่าเสื่อมโทรมหรือมีการใช้ประโยชน์ของราษฎร 
ให้ทางหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้องวางแผนการใช้
ที่ดินเพื่อรักษาดุลภาพของลักษณะทางนิเวศวิทยา
และการอนุรักษ์ธรรมชาติ หรือให้ดำ�เนินการปลูกป่า
ฟื้นฟูสภาพต้นน้ำ�อย่างเร่งด่วน (สำ�นักงานทรัพยากร
น้ำ�แห่งชาติ, 2561) อย่างไรก็ตาม จากการวิเคราะห์
การซ้อนทับเชิงพ้ืนที่ (Spatial overlay analysis) 
ระหว่างแผนที่พื้นท่ีป่าไม้ปี 2561 ของกรมป่าไม้ 
และแผนที่คุณภาพลุ่มน้ำ�ของสำ�นักงานนโยบายและ 
แผนทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม พบวา่ พืน้ที่
ตน้น้ำ�ของตำ�บลบา้นดา่นนาขามทียั่งคงมีสภาพเปน็ปา่
ไม้และเป็นพื้นที่ปลูกไม้สักขององค์การอุตสาหกรรม
ปา่ไม ้มเีนือ้ทีร่วม 68,288.55 ไร ่หรอื รอ้ยละ 79.99 
ของพืน้ทีต้่นน้ำ� ขณะทีพ่ืน้ทีต้่นน้ำ�ทีไ่มม่สีภาพเปน็ปา่
ไม้ปกคลุมหรือมีการใช้ท่ีดินเพื่อกิจกรรมอ่ืนมีเน้ือที่ 
17,085.21 ไร่ (ร้อยละ 20.01) ดังแสดงใน Figure 4 

	 หากหนว่ยงานภาครฐัทีเ่กีย่วขอ้งและองคก์ร
ปกครองส่วนท้องถิ่นไม่มีแผนหรือมาตรการป้องกัน
การบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ รวมถึงไม่มีนโยบายในการใช้
ประโยชน์ที่ดินบริเวณแหล่งต้นน้ำ�ที่มีประสิทธิภาพ 
อาจส่งผลให้สภาพการปกคลุมพื้นที่ป่าไม้ในปี 2561 
บรเิวณแหลง่ตน้น้ำ�ของตำ�บลบา้นดา่นนาขามทีม่เีกอืบ
ร้อยละ 80 ของพื้นที่ต้นน้ำ� เปลี่ยนสภาพไปเป็นสวน
ทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์หรือสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบ

วนเกษตรจากเกษตรกรในท้องถิ่นหรือนายทุนจาก
ภายนอกพืน้ทีเ่ขา้ไปบกุเบิกพืน้ทีต่น้น้ำ� อยา่งไรกต็าม 
การทำ�สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรในบริเวณ
แหล่งต้นน้ำ�ชี้ให้เห็นถึงระดับความยั่งยืนที่มีมากกว่า
ระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์อย่างมีนัยสำ�คัญ  
ซึง่หากสดัสว่นของการทำ�สวนทุเรียนผสมเชิงพาณชิย์
มีมากเกินไป อาจทำ�ให้เกิดการสูญเสียความสมดุล
ของระบบนิเวศแหล่งต้นน้ำ� อันเป็นผลให้เกิดการ
สูญเสียมูลค่าของผลตอบแทนที่ราษฎรหรือองค์กร
ปกครองสว่นทอ้งถิน่จะไดร้บัจากการบรกิารเชงินเิวศใน 
ระยะยาว ดังนั้น หน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องควร
ดำ�เนินการกำ�หนดสัดส่วนที่เหมาะสมในการใช้
ประโยชน์ที่ดินบริเวณพื้นที่ต้นน้ำ�สำ�หรับการทำ�สวน
ทุเรียนทั้ง 2 ระบบ รวมถึงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ในวัตถุประสงค์อื่นอย่างเร่งด่วน

4. สรุปผลการวิจัย

	 ผลการศกึษาการประเมนิระดบัความยัง่ยนื
ภายใตร้ะบบการจดัการสวนทเุรยีนในปจัจบุนัของทัง้ 
2 ระบบ ชี้ให้เห็นว่าโดยภาพรวมระบบสวนทุเรียน
พ้ืนเมืองแบบวนเกษตรมีระดับความยั่งยืนในทุกมิติ
มากกวา่ระบบสวนทุเรียนผสมเชงิพาณิชย ์แมว้า่สวน
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Figure 3 Percentage contribution of each dimension in overall agricultural sustainability comparing between native durian-based 
agroforestry system (ND) and commercial growing durian-based mixed orchard (CD) 

 พื้นที่ตนนํ้าของตําบลบานดานนาขามควรเปนบริเวณที่ถูกกําหนดชั้นคุณภาพลุมนํ้าใหอยูในพื้นที่ลุมนํ้าชั้น 1A ชั้น1B ชั้น 2 และชั้น 3  
เพื่อใหสอดคลองกับมติคณะรัฐมนตรี เร่ือง หลักเกณฑและวิธีการในการกําหนดชั้นคุณภาพลุมนํ้าและขอเสนอแนะมาตรการการใชที่ดินในเขตลุมนํ้า
ยม - นาน เมื่อวันที่ 21 ตุลาคม 2529 โดยพื้นที่ตนนํ้าดังกลาวมีเน้ือที่รวม 85,373.76 ไร หรือ รอยละ 74.97 ของพื้นที่ตําบลบานดานนาขาม ขณะที่
พื้นที่ลุมนํ้าชั้น 4 และ ชั้น 5 ถือไดวาเปนบริเวณนอกเขตพื้นที่ตนนํ้า (รอยละ 25.03 ของพื้นที่ตําบล) ทั้งน้ี พื้นที่ตนนํ้าสมควรรักษาใหมีสภาพเปน
พื้นที่ปาไมที่อุดมสมบูรณ หากมีสภาพเปนปาเสื่อมโทรมหรือมีการใชประโยชนของราษฎร ใหทางหนวยงานราชการที่เกี่ยวของวางแผนการใชที่ดิน
เพื่อรักษาดุลภาพของลักษณะทางนิเวศวิทยาและการอนุรักษธรรมชาติ หรือใหดําเนินการปลูกปาฟนฟูสภาพตนนํ้าอยางเรงดวน (สํานักงาน
ทรัพยากรนํ้าแหงชาติ, 2561) อยางไรก็ตาม จากการวิเคราะหการซอนทับเชิงพื้นที่ (Spatial overlay analysis) ระหวางแผนที่พื้นที่ปาไมป 2561 
ของกรมปาไม และแผนที่คุณภาพลุมนํ้าของสํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม พบวา พื้นที่ตนนํ้าของตําบลบานดานนา
ขามที่ยังคงมีสภาพเปนปาไมและเปนพื้นที่ปลูกไมสักขององคการอุตสาหกรรมปาไม มีเน้ือที่รวม 68,288.55 ไร หรือ รอยละ 79.99 ของพื้นที่ตนนํ้า 
ขณะที่พื้นที่ตนนํ้าที่ไมมีสภาพเปนปาไมปกคลุมหรือมีการใชที่ดินเพื่อกจิกรรมอื่นมีเน้ือที่ 17,085.21 ไร (รอยละ 20.01) ดังแสดงใน Figure 4  
 หากหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของและองคกรปกครองสวนทองถ่ินไมมีแผนหรือมาตรการปองกันการบุกรุกพื้นที่ปาไม รวมถึงไมมี
นโยบายในการใชประโยชนที่ดินบริเวณแหลงตนนํ้าที่มีประสิทธิภาพ อาจสงผลใหสภาพการปกคลุมพื้นที่ปาไมในป 2561 บริเวณแหลงตนนํ้าของ
ตําบลบานดานนาขามที่มีเกือบรอยละ 80 ของพื้นที่ตนนํ้า เปล่ียนสภาพไปเปนสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยหรือสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตร
จากเกษตรกรในทองถ่ินหรือนายทุนจากภายนอกพื้นที่เขาไปบุกเบิกพื้นที่ตนนํ้า อยางไรก็ตาม การทําสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรในบริเวณ
แหลงตนนํ้าชี้ใหเห็นถึงระดับความย่ังยืนที่มีมากกวาระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชยอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงหากสัดสวนของการทําสวนทุเรียนผสมเชิง
พาณิชยมมีากเกินไป อาจทําใหเกิดการสูญเสียความสมดุลของระบบนิเวศแหลงตนนํ้า อันเปนผลใหเกิดการสูญเสียมูลคาของผลตอบแทนที่ราษฎร
หรือองคกรปกครองสวนทองถ่ินจะไดรับจากการบริการเชิงนิเวศในระยะยาว ดังน้ัน หนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของควรดําเนินการกําหนดสัดสวนที่
เหมาะสมในการใชประโยชนที่ดินบริเวณพื้นที่ตนนํ้าสําหรับการทําสวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ รวมถึงการใชประโยชนที่ดินในวัตถุประสงคอื่นอยาง
เรงดวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Forest cover area in Year 2018 in the upstream region of Ban Dan Na Kham Sub-district 
4. สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาการประเมินระดับความย่ังยืนภายใตระบบการจัดการสวนทุเรียนในปจจุบันของทั้ง 2 ระบบ ชี้ใหเห็นวาโดยภาพรวมระบบ
สวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีระดับความย่ังยืนในทุกมิติมากกวาระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย แมวาสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมี
มูลคาของผลผลิตที่ตํ่ากวาสวนทุเรียนเชิงพาณิชย แตสวนทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีคาเฉล่ียของระดับความย่ังยืนในมิติดานสังคมและ
วัฒนธรรม และมิติดานสิ่งแวดลอมมีสูงกวาระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.0016 และ p=0.031 ตามลําดับ) 
นอกจากน้ียังพบวา สวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ มีคาเฉล่ียของระดับความย่ังยืนในมิติดานนโยบายระดับทองถ่ินตํ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับมิติดานอื่นๆ 
ทั้งน้ี ชุดขอมูลความย่ังยืนของการผลิตทุเรียนทั้ง 2 ระบบ ที่ไดจากการศึกษาคร้ังน้ี เปนขอมูลสําคัญที่องคกรปกครองสวนทองถ่ิน  (องคการบริหาร
สวนตําบลบานดานนาขาม) สามารถนําไปใชในการจัดทําแผนสงเสริมการใชประโยชนทรัพยากรธรรมชาติและแผนการอนุรักษสิ่งแวดลอมในบริเวณ
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ทุเรียนพื้นเมืองแบบวนเกษตรมีมูลค่าของผลผลิตที่ 
ต่ำ�กวา่สวนทุเรียนเชิงพาณชิย์ แตส่วนทเุรยีนพืน้เมือง
แบบวนเกษตรมีค่าเฉล่ียของระดับความยั่งยืนในมิติ
ด้านสังคมและวัฒนธรรม และมิติด้านสิ่งแวดล้อม
มีสูงกว่าระบบสวนทุเรียนผสมเชิงพาณิชย์ อย่างมี 
นัยสำ�คัญทางสถิติ (p=0.0016 และ p=0.031 ตาม
ลำ�ดับ) นอกจากนี้ยังพบว่า สวนทุเรียนทั้ง 2 ระบบ  
มีค่าเฉลี่ยของระดับความยั่งยืนในมิติด้านนโยบาย
ระดบัทอ้งถิน่ต่ำ�ทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทียบกบัมติดิา้นอืน่ๆ 
ทั้งนี้ ชุดข้อมูลความยั่งยืนของการผลิตทุเรียนทั้ง 2 
ระบบ ที่ได้จากการศึกษาคร้ังน้ี เป็นข้อมูลสำ�คัญท่ี
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (องค์การบริหารส่วน
ตำ�บลบา้นดา่นนาขาม) สามารถนำ�ไปใชใ้นการจดัทำ�
แผนส่งเสรมิการใชป้ระโยชนท์รัพยากรธรรมชาตแิละ
แผนการอนรุกัษส์ิง่แวดลอ้มในบรเิวณแหลง่ตน้น้ำ� รวม
ถึงการเสริมสร้างความตระหนักให้แก่สาธารณะชน
ได้รับรู้ถึงผลกระทบของการเปลี่ยนวิถีเกษตรกรรม 
ต่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืน
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความถูกต้องแม่นยำาของ
ค่าพิกัดทางราบและค่าระดับของ Google Earth เปรียบเทียบกับการสำารวจ
ด้วยระบบโครงขา่ยดาวเทยีมจเีอน็เอสเอสแบบจลนใ์นทนัที ในจงัหวัดมหาสารคาม 
ผลการศึกษาพบว่า รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำาลังสอง 
(RMSE) ที่ได้ของค่า E, N, และ Z (TGM2017) เท่ากับ 1.317, 1.330 และ 
4.453 เมตร ตามลำาดับ โดยมีช่วงของค่าความคลาดเคลื่อนทางราบ E เท่ากับ 
-2.415 เมตร ถึง 1.836 เมตร N เท่ากับ -2.840 เมตร ถึง 1.940 เมตร และ
ช่วงค่าความคลาดเคลื่อนทางดิ่ง Z (TGM2017) เท่ากับ เท่ากับ 0.258 เมตร 
ถึง 8.874 เมตร จากจำานวนจุดที่ใช้ทดสอบ 48 จุด ผลการศึกษาแสดงให้เห็น
ว่า ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำาลังสองของค่าพิกัด ของ Google Earth 
จากขอ้แนะนำาของ ASPRS-2014 เหมาะสมทีจ่ะทำาแผนทีภู่มปิระเทศ Class-1 
มาตราส่วน 1: 10,000 ในขณะที่ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำาลังสองของ
ค่าระดับของ Google Earth ไม่เหมาะที่จะทำาแผนที่เส้นชั้นความสูง Class-1 
แต่อย่างไรก็ตาม เราสามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างการสำารวจภาคสนาม
กับ ค่าระดับ ของ Google Earth เพื่อปรับแก้ค่าระดับของ Google Earth 
ทำาให้สามารถจัดทำาแผนที่ Class-1 ได้เช่นกัน โดยผลทางสถิติแสดงให้เห็นว่า
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ระหว่าง ค่าระดับจาก Google Earth กับ 
ค่าระดับที่ได้จาก TGM2017 เท่ากับ 0.9947 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ค่าระดับ
จาก Google Earth มคีวามสมัพนัธอ์ยา่งมากกบั คา่ระดบัทีไ่ดจ้าก TGM2017

การประเมินความแม่นยำาของตำาแหน่งจาก Google Earth โดยการรังวัดด้วยระบบ
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1. บทนำ�

	 Google Earth เป็นแหล่งข้อมูลภาพถ่าย 
ดาวเทยีมหลายชว่งวลาและขอ้มลูฟรสีำ�หรบับคุคลทัว่ไป
เพือ่อำ�นวยความสะดวกในการคน้หาขอ้มลูคา่พิกดัทาง
ภูมิศาสตร์ พื้นหลักฐาน World Geodetic System 
ของป ี1984 (WGS84) และคา่ความสงูของภมูปิระเทศ 
รปูแบบไฟลข์อง Google Earth คือ Keyhole Markup 
Language (KML) ซ่ึงเปน็รปูแบบไฟลส์ำ�หรบัการสรา้ง
แบบจำ�ลองและการจัดเก็บคุณสมบัติทางภูมิศาสตร์ 
เช่น จุด เส้น ภาพรูปหลายเหลี่ยม และแบบจำ�ลอง 
Google Earth ได้รับความนิยมอย่างมากสำ�หรับ 
ผูใ้ชใ้นวงกว้าง ท้ังยงัมแีอปพลเิคชัน่ทีด่าวนโ์หลดและ
ติดตั้งได้ฟรีสามารถใช้งานในระบบคอมพิวเตอร์และ 
Smartphone แต่อย่างไรก็ตามการใช้ประโยชน์จาก 
Google Earth เราจำ�เปน็ทีจ่ะตอ้งทราบความแมน่ยำ�
ที่ Google Earth สามารถให้ได้ ทั้งในด้านพิกัดและ
คา่ความสงูของภมูปิระเทศเพือ่ทราบข้อจำ�กดัในการ
ใช้ข้อมูลและสามารถใช้ข้อมูลได้ประโยชน์สูงสุด

	 หลายรายงานการวิจัยทำ�การศึกษาเพื่อ
ประเมนิความแม่นยำ� Google Earth ในพืน้ทีต่า่งๆ โดย 
Mulu และคณะ (2019) ทำ�การประเมนิความแมน่ยำ�

ในตำ�แหน่งของ Google Earth ใน Addis Ababa, 
Ethiopia ผลการศึกษาพบว่า RMSE ของระบบพิกัด 
ของ Google Earth ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 
เทียบได้กับแผนที่ Class 1 ที่มีมาตราส่วน 1:20000 
ส่วน RMSE ของค่าความสูง ไมอ่ยูใ่นเกณฑ์ของแผนที ่
Class 1 อย่างไรก็ตาม จากข้อมูลระดับความสูงของ 
Google Earth ยังสามารถปรับแก้ให้ความถูกต้อง
ของค่าความสูง สำ�หรับการทำ�แผนที่ Class 1 ได้ 
รายงานการวิจัยของ Goudarzi และคณะ (2017) 
ทำ�การประเมนิความถกูตอ้งของคา่พกิดัของภาพถา่ย 
Google Earth ในเมอืงมอนทรอีอล ประเทศแคนาดา 
ผลการศึกษาพบว่าค่าพิกัดมีความคลาดเคลื่อนอยู่
ในช่วง 0.1-2.7 เมตร รายงานวิจัยของ Rusli และ
คณะ (2016) ทำ�การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความ
ถูกต้องของค่าความสูงที่ได้จาก Google Earth กับ 
ค่าระดับที่ได้จากแบบจำ�ลอง MyGeoid, EGM96 
และ ค่าระดับจากระดับน้ำ�ทะเลปานกลาง โดยใช้จุด
ทดสอบ 50 จุด พบว่า ค่าความสูงที่ได้จาก Google 
Earth กับ ค่าระดับที่ได้จากแบบจำ�ลอง MyGeoid, 
EGM96 และ ค่าระดับจากระดับน้ำ�ทะเลปานกลาง 
มคีวามสัมพนัธ์กันของขอ้มลูทีด่ ีโดยมคีา่สัมประสทิธิ 
การตัดสินใจเท่ากับ 0.823, 0.843 และ 0.824  

Abstract: This study aims to provide an understanding of the horizontal positional accuracy 
and Google Earth height compared with RTK GNSS Network Surveying in Hanacaraka Province. 
The results demonstrate that the Root Mean Square Error (RMSE) obtained in E, N, and Z 
(TGM2017) is 1.317, 1.330 and 4.453 m. respectively with a horizontal error (E) ranged from 
-2.415 m to 1.836 m, (N) ranged from -2.840 m. to 1.940 m. and a vertical error Z (Thailand  
High Precision Geoid Model 2017: TGM2017) ranged from 0.258 m. to 8.874 m. for all  
48 measured points. The results show that the horizontal RMSE of Google Earth is likely  
appropriate for a class-1 mapping scaled as 1:10000 recommended by ASPRS-2014 rather 
than the vertical RMSE for positional accuracy of Google Earth. However, the correlation 
between the field survey and Google Earth could be adjusted from the original Google Earth 
elevation data for preparing class-1 mapping as well. Statistical results showed a good R2 
between Google Earth and HTGM2017 is 0.9947. It shows H Google Earth strongly correlated 
with TGM2017.
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ตามลำ�ดับ และ รายงานการศึกษาของ Kattan และ
คณะ (2016) ทำ�การศึกษาเพื่อประเมินความถูกต้อง
ของพกัิดและค่าระดบัจาก Google Earth โดยใชพิ้กดั
จาก GPS ทำ�การทดสอบกบัพืน้ที ่2 ลกัษณะ คอื พืน้ที่
ที่มีลักษณะราบเรียบ พบว่า มีค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยทางราบเท่ากับ E=0.08 เมตร N=-0.65 เมตร 
และทางดิ่งเท่ากับ Z=0.40 เมตร ส่วนพื้นที่ที่มีความ
ลาดชนัสงู พบวา่มคีา่ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ทางราบ
เท่ากับ E=0.16 เมตร N=0.69 เมตร และทางดิ่ง 
เท่ากับ Z=0.68 เมตร Farah และคณะ (2014)  
นำ�เสนอการศึกษาการประเมินความแม่นยำ�ของ
ตำ�แหน่งของภาพ Google Earth ในรยิาด เมอืงหลวง
ของราชอาณาจกัรซาอดุอิาระเบยี ผลการศกีษาพบวา่ 
RMSE ของค่าพิกัดและความสูง ของภาพ Google 
Earth เทา่กบั 2.18 เมตร และ 1.51 เมตร ตามลำ�ดบั 

	 หลายรายงานการศึกษา (Radicioni และ
คณะ, 2020; Charoenkalunyuta และคณะ, 2019; 
Koivula และคณะ, 2018; Martin และคณะ, 2012)
รายงานว่าระบบโครงข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส 
แบบจลน์ในทันทีเป็นระบบท่ีใช้ในการรังวัดค่าพิกัด 
อย่างมีประสิทธิภาพเนื่องจากครอบคลุมพื้นที่ 
ได้มาก ใช้งานสะดวก รวดเร็ว และให้ความแม่น 
ในการรงัวดัในระดบัเซน็ติเมตร รายงานการศกึษาของ 
Charoenkalunyuta และคณะ (2019) ทำ�การศกึษา
เพื่อประเมินความถูกต้องของพิกัด หมุดที่ดินด้วย
การรังวัดด้วยระบบโครงข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส 
แบบจลน์ในทันที หรือ RTK GNSS NETWORK ที่
ถูกพัฒนาข้ึนมาใช้สำ�หรับการรังวัดหมุดที่ดินและ
งานสำ�รวจในประเทศไทย โดยทดสอบที่ระยะห่าง
ระหว่างสถานี Cores ระหว่าง 25.1-198.6 km พบ
ว่าค่า RMSE ของความคลาดเคลื่อนของค่าพิกัดมี
ค่าต่ำ�กว่า 4 เซนติเมตร และ รายงานการศึกษาของ 
Damrongchai และคณะ (2019) ทำ�การศึกษาเพื่อ
ประเมินการใช้แบบจำ�ลองยีออยด์ความละเอียดสูง
ของประเทศไทย 2017 (TGM2017) ที่ถูกพัฒนาขึ้น
มาใช้สำ�หรับการรังวัดค่าระดับในประเทศไทย โดย

การใช้ GNSS ในการรังวัดค่าระดับเปรียบเทียบกับ 
ค่าระดับจากหมุดอ้างอิงของกรมแผนที่ทหารงาน  
ผลการศึกษาพบว่าค่าความคลาดเคล่ือนของค่าระดบั
ที่ความเชื่อมั่น 95 % อยู่ในเกณฑ์งานชั้นที่ 3 ตาม
มาตรฐานของ FGCC1984

	 จากหลายรายงานการวจิยัทีก่ลา่วมาจะพบวา่  
เมื่อเปรียบเทียบค่าพิกัดและความสูงจาก Google 
Earth กับการรังวัดในแต่ละพื้นที่จะมีความแตกต่าง
กันของความคลาดเคลื่อนทางราบและทางดิ่ง ดังนั้น
การศึกษานี้จึงสนใจที่จะประเมินความคลาดเคลื่อน
ของ Google Earth พื้นที่ในจังหวัดมหาสารคาม
ซ่ึงจังหวัดมหาสารคามมีพื้นท่ีค่อนข้างราบเรียบถึง
ลูกคลื่นลอนลาดเป็นที่สูงในเขตอำ�เภอกุดรัง อำ�เภอ
บรบือและค่อยๆ เทลาดมาทางอำ�เภอโกสุมพิสัย  
เพื่อสามารถทราบข้อจำ�กัดของการนำ�ข้อมูลไปใช้  
และใชข้อ้มลูไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยการนำ�เทคโนโลยี
การรงัวดัแบบ RTK GNSS Network ทีม่คีวามสะดวก
สบายในการใช้งานและมีค่าความคลาดเคลื่อนของ 
การรงัวัดน้อยกว่า 4 เซนตเิมตรซึง่อยูใ่นเกณฑ์ทีส่ามารถ
ใช้เพื่อประเมินความถูกต้องเชิงตำ�แหน่ง ทั้งทางราบ
และทางดิ่งของ Google Earth จังหวัดมหาสารคาม
ได้ โดยค่าพิกัดใช้พื้นหลักฐาน WGS84 UTM Zone 
48 N สว่นคา่ระดบัจะทำ�การรงัวดัและคำ�นวนโดยใช้
แบบจำ�ลองยีออยดค์วามละเอยีดสงูของประเทศไทย 
2017 (TGM 2017) และทำ�การประเมินมาตราส่วน
ของแผนทีแ่ละชว่งของเสน้ชัน้ความสงูของแผนทีจ่าก 
Google Earth จาก มาตรฐาน ASPRS Positional 
Accuracy Standards for Digital Geospatial Data 
(ASPRS-2014) โดยสามารถดูเอกสารจาก http://
www.asprs.org/PAD-Division/Map-Accuracy-
Standards-Working-Group.html

2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา

	 เปรยีบเทยีบค่าพกัิดและคา่ระดับจาก Google 
Earth กับ ค่าพิกัดและค่าระดับจากการรังวัดด้วย
ระบบโครงข่ายดาวเทียม จีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ใน
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ทันที โดยคำ�นวณค่าระดับจากระดับน้ำ�ทะเลปาน
กลางด้วยแบบจำ�ลอง TGM2017 

3. ทฤษฏี

หลักการรังวัดโดยระบบโครงข่ายการ
รังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (RTK 
GNSS Network)

	 กรมที่ดิน ใช้แบบระบบสถานีอ้างอิงเสมือน 
(Virtual Reference Station: VRS) ซึ่งหลักการ
ทำ�งานของระบบ มีดังนี้

	 1. สถานรีบัสญัญาณดาวเทยีมอ้างอิง (CORS) 
จะรบัสญัญาณและบันทึกขอ้มูลดาวเทียมทุก 1 วนิาที 
ตลอด 24 ชั่วโมง และส่งข้อมูลดาวเทียมไปที่สถานี
ควบคุม (Control Station)

	 2. เครือ่งรบัสัญญาณดาวเทยีมแบบเคล่ือนที ่
(Rover) ของผู้ใช้งาน ต้องรับสัญญาณดาวเทียมใน
ตำ�แหน่งที่ต้องการทราบค่าพิกัด จากนั้นผู้ใช้งานจะ
เชือ่มต่อผา่นระบบสือ่สารเพือ่สง่คา่พกัิดโดยประมาณ
ไปที่สถานีควบคุม (Control Station)

	 3. ระบบประมวลผลของสถานีควบคุม 
(Control Station) จะสร้างตำ�แหน่งสถานีอ้างอิง
เสมือน (VRS) ใกล้ๆ กับตำ�แหน่งเครื่องรับสัญญาณ
ดาวเทียมแบบเคลื่อนที่ (Rover) ของผู้ใช้งาน

	 4. การคำ�นวณค่าพิกัดของผู้ใช้งานจาก
สถานอีา้งองิเสมอืน (VRS) จะเปรยีบเสมอืนการรงัวดั 
ดว้ยระบบดาวเทยีม GNSS ทีม่เีสน้ฐานสัน้ๆ ผูใ้ชง้าน
จึงได้ค่าพิกัดที่มีความถูกต้องแม่นยำ�สูงและสะดวก
รวดเรว็ โดยหลกัการสถานีอา้งองิเสมอืน (VRS) แสดง 
ในภาพประกอบ 1

3 

ประเมินมาตราสวนของแผนที่และชวงของเสนชั้นความสูงของแผนที่จาก Google Earth จาก มาตรฐาน ASPRS Positional Accuracy Standards 
for Digital Geospatial Data (ASPRS-2014) โดยสามารถดูเอกสารจาก http://www.asprs.org/PAD-Division/Map-Accuracy-Standards-Working-
Group.html 

3. วัตถุประสงคของการศึกษา 

 เปรียบเทียบคาพิกัดและคาระดับจาก Google Earth กับ คาพิกัดและคาระดับจากการรังวัดดวยระบบโครงขายดาวเทียม จีเอ็นเอสเอส
แบบจลนในทันที โดยคํานวณคาระดับจากระดับนํ้าทะเลปานกลางดวยแบบจําลอง TGM2017  

4. ทฤษฏี 

หลักการรังวัดโดยระบบโครงขายการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน (RTK GNSS Network) 

กรมที่ดิน ใชแบบระบบสถานีอางอิงเสมือน (Virtual Reference Station : VRS) ซ่ึงหลักการทํางานของระบบ มีดังน้ี 
1. สถานีรับสัญญาณดาวเทียมอางอิง (CORS) จะรับสัญญาณและบันทึกขอมูลดาวเทียมทุก 1 วินาที ตลอด 24 ชั่วโมง และสงขอมูลดาวเทียม

ไปที่สถานีควบคุม (Control Station) 
2. เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมแบบเคล่ือนที่ (Rover) ของผูใชงาน ตองรับสัญญาณดาวเทียมในตําแหนงที่ตองการทราบคาพิกัด จากน้ัน

ผูใชงานจะเชื่อมตอผานระบบสื่อสารเพื่อสงคาพิกัดโดยประมาณไปที่สถานีควบคุม (Control Station) 
3. ระบบประมวลผลของสถานีควบคุม (Control Station) จะสรางตําแหนงสถานีอางอิงเสมือน (VRS) ใกล ๆ กับตําแหนงเคร่ืองรับสัญญาณ

ดาวเทียมแบบเคล่ือนที ่(Rover) ของผูใชงาน 
4. การคํานวณคาพิกัดของผูใชงานจากสถานีอางอิงเสมือน (VRS) จะเปรียบเสมือนการรังวัดดวยระบบดาวเทียม GNSS ที่มีเสนฐานสั้นๆ 

ผูใชงานจึงไดคาพิกัดที่มีความถูกตองแมนยําสูงและสะดวกรวดเร็ว โดยหลักการสถานีอางอิงเสมือน (VRS) แสดงใน ภาพท่ี 1 
 

 
ภาพท่ี 1 หลักการสถานีอางอิงเสมือน (VRS) (ที่มา : กรมที่ดิน) 

 
การรังวัดดวยการรับสัญญาณดาวเทียมแบบจลน ไดคาพิกัด ณ ขณะที่ทําการรังวัดจากระบบโครงขายการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน โดย

ระบบโครงขายการรังวัดซ่ึงประกอบดวย สถานีควบคุม สถานีรับสัญญาณดาวเทียมอางอิง และระบบสื่อสาร ในการศึกษาน้ีใชการรังวัดดวยระบบ
โครงขายการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน ของกรมที่ดิน โดยมีเง่ือนไขในการรังวัด ดังน้ี 

ภาพประกอบ 1 หลักการสถานีอ้างอิงเสมือน (VRS) (ที่มา: กรมที่ดิน)
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	 การรงัวดัด้วยการรับสญัญาณดาวเทียมแบบ
จลน์ ได้คา่พิกัด ณ ขณะท่ีทำ�การรงัวดัจากระบบโครง
ขา่ยการรงัวดัดว้ยดาวเทยีมแบบจลน ์โดยระบบโครง
ข่ายการรังวัดซึ่งประกอบด้วย สถานีควบคุม สถานี
รับสัญญาณดาวเทียมอ้างอิง และระบบสื่อสาร ใน
การศึกษานี้ใช้การรังวัดด้วยระบบโครงข่ายการรังวัด
ด้วยดาวเทียมแบบจลน์ ของกรมที่ดิน โดยมีเงื่อนไข
ในการรังวัด ดังนี้

	 1. ก่อนทำ�การรังวัดให้ตรวจสอบเครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมสำ�หรับสถานีจรโดยรับสัญญาณที่
หมดุตรวจสอบ RTK Network ดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียมประกอบขาตั้งแบบสามขา (Tripod) ตั้งให้
ตรงศูนย์กลางหมุดดาวเทียม และต้องมีเกณฑ์ความ 
คลาดเคลื่อนเชิงตำ�แหน่งในทางราบ ±4 เชนติเมตร

	 2. ค่าพีดอป (PDOP) ขณะทำ�การรังวัด 
ไม่เกิน 5

	 3. คา่อารเ์อม็เอส (RMS) ในทางราบ ไม่เกนิ 
3 เชนติเมตร

	 4. ผลการรังวัดเป็นแบบฟิกซ์ (Fixed)

	 5. รับสัญญาณดาวเทียมทุก 1 วินาที และ
ได้ข้อมูลการรับสัญญาณดาวเทียม ไม่น้อยกว่า 60 
วินาที อย่างต่อเนื่อง จำ�นวน 3 ครั้ง การรับสัญญาณ
ดาวเทียมโดยระบบโครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียม
แบบจลน ์ณ สถานจีร ใหใ้ชเ้ครือ่งรบัสญัญาณดาวเทยีม
ประกอบขากล้อง ตั้งให้ตรงศูนย์กลางหมุดดาวเทียม 
RTK Network โดยก่อนการรับสัญญาณดาวเทียม 
ทุกครั้ง ให้ปิดเคร่ืองแล้วเปิดเคร่ืองใหม่ เพื่อให้ 
เคร่ืองรับสัญญาณมีสภาพเริ่มต้นการทำ�งานใหม่ 
โดยค่าความแตกต่างของค่าพิกัดต้องอยู่ในเกณฑ์
ความคลาดเคลื่อนเชิงตำ�แหน่งในทางราบ ±4  
เชนติเมตร และให้ใช้ค่าเฉลี่ย

แบบจำ�ลองยีออยด์ความละเอียดสูง
ของประเทศไทย 2017 (Thailand 
Geoid Model 2017 ; TGM2017) 

	 Damrongchai และคณะ (2019) พัฒนา
แบบจำ�ลองยีออยดค์วามละเอยีดสงูบรเิวณประเทศไทย 
รว่มกบักรมแผนทีท่หาร โดยการใชแ้บบจำ�ลองยอีอยด์
สากล EGM2008 ร่วมกับแบบจำ�ลองภูมิประเทศ 
และข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพภาคพื้นดินในบริเวณ
ประเทศไทยเพื่อแปลงความสูงเหนือทรงรีที่ได้จาก
เครื่องรับสัญญาณ GNSS เป็นความสูงออร์โทเมตริก 
ครอบคลุมพ้ืนทีท่ีม่ลัีกษณะภูมปิระเทศราบ ภูมปิระเทศ
ที่มีความสูงต่ำ�ปานกลาง และภูเขาสูง โดยใช้
ข้อมูลค่าความสูงเหนือทรงรีอ้างอิงร่วมกับความสูง 
ออรโ์ทเมตรกิทีอ่า้งองิกบัพืน้หลกัฐานทางดิง่ทีเ่กาะหลกั 
จาก 352 สถาน ีในการตรวจสอบแบบจำ�ลองยีออยด ์
โดยไดค้วามละเอียดของกรดิแบบจำ�ลองยอีอยดค์วาม
ละเอียดสูงบริเวณประเทศไทยขนาดประมาณ 90 ม. 
x 90 ม. โดยค่าระดับของพื้นที่ในประเทศไทยจาก 
แบบจำ�ลอง TGM2017 ดังแสดงใน ภาพประกอบ 2

ภาพประกอบ 2 แบบจำ�ลองยีออยด์ความละเอียดสูง 
ของประเทศไทย 2017
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1. กอนทําการรังวัดใหตรวจสอบเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมสําหรับสถานีจรโดยรับสัญญาณที่หมุดตรวจสอบ RTK Network ดวยเคร่ืองรับ
สัญญาณดาวเทียมประกอบขาต้ังแบบสามขา (Tripod) ต้ังใหตรงศูนยกลางหมุดดาวเทียม และตองมีเกณฑความคลาดเคล่ือนเชิงตําแหนงในทางราบ 
±4 เชนติเมตร 

2. คาพีดอป (PDOP) ขณะทําการรังวัดไมเกิน 5 
3. คาอารเอ็มเอส (RMS) ในทางราบ ไมเกิน 3 เชนติเมตร 
4. ผลการรังวัดเปนแบบฟกซ (Fixed) 
5. รับสัญญาณดาวเทียมทุก 1 วินาที และไดขอมูลการรับสัญญาณดาวเทียม ไมนอยกวา 60 วินาที อยางตอเน่ือง จํานวน 3 คร้ัง การรับ

สัญญาณดาวเทียมโดยระบบโครงขายการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน ณ สถานีจร ใหใชเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมประกอบขากลอง ต้ังใหตรง
ศูนยกลางหมุดดาวเทียม RTK Network โดยกอนการรับสัญญาณดาวเทียมทุกคร้ัง ใหปดเคร่ืองแลวเปดเคร่ืองใหม เพื่อใหเคร่ืองรับสัญญาณมีสภาพ
เร่ิมตนการทํางานใหม โดยคาความแตกตางของคาพิกัดตองอยูในเกณฑความคลาดเคล่ือนเชิงตําแหนงในทางราบ ±4 เชนติเมตร และใหใชคาเฉล่ีย 
 
แบบจําลองยีออยดความละเอียดสูงของประเทศไทย 2017 (Thailand Geoid Model 2017; TGM2017)  

Damrongchai และคณะ (2019) พัฒนาแบบจาํลองยีออยดความละเอียดสูงบริเวณประเทศไทย รวมกับกรมแผนที่ทหาร โดยการใชแบบจาํลอง 
ยีออยดสากล EGM2008 รวมกับแบบจาํลองภูมิประเทศ และขอมูลความโนมถวงพิภพภาคพื้นดินในบริเวณประเทศไทยเพื่อแปลงความสูงเหนือทรง
รีที่ไดจากเคร่ืองรับสัญญาณ GNSS เปนความสูงออรโทเมตริกครอบคลุมพืน้ที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศราบ ภูมิประเทศที่มีความสูงตํ่าปานกลาง และ
ภูเขาสูง โดยใชขอมูลคาความสูงเหนือทรงรีอางอิงรวมกับความสูงออรโทเมตริกที่อางอิงกับพื้นหลักฐานทางดิ่งที่เกาะหลัก จาก 352 สถานี ในการ
ตรวจสอบแบบจําลองยีออยด โดยไดความละเอียดของกริดแบบจําลองยีออยดความละเอียดสูงบริเวณประเทศไทยขนาดประมาณ 90 ม. x 90 ม. 
โดยคาระดับของพื้นที่ในประเทศไทยจากแบบจาํลอง TGM2017 ดังแสดงใน ภาพท่ี 2 

 
ภาพท่ี 2 แบบจําลองยีออยดความละเอียดสูงของประเทศไทย 2017 

5. พ้ืนท่ีศึกษา 

 ทําการศึกษาใน อําเภอโกสุมพิสัย กุดรัง และบรบือ จังหวัดมหาสารคาม ซ่ึงมีพื้นที่คอนขางราบเรียบถึงลูกคล่ืนลอนลาด เปนที่สูงใน
เขตอําเภอกุดรัง บรบือและคอยๆ เทลาดมาทางอําเภอโกสุมพิสัย ใชจุดทดสอบรวม 48 จุด ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐาน ASPRS-2014 ที่ระบุวา หาก
พื้นที่นอยกวา 500 ตารางกิโลเมตร ใหใชจุดทดสอบไมนอยกวา 20 จุด โดยกําหนดจุดทดสอบใหกระจายทั่วพื้นที่ เลือกจุดที่สามารถมองเห็นได
ชัดเจนจาก Google Earth จากลักษณะภูมปิระเทศที่แตกตางกัน  และทําการรังวัดคาพิกัดและระดับดวยระบบโครงขายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสแบบ
จลนในทันท ี(RTK GNSS Network) ดังแสดงใน ภาพท่ี 3   

ข้ันตอนการทํางาน 
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4. พื้นที่ศึกษา

	 ทำ�การศึกษาใน อำ�เภอโกสุมพิสัย กุดรัง 
และบรบือ จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งมีพื้นที่ค่อนข้าง
ราบเรียบถึงลูกคลื่นลอนลาด เป็นที่สูงในเขตอำ�เภอ 
กดุรงั บรบอืและค่อยๆ เทลาดมาทางอำ�เภอโกสุมพสัิย 
ใช้จุดทดสอบรวม 48 จุด ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน 
ASPRS-2014 ท่ีระบุว่า หากพื้นที่น้อยกว่า 500 
ตารางกิโลเมตร ให้ใช้จุดทดสอบไม่น้อยกว่า 20 จุด 
โดยกำ�หนดจุดทดสอบให้กระจายทั่วพื้นที่ เลือกจุด
ที่สามารถมองเห็นได้ชัดเจนจาก Google Earth 
จากลักษณะภูมิประเทศที่แตกต่างกัน และทำ�การ
รงัวดัคา่พกิดัและระดบัดว้ยระบบโครงขา่ยดาวเทยีม 
จเีอน็เอสเอสแบบจลนใ์นทนัท ี(RTK GNSS Network) 
ดังแสดงใน ภาพประกอบ 3 

ขั้นตอนการทำ�งาน

	 1. การสร้างหมดุควบคมุให้กระจายทัว่พืน้ที่
ศึกษาจำ�นวน 48 หมุดโดยกำ�หนดให้เป็นตำ�แหน่งที่
สามารถมองเห็นใน Google Earth อย่างชัดจน 

	 2. จดัทำ�ขอ้มลูของจดุในโปรแกรม Google 
Earth ทั้ง 48 จุด บันทึกค่าพิกัดและค่าระดับ โดย 
ค่าพิกัดจะทำ�การบันทึกเป็นค่าพิกัดท่ีอยู่ในระบบ 
พื้นหลักฐานอ้างอิง WGS 1984 UTM Zone 48N

	 3. ทำ�การรังวัดค่าพิกัดและระดับของหมุด
ที่สร้างขึ้นในสนาม ทั้ง 48 จุด ด้วยระบบโครงข่าย
ดาวเทียม จีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ในทันที โดยตั้งค่า
การบนัทกึเปน็พืน้หลกัฐานอา้งองิ WGS 1984 UTM 
Zone 48N และ ค่าระดับใช้แบบจำ�ลองยีออยด์ 
ความละเอยีดสงูของประเทศไทย 2017 (TGM 2017) 
โดยการรังวัด ดังแสดงใน ภาพประกอบ 4

	 4. ทำ�การเปรียบเทยีบคา่พกัิดและคา่ระดับ
ทีไ่ด้จาก Google Earth กบั คา่ทีไ่ด้จากการรังวดัด้วย
ระบบ RTK GNSS Network และวเิคราะห์ขอ้มลูเพือ่
การประเมินความแม่นยำ�ของค่าพิกัดและระดับของ 
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1. การสรางหมุดควบคุมใหกระจายทั่วพื้นที่ศึกษาจํานวน 48 หมุดโดยกําหนดใหเปนตําแหนงที่สามารถมองเห็นใน Google Earth อยางชัดจน  
2. จัดทําขอมูลของจุดในโปรแกรม Google Earth ทั้ง 48 จุด บันทึกคาพิกัดและคาระดับ โดยคาพิกัดจะทําการบันทึกเปนคาพิกัดที่อยูในระบบ

พื้นหลักฐานอางอิง WGS 1984 UTM Zone 48N 
3. ทําการรังวัดคาพิกัดและระดับของหมุดที่สรางข้ึนในสนาม ทั้ง 48 จุด ดวยระบบโครงขายดาวเทียม จีเอ็นเอสเอสแบบจลนในทันที โดยต้ังคา

การบันทึกเปนพื้นหลักฐานอางอิง WGS 1984 UTM Zone 48N และ คาระดับใชแบบจาํลองยีออยดความละเอียดสูงของประเทศไทย 2017 (TGM 
2017) โดยการรังวัด ดังแสดงใน ภาพท่ี 4 

4. ทําการเปรียบเทียบคาพกิัดและคาระดับที่ไดจาก Google Earth กับ คาที่ไดจากการรังวัดดวยระบบ RTK GNSS Network และวิเคราะห
ขอมูลเพื่อการประเมินความแมนยําของคาพิกัดและระดับของ Google Earth จากคาสูงสุด (Max) ตํ่าสุด (Min) คาเฉล่ีย (Mean) คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (STDEV) และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนยกกําลังสอง (RMSE) 

5. สรางความสัมพันธระหวางระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 เพื่อหาสมการปรับแกคาระดับของ Google Earth 
6. ประเมินมาตรสวนแผนที่ (Scale) และชวงเสนชั้นความสูง (Contour Interval) มาตรฐานแผนที่ของ ASPRS-2014  
 

 
ภาพท่ี 3 แสดงตําแหนงการกระจายของจุดทดสอบ 

 
ภาพประกอบ 3 แสดงตำ�แหน่งการกระจาย 

ของจุดทดสอบ
6 

 
ภาพท่ี 4 การรังวัดแบบ RTK GNSS Network 

6. ผลการศึกษา 

 ทําการดึงคาพิกัดและคาระดับจาก Google Earth ของจุดที่เลือกทําการทดสอบทั้ง 48 จุด และ ผลการรังวัดคาพิกัดดวย RTK GNSS 
Network โดยคํานวณคาระดับจากระดับนํ้าทะเลปานกลางดวยแบบจําลอง TGM2017 ไดผลดังแสดงใน ตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 คาพิกัดและคาระดับจาก Google Earth และ ผลการรังวัดดวย Static GNSS 

Name 
Google Earth Coordinate GNSS Coordinate (Zone 48Q) 

 
N 

 
H_TGM2017 

(m. MSL) E (m) N (m) H 
(m) E (m) N (m) Ellipsoidal 

Height (m) 
MS-001 273974.53 1778966.11 204 273973.657 1778965.429 169.801 -28.89626 198.697 

MS-002 284544.89 1785760.79 179 284543.925 1785759.799 145.174 -28.75257 173.927 

MS-003 287250.53 1784505.45 163 287249.664 1784504.714 129.496 -28.6968 158.193 

MS-004 287515.47 1790219.65 170 287517.202 1790218.253 134.831 -28.69659 163.528 

MS-005 290248.47 1785977.24 165 290247.090 1785979.641 131.260 -28.6326 159.893 

MS-006 290614.71 1795104.54 163 290613.190 1795103.855 127.521 -28.60724 156.128 

MS-007 291103.91 1788220.97 161 291102.698 1788219.031 127.871 -28.61244 156.483 

MS-008 294178.77 1793900.35 157 294177.533 1793899.234 123.885 -28.51562 152.401 

MS-009 293636.22 1778226.14 185 293635.116 1778225.131 152.411 -28.53348 180.944 

MS-010 282676.18 1768603.10 208 282675.527 1768602.557 174.159 -28.65698 202.816 

MS-011 293368.27 1770087.56 198 293367.271 1770086.328 165.739 -28.49226 194.231 

MS-012 285875.20 1777448.60 172 285874.271 1777447.751 140.561 -28.69099 169.252 

MS-013 286258.88 1777880.38 167 286257.255 1777879.802 133.129 -28.68757 161.817 

MS-014 291421.85 1770300.37 188 291420.993 1770299.974 156.731 -28.5314 185.262 

ภาพประกอบ 4 การรังวัดแบบ  
RTK GNSS Network

Google Earth จากค่าสูงสุด (Max) ต่ำ�สุด (Min)  
ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (STDEV) 
และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (RMSE)

	 5. สรา้งความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัทีไ่ดจ้าก 
Google Earth และ TGM2017 เพื่อหาสมการปรับ
แก้ค่าระดับของ Google Earth
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	 6. ประเมินมาตรส่วนแผนที่ (Scale) และ
ช่วงเส้นชั้นความสูง (Contour Interval) มาตรฐาน
แผนที่ของ ASPRS-2014 

6. ผลการศึกษา

	 ทำ�การดงึคา่พกิดัและคา่ระดบัจาก Google 
Earth ของจุดที่เลือกทำ�การทดสอบทั้ง 48 จุด และ 
ผลการรังวัดค่าพิกัดด้วย RTK GNSS Network โดย
คำ�นวณคา่ระดบัจากระดบัน้ำ�ทะเลปานกลางด้วยแบบ
จำ�ลอง TGM2017 ได้ผลดังแสดงใน ตาราง 1 

ตาราง 1	 ค่าพิกัดและค่าระดับจาก Google Earth และ ผลการรังวัดด้วย Static GNSS

Name

Google Earth Coordinate GNSS Coordinate (Zone 48Q)

N
H_

TGM2017 
(m. MSL)E (m) N (m)

H 
(m)

E (m) N (m)
Ellipsoidal 
Height (m)

MS-001 273974.53 1778966.11 204 273973.657 1778965.429 169.801 -28.89626 198.697

MS-002 284544.89 1785760.79 179 284543.925 1785759.799 145.174 -28.75257 173.927

MS-003 287250.53 1784505.45 163 287249.664 1784504.714 129.496 -28.6968 158.193

MS-004 287515.47 1790219.65 170 287517.202 1790218.253 134.831 -28.69659 163.528

MS-005 290248.47 1785977.24 165 290247.090 1785979.641 131.260 -28.6326 159.893

MS-006 290614.71 1795104.54 163 290613.190 1795103.855 127.521 -28.60724 156.128

MS-007 291103.91 1788220.97 161 291102.698 1788219.031 127.871 -28.61244 156.483

MS-008 294178.77 1793900.35 157 294177.533 1793899.234 123.885 -28.51562 152.401

MS-009 293636.22 1778226.14 185 293635.116 1778225.131 152.411 -28.53348 180.944

MS-010 282676.18 1768603.10 208 282675.527 1768602.557 174.159 -28.65698 202.816

MS-011 293368.27 1770087.56 198 293367.271 1770086.328 165.739 -28.49226 194.231

MS-012 285875.20 1777448.60 172 285874.271 1777447.751 140.561 -28.69099 169.252

MS-013 286258.88 1777880.38 167 286257.255 1777879.802 133.129 -28.68757 161.817

MS-014 291421.85 1770300.37 188 291420.993 1770299.974 156.731 -28.5314 185.262

MS-015 292908.51 1797947.79 158 292910.906 1797946.873 120.598 -28.52837 149.126

MS-016 288068.56 1770607.39 204 288067.131 1770609.048 169.456 -28.59384 198.050

MS-017 286064.08 1777279.84 173 286063.373 1777278.681 141.004 -28.6862 169.690

MS-018 277519.51 1776414.58 213 277518.761 1776413.493 180.370 -28.81842 209.188

MS-019 267982.28 1772630.44 192 267981.278 1772629.872 159.942 -28.93331 188.875
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ตาราง 1	 ค่าพิกัดและค่าระดับจาก Google Earth และ ผลการรังวัดด้วย Static GNSS (ต่อ)

Name

Google Earth Coordinate GNSS Coordinate (Zone 48Q)

N
H_

TGM2017 
(m. MSL)E (m) N (m)

H 
(m)

E (m) N (m)
Ellipsoidal 
Height (m)

MS-020 273350.62 1769959.17 216 273349.341 1769958.634 182.357 -28.82036 211.177

MS-021 273629.72 1770749.40 212 273631.713 1770748.036 178.691 -28.82256 207.514

MS-022 274322.66 1772264.04 213 274321.229 1772266.629 179.936 -28.82633 208.762

MS-023 281076.95 1775792.47 198 281075.367 1775791.702 165.623 -28.75366 194.377

MS-024 282453.49 1776381.38 179 282452.654 1776380.268 146.701 -28.73619 175.437

MS-025 280549.27 1778802.69 188 280548.761 1778801.892 155.169 -28.78916 183.958

MS-026 285870.64 1782558.12 163 285869.322 1782557.740 130.756 -28.71717 159.473

MS-027 285832.72 1777453.69 170 285834.904 1777452.538 141.050 -28.69172 169.742

MS-028 291791.49 1780451.91 176 291790.054 1780453.927 142.116 -28.58195 170.698

MS-029 291413.98 1780991.37 178 291413.775 1780990.273 144.335 -28.59257 172.928

MS-030 289235.13 1782991.08 162 289234.008 1782990.194 129.482 -28.64981 158.132

MS-031 275945.16 1780311.17 190 275944.943 1780310.745 155.392 -28.8765 184.269

MS-032 292624.38 1768071.99 201 292626.795 1768070.468 169.179 -28.4854 197.664

MS-033 290993.65 1772013.99 195 290992.875 1772016.830 163.019 -28.55694 191.576

MS-034 281020.20 1766675.99 216 281019.516 1766675.473 184.975 -28.6641 213.639

MS-035 280087.95 1766624.47 212 280086.115 1766623.377 177.705 -28.6771 206.382

MS-036 282416.92 1777123.35 179 282415.603 1777122.846 147.923 -28.74374 176.667

MS-037 281296.80 1777354.54 199 281298.333 1777353.103 168.121 -28.76389 196.885

MS-038 280918.04 1776547.84 194 280917.028 1776549.868 161.309 -28.76302 190.072

MS-039 278895.11 1778770.22 194 278894.483 1778769.635 162.599 -28.81482 191.414

MS-040 285184.47 1775756.05 184 285183.452 1775754.305 150.245 -28.68639 178.931

MS-041 275919.96 1774942.20 205 275921.269 1774941.021 171.422 -28.82968 200.252

MS-042 279893.84 1772612.37 214 279892.348 1772614.220 181.468 -28.73963 210.208

MS-043 274069.72 1782776.79 208 274068.043 1782775.508 173.872 -28.92103 202.793

MS-044 275069.20 1781520.67 196 275071.163 1781519.604 163.958 -28.89854 192.857

MS-045 273741.18 1783465.26 208 273740.614 1783467.360 176.107 -28.92996 205.037
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ตาราง 1	 ค่าพิกัดและค่าระดับจาก Google Earth และ ผลการรังวัดด้วย Static GNSS (ต่อ)

Name

Google Earth Coordinate GNSS Coordinate (Zone 48Q)

N
H_

TGM2017 
(m. MSL)E (m) N (m)

H 
(m)

E (m) N (m)
Ellipsoidal 
Height (m)

MS-046 281323.04 1770985.59 221 281321.414 1770984.384 187.469 -28.70019 216.169

MS-047 279643.86 1772594.82 214 279645.358 1772593.631 181.612 -28.7433 210.355

MS-048 276174.98 1780205.38 193 276174.626 1780207.266 160.314 -28.87208 189.186

	 ค่าพิกัดและค่าระดับจาก Google Earth 
และผลการรังวัดค่าพิกัดด้วย RTK GNSS Network 
โดยคำ�นวณคา่ระดบัจากระดบัน้ำ�ทะเลปานกลางดว้ย
แบบจำ�ลอง TGM2017 นำ�มาทำ�การคำ�นวณค่าทาง

สถิติของข้อมูลได้แก่ ค่าสูงสุด (Max) ต่ำ�สุด (Min)  
ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (STDEV)  
และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (RMSE) 
โดยแสดงรายละเอียดผลดังแสดงใน ตาราง 2

ตาราง 2	 ผลการคำ�นวณเปรยีบเทยีบคา่ความแตกต่างของค่าพิกัดทางราบและทางด่ิงของ Google Earth 
กับ การรังวัดด้วย RTK GNSS Network และคำ�นวนค่าระดับด้วยแบบจำ�ลอง TGM2017

No Name
Horizontal_Diff (m) Vertical_Diff (m)

E(GE)-E(GNSS) N(GE)-N(GNSS) Diff H_TGM2017

1 MS-001 0.874 0.682 5.303

2 MS-002 0.966 0.992 5.073

3 MS-003 0.867 0.737 4.807

4 MS-004 -1.732 1.398 6.472

5 MS-005 1.381 -2.401 5.107

6 MS-006 1.521 0.686 6.872

7 MS-007 1.213 1.940 4.517

8 MS-008 1.238 1.117 4.599

9 MS-009 1.105 1.010 4.056

10 MS-010 0.654 0.544 5.184

11 MS-011 1.000 1.233 3.769

12 MS-012 0.930 0.85 2.748

13 MS-013 1.626 0.579 5.183

14 MS-014 0.858 0.397 2.738

15 MS-015 -2.396 0.918 8.874

16 MS-016 1.43 -1.658 5.950



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 4(1): 2565
Journal of Applied Informatics and Technology, 4(1): 202241การประเมินความแม่นยำ�ของตำ�แหน่งจาก Google Earth โดยการรังวัดด้วยระบบ...

เนติ ศรีหานู, ศิวา แก้วปลั่ง

No Name
Horizontal_Diff (m) Vertical_Diff (m)

E(GE)-E(GNSS) N(GE)-N(GNSS) Diff H_TGM2017

17 MS-017 0.708 1.160 3.310

18 MS-018 0.750 1.088 3.812

19 MS-019 1.003 0.569 3.125

20 MS-020 1.280 0.537 4.823

21 MS-021 -1.993 1.365 4.486

22 MS-022 1.432 -2.589 4.238

23 MS-023 1.584 0.769 3.623

24 MS-024 0.837 1.113 3.563

25 MS-025 0.510 0.799 4.042

26 MS-026 1.319 0.381 3.527

27 MS-027 -2.184 1.153 0.258

28 MS-028 1.437 -2.017 5.302

29 MS-029 0.206 1.098 5.072

30 MS-030 1.123 0.887 3.868

31 MS-031 0.218 0.426 5.732

32 MS-032 -2.415 1.523 3.336

33 MS-033 0.776 -2.84 3.424

34 MS-034 0.685 0.518 2.361

35 MS-035 1.836 1.094 5.618

36 MS-036 1.318 0.505 2.333

37 MS-037 -1.533 1.438 2.115

38 MS-038 1.013 -2.028 3.928

39 MS-039 0.628 0.586 2.586

40 MS-040 1.019 1.746 5.069

41 MS-041 -1.309 1.180 4.748

42 MS-042 1.493 -1.850 3.792

43 MS-043 1.678 1.283 5.207

44 MS-044 -1.963 1.067 3.143

ตาราง 2	 ผลการคำ�นวณเปรยีบเทยีบคา่ความแตกต่างของค่าพิกัดทางราบและทางด่ิงของ Google Earth 
กบั การรงัวดัดว้ย RTK GNSS Network และคำ�นวนคา่ระดบัดว้ยแบบจำ�ลอง TGM2017 (cont.)
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ตาราง 2	 ผลการคำ�นวณเปรยีบเทยีบคา่ความแตกต่างของค่าพิกัดทางราบและทางด่ิงของ Google Earth 
กบั การรงัวดัดว้ย RTK GNSS Network และคำ�นวนคา่ระดบัดว้ยแบบจำ�ลอง TGM2017 (cont.)

No Name
Horizontal_Diff (m) Vertical_Diff (m)

E(GE)-E(GNSS) N(GE)-N(GNSS) Diff H_TGM2017

45 MS-045 0.567 -2.100 2.963

46 MS-046 1.627 1.207 4.831

47 MS-047 -1.498 1.190 3.645

48 MS-048 0.355 -1.886 3.814

Max 1.836 1.940 8.874

Min -2.415 -2.840 0.258

Mean 0.501 0.383 4.228

STDEV 1.231 1.287 1.412

RMSE 1.317 1.330 4.453

10 

ทําการ plot กราฟเพื่อ เปรียบเทียบคาระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 ดังแสดงใน ภาพท่ี 5 หาความสัมพันธคาระดับที่ไดจาก 
และ หาความสัมพันธคาระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 เพื่อหาสมการปรับแกคาระดับของ Google Earth ดังแสดงใน ภาพท่ี 6 
 

 
ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบคาระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 

 

 
ภาพท่ี 6 ความสัมพันธคาระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 

 ทําการปรับแกคาระดับของ Google Earth จากสมการที่ได H TGM2017 = 1.0127*(H Google Earth)-6.6428 โดยแสดงผลการปรับแกใน
ตารางที่ 3 โดยจะพบวาคา RMSE ของคาระดับหลังการปรับแกมีคาเทากับ 1.378 m. 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณปรับแกคาระดับของ Google Earth ใหเปนคาระดับโดยใช TGM2017 

No Name H_TGM2017 
(m MSL) 

H Google Earth 
Adj (m MSL) Diff (m)  No Name H_TGM2017 

(m MSL) 
H Google Earth 
Adj (m MSL) Diff (m) 

1 MS-001 198.697 199.948 -1.251  27 MS-027 169.742 165.5162 4.226 

2 MS-002 173.927 174.6305 -0.704  28 MS-028 170.698 171.5924 -0.895 

3 MS-003 158.193 158.4273 -0.235  29 MS-029 172.928 173.6178 -0.690 

4 MS-004 163.528 165.5162 -1.989  30 MS-030 158.132 157.4146 0.718 

5 MS-005 159.893 160.4527 -0.560  31 MS-031 184.269 185.7702 -1.502 

6 MS-006 156.128 158.4273 -2.300  32 MS-032 197.664 196.9099 0.755 

ภาพประกอบ 5 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับที่ได้จาก Google Earth และ TGM2017
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธคาระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 

 ทําการปรับแกคาระดับของ Google Earth จากสมการที่ได H TGM2017 = 1.0127*(H Google Earth)-6.6428 โดยแสดงผลการปรับแกใน
ตารางที่ 3 โดยจะพบวาคา RMSE ของคาระดับหลังการปรับแกมีคาเทากับ 1.378 m. 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณปรับแกคาระดับของ Google Earth ใหเปนคาระดับโดยใช TGM2017 

No Name H_TGM2017 
(m MSL) 

H Google Earth 
Adj (m MSL) Diff (m)  No Name H_TGM2017 

(m MSL) 
H Google Earth 
Adj (m MSL) Diff (m) 

1 MS-001 198.697 199.948 -1.251  27 MS-027 169.742 165.5162 4.226 

2 MS-002 173.927 174.6305 -0.704  28 MS-028 170.698 171.5924 -0.895 

3 MS-003 158.193 158.4273 -0.235  29 MS-029 172.928 173.6178 -0.690 

4 MS-004 163.528 165.5162 -1.989  30 MS-030 158.132 157.4146 0.718 

5 MS-005 159.893 160.4527 -0.560  31 MS-031 184.269 185.7702 -1.502 

6 MS-006 156.128 158.4273 -2.300  32 MS-032 197.664 196.9099 0.755 

ภาพประกอบ 6 ความสัมพันธ์ค่าระดับที่ได้จาก Google Earth และ TGM2017
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	 ทำ�การ plot กราฟเพ่ือ เปรียบเทียบคา่ระดับ
ที่ได้จาก Google Earth และ TGM2017 ดังแสดง
ใน ภาพประกอบ 5 หาความสมัพนัธค์า่ระดบัทีไ่ดจ้าก 
และ หาความสัมพันธ์คา่ระดบัทีไ่ดจ้าก Google Earth 
และ TGM2017 เพื่อหาสมการปรับแก้ค่าระดับของ 
Google Earth ดังแสดงใน ภาพประกอบ 6

	 ทำ�การปรบัแกค้า่ระดบัของ Google Earth 
จากสมการที่ได้ H TGM2017=1.0127*(H Google 
Earth)-6.6428 โดยแสดงผลการปรับแก้ในตาราง 
ที่ 3 โดยจะพบว่าค่า RMSE ของค่าระดับหลัง 
การปรับแก้มีค่าเท่ากับ 1.378 m.

ตาราง 3	 แสดงผลการคำ�นวณปรับแก้ค่าระดับของ Google Earth ให้เป็นค่าระดับโดยใช้ TGM2017

No Name H_TGM2017 (m MSL) H Google Earth Adj (m MSL) Diff (m)

1 MS-001 198.697 199.948 -1.251

2 MS-002 173.927 174.6305 -0.704

3 MS-003 158.193 158.4273 -0.235

4 MS-004 163.528 165.5162 -1.989

5 MS-005 159.893 160.4527 -0.560

6 MS-006 156.128 158.4273 -2.300

7 MS-007 156.483 156.4019 0.082

8 MS-008 152.401 152.3511 0.050

9 MS-009 180.944 180.7067 0.238

10 MS-010 202.816 203.9988 -1.183

11 MS-011 194.231 193.8718 0.360

12 MS-012 169.252 167.5416 1.711

13 MS-013 161.817 162.4781 -0.662

14 MS-014 185.262 183.7448 1.518

15 MS-015 149.126 153.3638 -4.238

16 MS-016 198.05 199.948 -1.898

17 MS-017 169.69 168.5543 1.136

18 MS-018 209.188 209.0623 0.126

19 MS-019 188.875 187.7956 1.080
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No Name H_TGM2017 (m MSL) H Google Earth Adj (m MSL) Diff (m)

20 MS-020 211.177 212.1004 -0.924

21 MS-021 207.514 208.0496 -0.536

22 MS-022 208.762 209.0623 -0.301

23 MS-023 194.377 193.8718 0.506

24 MS-024 175.437 174.6305 0.807

25 MS-025 183.958 183.7448 0.214

26 MS-026 159.473 158.4273 1.046

27 MS-027 169.742 165.5162 4.226

28 MS-028 170.698 171.5924 -0.895

29 MS-029 172.928 173.6178 -0.690

30 MS-030 158.132 157.4146 0.718

31 MS-031 184.269 185.7702 -1.502

32 MS-032 197.664 196.9099 0.755

33 MS-033 191.576 190.8337 0.743

34 MS-034 213.639 212.1004 1.539

35 MS-035 206.382 208.0496 -1.668

36 MS-036 176.667 174.6305 2.037

37 MS-037 196.885 194.8845 2.001

38 MS-038 190.072 189.821 0.252

39 MS-039 191.414 189.821 1.593

40 MS-040 178.931 179.694 -0.763

41 MS-041 200.252 200.9607 -0.709

42 MS-042 210.208 210.075 0.134

ตาราง 3	 แสดงผลการคำ�นวณปรับแก้ค่าระดับของ Google Earth ให้เป็นค่าระดับโดยใช้ TGM2017 
(cont.)
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No Name H_TGM2017 (m MSL) H Google Earth Adj (m MSL) Diff (m)

43 MS-043 202.793 203.9988 -1.206

44 MS-044 192.857 191.8464 1.011

45 MS-045 205.037 203.9988 1.039

46 MS-046 216.169 217.1639 -0.995

47 MS-047 210.355 210.075 0.281

48 MS-048 189.186 188.8083 0.378

Max       4.226

Min       -4.238

Mean       0.008

STDEV       1.392

RMSE       1.378

ตาราง 3	 แสดงผลการคำ�นวณปรับแก้ค่าระดับของ Google Earth ให้เป็นค่าระดับโดยใช้ TGM2017 
(cont.)

4. วิจารณ์ผลการศึกษา

	 จากผลการศึกษาพบว่า ค่าพิกัดทางราบ  
E, N จาก Google Earth ของจุดทดสอบทั้งหมด  
มีคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.501 เมตร และ 0.383 
เมตร ตามลำ�ดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาทั้งของ 
Kattan และคณะ (2016) และ Rusli และคณะ 
(2016) ท่ีมีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียทางราบเท่ากับ  
ไมเ่กนิ 0.69 m. ซ่ึงพบวา่ ค่าเฉล่ียของความลาดเคล่ือน
ทางราบอยู่ในเกณฑ์ใกล้เคียงกัน และจากผลการ
ศกึษาพบวา่คา่ RMSE ของ Google Earth E=1.317 
m. และ N=1.330 m. โดยมาตรฐาน ASPRS-2014 
สำ�หรับมาตราส่วนของแผนที่พบว่า Google Earth 
มีความเหมาะสมที่จะทำ�แผนที่ภูมิประเทศ Class-1 
มาตราส่วน 1: 10,000 ในขณะที่ผลการศึกษา  
พบวา่ คา่ความคลาดเคลือ่นทางดิง่ของ Google Earth  
เมือ่เปรยีบเทยีบกบั TGM2017 อยูใ่นชว่ง 0.258 m.  

ถึง 8.874 m. และค่า RMSE ทางดิ่ง ของ Google 
Earth เทา่กับ 4.452 m. โดยมาตรฐาน ASPRS 2014 
ระบุวา่ไมส่ามารถทีจ่ะทำ�แผนทีเ่สน้ชัน้ความสงู Class-1 
ได้ แต่อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ได้ทำ�การสร้างความ
สมัพนัธร์ะหวา่งการสำ�รวจภาคสนามจาก TGM2017 
กบั คา่ระดบั ของ Google Earth เพือ่ปรบัแกค้า่ระดบั
ของ Google Earth โดยจากความสัมพันธ์ระหว่าง 
คา่ระดับของ Google Earth กบั TGM2017 พบวา่มี
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) สูงถึง 0.9947 และ 
คา่ระดบัหลงัการปรับแกจ้ากผลการทดสอบมคีา่ RMSE 
เท่ากับ 1.378 m. ทำ�ให้ผลการปรับแก้สามารถจัด
ทำ�แผนที่ Class-1 ได้โดยสามารถแสดงค่าช่วงเส้น 
ชั้นความสูง (Contour Interval) 5 เมตร หลังการ
ปรับแก้ค่าระดับ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Mulu และคณะ (2019) ที่ระบุว่า Google Earth 
สามารถปรบัแกค้า่ระดบัเพือ่ใหช้ว่งเสน้ชัน้ความสงูเปน็
ไปตามเกณฑ์งานแผนที่ Class-1 ของ ASPRS-2014
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5. สรุปผลการศึกษา

	 ผลการศกึษาพบวา่ คา่รากทีส่องของคา่เฉลีย่
ความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (RMSE) ท่ีได้ของ
ค่าพิกัดทางราบ E, N และค่าระดับ Z (TGM2017) 
เท่ากับ 1.317, 1.330 และ 4.453 เมตร ตามลำ�ดับ 
โดยมีช่วงของค่าความคลาดเคลื่อนทางราบ เท่ากับ 
-2.840 เมตร ถึง 1.940 เมตร และช่วงค่าความ 
คลาดเคลื่อนทางดิ่ง เท่ากับ 0.258 เมตร ถึง 8.874 
เมตร จากจำ�นวนจุดที่ใช้ทดสอบ 48 จุด โดยจาก
มาตรฐาน ASPRS-2014 แผนที่จาก Google Earth 
สามารถทำ�แผนที่ภูมิประเทศ Class-1 มาตราส่วน 
1: 10,000 และช่วงเส้นชั้นหลังการปรับแก้ 5 เมตร 
โดยผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า Google Earth  
ไมส่ามารถใหพิ้กัด และค่าความสงูทีม่คีวามแมน่ยำ�สงู
ได ้แตอ่ย่างไรกต็าม หากเราไมต่อ้งการความละเอยีด
ถูกต้องมากนัก ค่าพิกัดทางราบจาก Google Earth 
สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น การระบุ
ดำ�แหน่ง การประมาณระยะทาง หรือการวัดขนาด
พืน้ท่ี รวมไปถงึคา่ระดบัจาก Google Earth สามารถ
ประเมินทิศทางการไหลของน้ำ� ดงันัน้หากเราทราบคา่
ความคลาดเคลือ่นของแต่ละพืน้ทีจ่ะทำ�ใหเ้รายงัสามารถ
ใช้ประโยชน์จาก Google Earth ได้อย่างเหมาะสม

6. ข้อเสนอแนะ

	 ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิในลกัษณะภมูปิระเทศ
ทีแ่ตกตา่งและใหค้รอบคลมุพืน้ท่ีมากขึน้ โดยมจีำ�นวน
จดุทดสอบตามมาตรฐานงานแผนทีข่อง ASPRS-2014
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บทคดัย่อ: จากการสำารวจพบวา่สาเหตขุองการเกดิอคัคภียั 3 ลำาดบัแรกสำาหรบั
ประเทศไทยนั้น คือ 1) การเผาขยะและหญ้าแห้ง 2) กระแสไฟฟ้าลัดวงจร 
และ 3) การใช้เช้ือเพลิงผิดวิธี ในงานวิจัยนี้จึงได้พัฒนานวัตกรรมต้นแบบ
สำาหรับลดปัญหาการเกิดอัคคีภัยซ่ึงเกิดจากกระแสไฟฟ้าลัดวงจรขึ้นเรียกว่า 
“เบรกเกอรอ์จัฉรยิะ” สำาหรบัปอ้งกนัการเกดิอคัคภียัจากกระแสไฟฟา้ลดัวงจร” 
หรือเรียกสั้นๆ ว่า “สมาร์ทเบรกเกอร์” มันมีคุณสมบัติโดดเด่น ได้แก่ ความ
สามารถในการมองเห็น (เซนเซอร์ IR, DHT11) ดมกลิ่น (MQ-2) และสัมผัส
ถึงสาเหตุของเพลิงไหม้ได้ (PZEM 400T) นอกจากนี้มันยังสามารถรายงาน
ความผดิปกติจากการตรวจจบัอคัคภียัสง่ไปยงัสมารท์โฟนของเจา้ของทรพัยส์นิ
เพือ่แจ้งใหท้ราบกอ่นทีค่วามเสยีหายจะทวีความรุนแรงมากขึน้ สมารท์เบรกเกอร์
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) เพื่อพัฒนา
เป็นต้นแบบ ผลท่ีได้จากการทดสอบอุปกรณ์ตรวจจับอัคคีภัยต้นแบบ แสดง
ให้เห็นความแม่นยำาในการตรวจจับอัคคีภัยอยู่ในเกณฑ์แม่นยำา ( =3.42) 
หรือคิดเป็นร้อยละ 68.4%

Abstract: According to the survey results, the top three causes 
of fi re in Thailand: 1) garbage and hay burning, 2) short-circuit 
current, and 3) misuse of fuel. In this paper, a prototype innovation 
for reducing the fi re problem caused by short-circuit current 
has been developed, called “Smart Breaker”. It has outstanding 
qualities including the ability to see (IR and DHT11 Sensor), smell 
(MQ-2) and sense (PZEM 400T) the cause of a fi re. Additionally, 
it can also report anomalies from fi re detections to property 
owners' smartphones to let them know before the damage escalates. 

การพัฒนาเบรกเกอร์อัจฉริยะเพื่อป้องกันการเกิดอัคคีภัยจากกระแสไฟฟ้าลัดวงจร 
Development of Smart Circuit Breakers to Prevent Fire 

from Short Circuit Current
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The smart breaker applies Internet of Things technology (IoT) to develop the prototype. The 
result obtained from testing the prototype fire detection device shows that the fire detection 
accuracy of is accurate ( =3.42) or 68.4 percent. 

1. บทนำ�

	 อัคคีภัย (สมาคมส่งเสริมความปลอดภัย 
ในพระราชปูถมัภ,์ 2020) หมายถงึ ภยนัตรายอันเกดิ
จากไฟที่ขาดการควบคุมดูแล ทำ�ให้เกิดการติดต่อ
ลกุลามไปตามบรเิวณทีมี่เชือ้เพลงิและเกดิการลกุไหม้ 
ตอ่เนือ่ง สรา้งความสญูเสยีให้ทรพัยส์นิและชีวิต “ไฟ” 
เปน็ปฏกิริยิาเคมชีนิดหนึง่ทีเ่รารูจ้กักนัคอื “การเผาไหม”้  
ซึ่งเป็นปฏิกิริยาร่วมระหว่างองค์ประกอบ 3 สิ่งได้แก่ 
เชือ้เพลงิ (Fuel) ออกซเิจน (Oxygen) และความร้อน 
(Heat) ในสภาวะที่เหมาะสมแล้วให้พลังงานออกมา
ในรูปของพลังงานความร้อนและพลังงานแสงสว่าง 
(กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2020) จาก
สถติต้ัิงแตป่ ีพ.ศ. 2560 ถงึ ก.พ. 2564 ของสำ�นกังาน
ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย กทม. (การเกิดอัคคี
ภัย, 2016) พบว่าไฟไหม้ที่มีสาเหตุมาจากไฟฟ้า
ลัดวงจรมีจำ�นวนทั้งสิ้น 2,810 ครั้ง โดยมีประชาชน
ได้รับบาดเจ็บรวมแล้ว 475 ราย เสียชีวิต 56 ราย 
ทรัพย์สินที่เสียหายไปมีมูลค่ามาก ยากที่จะประเมิน
ได้ ถ้าจะกล่าวถึงมาตรการการรับมือกับอัคคีภัยที่
ดีท่ีสุดก็คือ การป้องกันก่อนเกิดไฟไหม้นั่นเอง ซึ่งมี
หลายหน่วยงานของภาครัฐท่ีกำ�หนดกฎเกณฑ์ต่างๆ 
ในการควบคุมการเกิดอัคคีภัย เช่น คู่มือการปฏิบัติ
งานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การ
ปอ้งกนัและระงบัอคัคีภยัในโรงงาน (การปอ้งกนัและ
ระงบัอคัคภัีย, 2016) เปน็ตน้ แต่ในทางปฏบิตัแิลว้เปน็
ไปไดย้ากทีจ่ะควบคมุอคัคภียัไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
เนื่องจากความเสื่อมและภาวะทดถอยของอุปกรณ์
ไฟฟ้าต่างๆ ที่ใช้งานอยู่ไม่สามารถตรวจสอบความ
สมบูรณ์ได้ตลอดเวลานั้นเอง

	 มีงานวิจัยหลายชิ้นที่มุ่งเน้นการตรวจสอบ
และรายงานเมื่อเกิดอัคคีภัย เช่น Chen และคณะ 

(2019) ได้ตรวจจับเปลวไฟจากภาพถ่ายโดยใช้ 
หลักการของ Support Vector Machine โดยพวก
เขาตัง้ขอ้สงัเกตวุา่วธิกีารตรวจจบัไฟไหมแ้บบดังเดิมยงั
ไมม่ปีระสทิธภิาพเพยีงพอ เชน่ ใชอ้ปุกรณว์ดัอณุหภมูิ
และเครือ่งตรวจจับควนัไฟ เพราะอปุกรณเ์หลา่นีย้งัมี
ข้อจำ�กัดในเร่ืองของพืน้ท่ีในการตรวจจับ ความเร็วลม 
และฝุน่ละอองในอากาศ ผลลพัธ์ทีไ่ดผู้เ้ขยีนยนืยนัว่า
สามารถตรวจจบัเปลวไฟไดแ้มน่ยำ�กวา่การใชอ้ปุกรณ์
แบบเดิม แต่จำ�เป็นต้องใช้ทรัพยากรในการประมวล
ผลภาพประกอบสูงมาก ดังนั้นจงึยงัไมส่ามารถนำ�มา
ประยกุตก์บัการใชง้านจรงิๆ ได ้นกัวจิยัชือ่ Chen และ
คณะ (2016) ไดอ้อกแบบระบบเตอืนภยัเมือ่เกดิไฟไหม้
บนระบบฝังตัวโดยใช้ Arduino MEGA 2560 เชื่อม
ตอ่เป็บแบบ Master-slave เพือ่ใหค้รอบคลมุพืน้ทีใ่น
การเฝา้ระวัง โดยมีตน้ทนุทีต่่ำ�และแนะนำ�ใหต้ดิตัง้กบั
บา้นหรอือาคารทีม่สีายนำ�สญัญาณเดมิอยูแ่ลว้ ตอ่มา 
นักวิจัยชื่อ Zhao และคณะ (2020) ได้ใช้การเรียนรู้ 
เชิงลึกช่ือว่า YOLOv3 ในการตรวจจับเปลวไฟตาม 
เวลาจรงิ (Real-time) เน่ืองจาก YOLOv3 ใชท้รพัยากร
ณ์ในการประมวลผลได้ค่อนข้างมีประสิทธิภาพ และ
มีค่าความแม่นยำ�ในการตรวจจับสูงถึง 96.89% โดย
พวกเขายนืยนัวา่ตวัแบบดงักลา่วนีส้ามารถใชต้รวจจบั
การเกิดไฟไหมไ้ดต้ามเวลาจรงิโดยใช้ทรพัยากรสำ�หรบั
ประมวลผลทีย่อมรบัได ้งานวจัิยของ Sowah และคณะ 
(2017) พฒันาและออกแบบฮารด์แวรแ์ละซอฟตแ์วร์
สำ�หรับแจ้งเตอืนเมือ่เกิดไฟไหม ้โดยใช้อุปกรณด์ัง้เดมิ 
ที่นิยมใช้งาน เช่น อุปกรณ์ตรวจจับควันไฟ (MQ2) 
ตรวจสอบอณุหภูม ิ(TMP102) และอุปกรณต์รวจจบั
เปลวไฟ (DFRobot) การทำ�งานทัง้หมดจะถูกควบคุม
ผา่นเวบ็ สำ�หรบัหวัใจในการพยากรณก์ารเกดิไฟไหม ้ 
ผูว้จิยัเลอืกใชฟั้ซซีโลจิก (Fuzzy logic) สำ�หรบัพยากรณ์ 
สำ�หรับการแจ้งเตือนไปยังผู้ใช้งานจะสื่อสารผ่าน 
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ขอ้ความสัน้ๆ (Short message) ผา่นโทรศพัทม์อืถอื 
พวกเขายืนยันว่าระบบดังกล่าวสามารถแจ้งเตือนได้
ตามเวลาจริงและมีประสิทธิภาพดี จุดอ่อนของงาน
วิจัยทั้งหลายเกี่ยวกับการตรวจสอบไฟไหม้แล้วไม่
ค่อยประสบผลสำ�เร็จเท่าที่ควรมีสาเหตุเนื่องมาจาก 
ไม่สามารถทราบได้แน่ชัดว่าไฟจะรุกไหม้ที่บริเวณใด 
ยิ่งเป็นอาคารหรือสถานที่ที่มีบริเวณขว้างๆ ยิ่งยาก
ต่อการตรวจจับเพิ่มขึ้น Islam และคณะ (2015) 
ได้พยายามแก้ปัญหาดังกล่าวโดยออกแบบให้ระบบ
ตรวจจับของพวกเขาสามารถครอบคลุมพ้ืนที่การ 
ใช้งานให้กว้างมากขึ้น โดยอาศัยอุปกรณ์ ZigBee  
ซึง่มคีณุสมบตักิารสือ่สารในลักษณะโครงขา่ยใยแมลงมมุ 
โดยใชพ้ลงังานทีต่่ำ�และมต้ีนทนุในการติดต้ังทีไ่มแ่พง
จนเกนิไป โดยพวกเขาดำ�เนินการทดสอบระบบภายใน
โรงงานเสือ้ผา้ซ่ึงมคีวามเสีย่งจะเกดิไฟไหมส้งู ปจัจบุนั
อนิเทอรเ์นต็ของสรรพสิง่ (IoT) มคีวามเจรญิกา้วหนา้
มากทั้งอุปกรณ์เซนเซอร์ (Sensors) และอุปกรณ์ที่
ใช้ควบคุม (Actuators) รวมถึงความสามารถในการ
สื่อสารข้อมูลระหว่างโหนดควบคุมที่มีประสิทธิภาพ 
สูงมากด้วย ดังนั้น Ahmed และคณะ (2018) จึงได้
นำ�เอา IoT มาสร้างเป็นระบบต้นแบบเพื่อใช้สำ�หรับ 
ตรวจสอบไฟไหมภ้ายในบา้นโดยใชไ้มโครคอนโทลเลอร์
ตะกลู Arduino (Nano) ทำ�งานรว่มกบัเซนเซอรต์รวจจบั 
เปลวไฟ ควนั พดัลมดดูอากาศและรเีรย ์สำ�หรบัตรวจจบั 
ไฟไหม้ และใช้วงจรตัดกระแสไฟฟ้าและอุปกรณ์ 
พ่นหมอกระงับเพลิงเม่ือเกิดไฟไหม้ขึ้น แต่อุปกรณ์
ดังกล่าวยังไม่มีการติดตั้งใช้งานจริงเป็นเพียงโมเดล 
ที่อยู่ในห้องทดลองเท่านั้น นอกจากการนำ�เอา IoT 
มาประยกุตเ์พือ่ตรวจจบัไฟไหมแ้ลว้ มนีกัวจิยับางสว่น 
ได้ออกแบบหุ่นยนต์เพื่อช่วยต่อสู้ในสถานะการณ์ 
ทีก่ำ�ลงัเกดิไฟไหมด้ว้ยเชน่ Hwang (2010) และ Mittal  
(2018) สว่นงานวจิยัต่อไปนี ้Duong (2010), Li (2015) 
และ Zhang (2008) เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงการ
ประมวลผลภาพไฟไหมท่ี้ตรวจจับไดจ้ากกลอ้งวงจรปิด 
จากงานวิจัยที่กล่าวมาแล้วข้างต้นมีจุดอ่อนและ 
จุดแข็งที่แตกต่างกัน ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงได้นำ�เอา 

จดุเดน่ของแตล่ะงานวจิยัมาผสมผสานกนั และพยายาม
ขจดัจดุออ่นทีเ่กดิขึน้ออกไป โดยระบบทีอ่อกแบบตอ้ง
สอดคล้องกับบริบทของประเทศไทยด้วย 

	 ในงานวิจัยน้ีไดอ้อกแบบและพัฒนาอุปกรณ์
ตรวจจับการเกดิอัคคีภยัตน้แบบ ช่ือวา่ “สมารท์เบรก
เกอร”์ โดยใชเ้ทคโนโลยีอนิเทอรเ์นต็ของสรรพสิง่ซึง่มี
เซนเซอรช์นดิตา่งๆ ใหป้ระยกุตใ์ชไ้ดม้ากมาย จุดเดน่
ของอปุกรณด์งักลา่ว คอื ความแมน่ยำ�ในการตรวจจบั  
ต้นทุนราคาที่ต่ำ�และติดตั้งใช้งานได้ง่ายโดยไม่ต้อง
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างระบบไฟฟ้าภายในอาคาร ใน
กรณีท่ีอปุกรณ์ไม่สามารถเชื่อมต่อระบบเครือข่าย
เพื่อรายงานความผิดปกติได้ (อาจจะมีสาเหตุมาจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าหลักผิดปกติหรือเกตุเวย์ของระบบ
เครือข่ายไม่ทำ�งาน) ระบบจะทำ�งานแบบทางผ่าน
อัตโนมัติ (Bypass)

2. การวิเคราะห์ ออกแบบพัฒนาระบบ

	 ในส่วนนี้กล่าวถึงขั้นตอนการวิเคราะห์และ
พัฒนาระบบต้นแบบในการตรวจจับเพลิงไหม้ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากกระแสไฟฟ้าลัดวงจรเป็นหลัก ดังนี้ 

2.1 การวิเคราะห์จุดอ่อนและจุดแข็ง 
(SWOT)

	 งานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจจับเพลิงไหม้ 
ซึง่ไดก้ลา่วมาแลว้ขา้งตน้มขีอ้ไดเ้ปรยีบและเสยีเปรยีบ
แตกตา่งกัน ในหวัขอ้นีจ้ะดำ�เนนิการวเิคราะหจ์ดุอ่อน
และจุดแข็งของแต่ละงาน เพื่อนำ�ไปสู่การออกแบบ
และพัฒนานวตกรรมในการตรวจจับเพลิงไหม้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
คอื กลุม่แรกใชเ้ทคโนโลยทีางด้านไอโอทแีละระบบฝงั
ตัว (Embed system) ทำ�งานร่วมกับแอพพลิเคชัน  
เช่น งานวิจัยของ Chen และคณะ (2019) Sowah  
และคณะ (2017) Islam และคณะ (2015) และ 
Ahmed และคณะ (2018) และกลุ่มที่สองเป็นการ
ประยุกต์เอาปัญญาประดิษฐ์ (AI) การเรียนรู้ 
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เชงิลกึ (DL) และการประมวลผลภาพมาชว่ยในการตรวจ
จับไฟไหม้เช่นงานวิจัยของ Chen และคณะ (2019), 
Zhao และคณะ (2020), Duong และคณะ (2010),  
Li และคณะ (2015) และ Zhang และคณะ (2008)  
ซึ่งผลการวิเคระห์ SWOT แสดงดังตาราง 1 

	 เมื่อทำ�การสังเคราะห์ข้อมูลที่ปรากฎใน 
ตาราง 1 พบว่า ระบบการตรวจจับที่ใช้เทคโนโลยี 
ฝงัตวัรว่มกบัไอโอท ีพัฒนาออกมาเป็นรปูธรรมมากกวา่
กลุ่มที่ใช้ AI โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุปกรณ์เซนเซอร์และ
แอคชวลเอเตอร์มีมากมายให้เลือกใช้งาน คุณภาพก็
ขึน้อยูก่บังบประมาณของผูป้ระกอบการ (Industrial 
grade เปน็อปุกรณท์ีม่คีณุภาพดมีาก) แตง่านงานวจิยั
ในกลุ่มไอโอทีนี้ยังมีข้อเสียเปรียบในเรื่องของความ
แม่นยำ�และพื้นที่การตรวจจับอยู่ โดยเหมาะสำ�หรับ
บา้นเรอืนทัว่ไปหรอืบรษิทัทีม่ตีน้ทนุในการลงทนุไมส่งู

มากนกั ขอ้ดขีองกลุ่มวจัิยนี ้คอื ระบบสามารถตรวจจับ 
ก่อนการเกิดเพลิงไหม้ได้ เช่น กลิ่นและความร้อน
เป็นต้น เมื่อเกิดเพลิงไหม้แล้วยังมีอุปกรณ์ช่วยระงับ
การเกิดเพลิงไหม้ได้ เช่น การพ่นหมอกและการตัด
กระแสไฟฟ้า เป็นต้น ส่วนงานวิจัยกลุ่มที่ 2 มีความ
โดดเดน่มากในเรือ่งความแมน่ยำ�ในการตรวจจับ เพราะ
ตรวจจบัจากเพลงิไหมจ้รงิ ทัง้แบบเป็นภาพและแบบ
วีดีโอ และสามารถตรวจจับได้กับพื้นที่กว้างๆ เพราะ
กล้องวงจรปิดในปัจจุบันมีความสามารถสูงขึ้นมาก 
แตจุ่ดดอ้ยคือ ตอ้งใชก้ารประมวลผลทีส่งู อลักอรทิมึ 
ในการประมวลผลซับซ้อน ต้นทุนในการพัฒนาและ
ติดต้ังค่อนข้างสูงและที่สำ�คัญต้องเกิดเพลิงไหม้ก่อน
จึงจะสามารถตรวจจับได้ เมื่อพิจารณาจากข้อมูล
ทัง้หมดแลว้ถา้ตอ้งการออกแบบและสรา้งอปุกรณเ์พือ่
ตรวจจับเพลิงไหม้ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ระบบ 
จะมีลักษณะดังภาพประกอบ 1

ตาราง 1	 การทำ� SWOT ระบบตรวจจับเพลิงไหม้

ข้อ ข้อเด่น-ข้อด้อย นักวิจัยกลุ่มที่ 1 นักวิจัยกลุ่มที่ 2

1 ความแม่นยำ�ในการพยากรณ์ ปานกลาง สูงถึงสูงมาก

2 ข้อจำ�กัดของพื้นที่ในการตรวจจับเพลิงไหม้ ต้องติดตั้งอุปกรณ์มากขึ้น ขึ้นอยู่กับคุณภาพของกล้อง

3 ทรัพยากรสำ�หรับประมวลผล ต่ำ� สูงถึงสูงมาก

4 ความเร็วในการตรวจจับ ปานกลางถึงสูง ปานกลางถึงสูง

5 ราคาต้นทุนต่อหน่วย ต่ำ�ถึงปานกลาง สูง

6 การแจ้งเตือนหลังการตรวจพบ ผ่านสมาร์ทโพนและเว็บเพจ ยังไม่มีระบบแจ้งเตือน

7 การป้องกันหลังจากตรวจพบ การพ่นหมอก ตัดกระแสไฟฟ้า ยังไม่มีระบบการป้องกัน

8 ประเภทที่ใช้สำ�หรับการตรวจจับเพลิงไหม้ หลากหลาย เช่น เปลวไฟ หมอก 
แสง กลิ่น ความร้อน

ใช้ภาพเปลวไฟ ในขณะเกิด
เพลิงไหม้ เท่านั้น

9 ความสามารถในการตรวจจับ ตรวจจับได้ก่อนเกิดเพลิงไหม้ ตรวจจับหลังจากเกิดเพลิงไหม้

10 การดูแลรักษาและซ่อมบำ�รุง ปานกลาง สูง

11 ความซบัซอ้นในการออกแบบและติดต้ังระบบ ปานกลางถึงสูง ปานกลาง

12 สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการติดตั้งและ
ใช้งานระบบ

บ้าน โรงงานที่มีขนาดเล็กถึง
กลาง

พื้นที่ที่ๆ มีความกว้างมากๆ

13 ภาพรวมเมื่อติดตั้งใช้งาน พื้นที่ที่มีรัศมีทำ�งานไม่กว้าง
มากนัก

พื้นที่กว้างและเกิดเพลิงไหม้
ก่อนเสมอ

14 อื่นๆ ใช้งานได้จริงแล้วในปัจจุบัน อยู่ระหว่างการทดสอบ
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	 จากภาพประกอบ 1 แสดงให้เห็นว่าดวงตา 
ของระบบจะตอ้งประกอบไปดว้ยเซนเซอรต์า่งๆ ทำ�งาน
รว่มกบั DL หรอื Fuzzy logic จงึจะเกดิประสิทธภิาพ
สงูสดุ สำ�หรบัจมกูของระบบจะใชอ้ปุกรณต์รวจจบัควนัไฟ 
และอากาศ ระบบสัมผัสจะใชอ้ปุกรณว์ดักระแสไฟฟา้ 
และพลังงาน ระบบการควบคุมหลังเพลิงไหม้จะใช้
อุปกรณ์พน่หมอกและน้ำ�ยาดบัเพลงิ รวมไปถงึอปุกรณ์
ตดักระแสไฟฟา้ และสดุท้ายเปน็ระบบแจง้เตอืนควร
ต้องทำ�งานผ่านสมาร์ทโฟนและแอพพลิเคชัน เช่น 
เว็บ เป็นต้น

2.2 สาเหตุของการเกิดอัคคีภัยจาก
กระแสไฟฟ้าลัดวงจร

	 ไฟฟา้ชอ็ต (Short Circuit) หรอืเรยีก ไฟฟา้
ลัดวงจร คือ กระแสไฟฟ้าไหลครบวงจร โดยไม่ผ่าน
เครื่องใช้ไฟฟ้า (Load) มีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุ 
สรุปได้ดังนี้ คือ

	 1) ฉนวนไฟฟ้าชำ�รุด หรือเสื่อมสภาพ

	 2) ใช้แรงดันเกิน ทำ�ให้กระแสไฟฟ้าทะลุ 
ผ่านฉนวนได้หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าพังเสียหาย

	 3) ตัวนำ�ไฟฟ้าต่างเฟสกัน (คนละเส้น)  
สัมผัสกัน

	 4) มีสิ่งก่อสร้าง ต้นไม้ หรืออื่นๆ ไปสัมผัส
สายไฟฟ้า

	 5) สายไฟฟ้าขาดลงพื้น เกิดไฟฟ้าลัดวงจร

	 เมื่อกล่าวโดยสรุป ไฟฟ้าลัดวงจรเกิดขึ้นได้
ใน 2 ลักษณะ คือ 1) ฉนวนของสายไฟฟ้าชำ�รุด หรือ
จากการสัมผัสกันโดยบังเอิญ และ 2) กระแสไฟฟ้า
ไหลลงดิน หรือเรียกว่าไฟฟ้าลัดวงจรลงดิน ผลจาก
ไฟฟ้าลัดวงจรจะทำ�ให้มีกระแสไฟฟ้าไหลในปริมาณ
มากในเวลาอันสั้น โดยมีผลทำ�ให้เกิดความร้อนสูง
และในบางกรณียังมีประกายไฟเกิดร่วมด้วย ซึ่งสิ่งที่
กลา่วมาแลว้นีเ้ปน็สาเหตทุำ�ใหเ้กดิอคัคภียัจากกระแส
ไฟฟ้าลัดวงจรได้นั้นเอง 

2.3 การออกแบบระบบป้องกันอัคคี
ภัย Smart Breaker

	 การออกแบบระบบ Smart Breaker จะ
ดำ�เนินตามผลการประเมิน SWOT ในหัวข้อ 2.1 
แสดงดังภาพประกอบ 2
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ภาพประกอบ 1 ระบบตรวจสอบเพลงิไหมท้ีผ่า่นการทาํ SWOT 

 จากภาพประกอบที ่1 แสดงใหเ้หน็ว่าดวงตาของระบบจะตอ้งประกอบไปดว้ยเซนเซอรต่์าง ๆ ทํางานร่วมกบั DL หรอื Fuzzy logic จงึจะเกดิประสทิธภิาพ

สูงสุด สําหรบัจมกูของระบบจะใชอ้ปุกรณ์ตรวจจบัควนัไฟและอากาศ ระบบสมัผสัจะใชอ้ปุกรณ์วดักระแสไฟฟ้าและพลงังาน ระบบการควบคุมหลงัเพลงิไหมจ้ะใช้

อปุกรณ์พ่นหมอกและน้ํายาดบัเพลงิ รวมไปถงึอปุกรณ์ตดักระแสไฟฟ้า และสุดทา้ยเป็นระบบแจง้เตอืนควรตอ้งทาํงานผา่นสมารท์โฟนและแอพพลเิคชนั เชน่ เวบ็ 

เป็นตน้ 

2.2 สาเหตขุองการเกิดอคัคีภยัจากกระแสไฟฟ้าลดัวงจร 
 ไฟฟ้าชอ็ต (Short Circuit) หรอืเรยีก ไฟฟ้าลดัวงจร คอื กระแสไฟฟ้าไหลครบวงจร โดยไมผ่่านเครือ่งใชไ้ฟฟ้า (Load) มสีาเหตุมาจาก

หลายสาเหตุ สรุปไดด้งันี้ คอื 

1) ฉนวนไฟฟ้าชาํรุด หรอืเสือ่มสภาพ 

2)  ใชแ้รงดนัเกนิ ทาํใหก้ระแสไฟฟ้าทะลุผ่านฉนวนไดห้รอือุปกรณ์ไฟฟ้าพงัเสยีหาย 

3)  ตวันําไฟฟ้าต่างเฟสกนั (คนละเสน้) สมัผสักนั 

4)  มสีิง่ก่อสรา้ง ตน้ไม ้หรอือื่น ๆ ไปสมัผสัสายไฟฟ้า 

5)  สายไฟฟ้าขาดลงพืน้ เกดิไฟฟ้าลดัวงจร 

เมือ่กล่าวโดยสรุป ไฟฟ้าลดัวงจรเกดิขึน้ไดใ้น 2 ลกัษณะ คอื 1) ฉนวนของสายไฟฟ้าชํารุด หรอืจากการสมัผสักนัโดยบงัเอญิ และ 2) กระแสไฟฟ้า

ไหลลงดนิ หรอืเรยีกว่าไฟฟ้าลดัวงจรลงดนิ ผลจากไฟฟ้าลดัวงจรจะทําใหม้กีระแสไฟฟ้าไหลในปรมิาณมากในเวลาอนัสัน้ โดยมผีลทําใหเ้กดิความ

รอ้นสงูและในบางกรณยีงัมปีระกายไฟเกดิร่วมดว้ย ซึง่สิง่ทีก่ล่าวมาแลว้นี้เป็นสาเหตุทาํใหเ้กดิอคัคภียัจากกระแสไฟฟ้าลดัวงจรไดน้ัน้เอง  

2.3 การออกแบบระบบป้องกนัอคัคีภยั Smart Breaker 

การออกแบบระบบ Smart Breaker จะดาํเนินตามผลการประเมนิ SWOT ในหวัขอ้ 2.1 แสดงดงัภาพประกอบที ่2 

ภาพประกอบ 1 ระบบตรวจสอบเพลิงไหม้ที่ผ่านการทำ� SWOT
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	 จากภาพประกอบ 2 หัวใจหลักในการ
ควบคุมการทำ�งานของ Smart Breaker คือ ไมโคร
คอลโทลเลอร์ ESP32 ซึ่งสามารถเขียนโปรแกรม
ควบคุมได้อย่างอิสระและยังสามารถเชื่อมต่อ WIFI 
สำ�หรับรับ-ส่งข้อมูลไปยัง MQTT Server เพื่อจัด
ก็บข้อมูล ทำ�รายงานและส่งข้อความเตือนไปยังผู้
ใช้งานเมื่อเกิดเพลิงไหม้ได้ สำ�หรับ MQTT server  
ผู้วิจัยเลือกใช้ NETPIE ซึ่งเป็นของ NECTEC (2021) 
สำ�หรับการรับ-ส่ังข้อมูลระหว่าง Smart Breaker 
และ NETPIE แสดงดังในภาพประกอบ 3 การจ่าย
โหลดของกระไฟฟ้าจะถูกตรวจวัดด้วยโมดูล PZEM 
400t เม่ือโหลดใช้กระแสไฟฟ้าเกินตามที่กำ�หนด  
(ตั้งค่าได้จากมือถือ) ESP32 จะสั่งการให้รีเลย์ตัด
กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลด สำ�หรับเซนเซอร์ที่ใช้
สำ�หรับตรวจจับเพลิงไหม้ประกอบไปด้วย ดวงตา
ของ Smart breaker จะใช้เซนเซอร์ตรวจจับเปลว
ไฟ (Infrared IR Flame Detector Sensor) จมูก
ของระบบจะใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับควันและแก๊ส  
(MQ-2 Smoke Gas Sensor) การสัมผัสของระบบ
จะใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัอณุหภมูแิละความช้ืน (DHT11 

Digital Temperature and Humidity Sensor) และ
เซ็นเซอร์วัดกำ�ลังและพลังงานไฟฟ้า (Pzem 400t 
V3) เมื่อ Smart breaker สามารถตรวจจับไฟไหม้
ได้แล้วจะส่ังตัดแหล่งจ่ายไฟฟ้าด้วยอีเล็กทรอนิกส์ 
รเีรย ์(Relay) พร้อมกับแจง้เตือนผา่นจอ OLED/LCD 
และผ่านมือถือด้วยแอพพลิเคชันไลน์ (line)

	 เนือ่งจากในงานวจัิยนีต้อ้งการลดตน้ทนุและ
ทรพัยากรในการประมวลให้เหมาะสมกับสถานะการณ์
จริงในปัจจุบัน ดังนั้นจึงยังไม่บรรจุ AI หรือ DL ลงใน
อปุกรณน้ี์ เน่ืองจาก ESP32 ยงัไมส่ามารถประมวลผล
กบัภาพเปลวไฟได ้(วางแผนพฒันาตอ่ในเวอรช์นัที ่2) 
สำ�หรับการพ่นหมอก (ซึ่งเป็นน้ำ�) ขณะเกิดเพลิงไหม้
อาจจะสง่ผลใหเ้กดิกระแสไฟฟา้ซอ๊ตเจ้าของบา้นหรอื
พนักงานดับเพลิงได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงยังไม่ผนวก
คณุสมบตักิารดบัเพลิงดว้ยน้ำ�เขา้ไปดว้ย ระบบ Smart 
Breaker หลงัจากพฒันาได้สมบูรณ์แลว้จะถกูบรรจลุง
ในกลอ่งอปุกรณไ์ฟฟา้ทีม่คีวามแขง็แรงและปอ้งกนัไฟ
ไหมไ้ดต้ามมาตรฐาน มอก. ดงัแสดงในภาพประกอบ  
4 (ก) และ (ข) ตามลำ�ดับ
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ภาพประกอบ 2 ภาพรวมของการออกแบบ Smart Breaker 

 จากภาพประกอบที่ 2 หวัใจหลกัในการควบคุมการทํางานของ Smart Breaker คือ ไมโครคอลโทลเลอร์ ESP32 ซึ่งสามารถเขยีน

โปรแกรมควบคุมไดอ้ย่างอสิระและยงัสามารถเชื่อมต่อ WIFI สําหรบัรบั-ส่งขอ้มลูไปยงั MQTT Server เพื่อจดักบ็ขอ้มลู ทาํรายงานและส่งขอ้ความ

เตือนไปยงัผู้ใช้งานเมื่อเกิดเพลิงไหม้ได้ สําหรบั MQTT server ผู้ว ิจยัเลือกใช้ NETPIE ซึ่งเป็นของ NECTEC (2021) สําหรบัการรบั-สัง่ข้อมูล

ระหว่าง Smart Breaker และ NETPIE แสดงดงัในภาพประกอบที ่3 การจ่ายโหลดของกระไฟฟ้าจะถูกตรวจวดัดว้ยโมดลู PZEM 400t เมือ่โหลดใช้

กระแสไฟฟ้าเกนิตามที่กําหนด (ตัง้ค่าได้จากมอืถือ) ESP32 จะสัง่การให้รเีลย์ตดักระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัโหลด สําหรบัเซนเซอร์ที่ใช้สําหรบั

ตรวจจบัเพลงิไหมป้ระกอบไปด้วย ดวงตาของ Smart breaker จะใช้เซนเซอร์ตรวจจบัเปลวไฟ (Infrared IR Flame Detector Sensor) จมูกของ

ระบบจะใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบัควนัและแก๊ส (MQ-2 Smoke Gas Sensor) การสมัผสัของระบบจะใชเ้ซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภมูแิละความชืน้ (DHT11 

Digital Temperature and Humidity Sensor) และเซน็เซอร์วดักําลงัและพลงังานไฟฟ้า (Pzem 400t V3) เมือ่ Smart breaker สามารถตรวจจบัไฟ

ไหมไ้ดแ้ลว้จะสัง่ตดัแหล่งจ่ายไฟฟ้าดว้ยอเีลก็ทรอนิกส์รเีรย์ (Relay) พรอ้มกบัแจง้เตอืนผ่านจอ OLED/LCD และผ่านมอืถอืดว้ยแอพพลเิคชนัไลน์ 

(line) 

 
ภาพประกอบ 3 การสื่อสารขอ้มลูระหวา่ง Smart Breaker และ MQTT (NETPIE) 

เนื่องจากในงานวจิยันี้ตอ้งการลดตน้ทุนและทรพัยากรในการประมวลใหเ้หมาะสมกบัสถานะการณ์จรงิในปัจจุบนั ดงันัน้จงึยงัไมบ่รรจุ AI หรอื DL ลง

ในอุปกรณ์นี้ เนื่องจาก ESP32 ยงัไม่สามารถประมวลผลกบัภาพเปลวไฟได ้(วางแผนพฒันาต่อในเวอร์ชนัที ่2) สาํหรบัการพ่นหมอก (ซึ่งเป็นน้ํา) 

ขณะเกดิเพลงิไหมอ้าจจะส่งผลใหเ้กดิกระแสไฟฟ้าซ๊อตเจา้ของบา้นหรอืพนักงานดบัเพลงิได ้ดงันัน้งานวจิยันี้จงึยงัไม่ผนวกคุณสมบตักิารดบัเพลงิ

ดว้ยน้ําเขา้ไปดว้ย ระบบ Smart Breaker หลงัจากพฒันาไดส้มบูรณ์แลว้จะถูกบรรจุลงในกล่องอุปกรณ์ไฟฟ้าทีม่คีวามแขง็แรงและป้องกนัไฟไหมไ้ด้

ตามมาตรฐาน มอก. ดงัแสดงในภาพประกอบที ่4 (ก) และ (ข) ตามลาํดบั 

ภาพประกอบ 2 ภาพรวมของการออกแบบ Smart Breaker
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5 

 

ภาพประกอบ 2 ภาพรวมของการออกแบบ Smart Breaker 

 จากภาพประกอบที่ 2 หวัใจหลกัในการควบคุมการทํางานของ Smart Breaker คือ ไมโครคอลโทลเลอร์ ESP32 ซึ่งสามารถเขยีน

โปรแกรมควบคุมไดอ้ย่างอสิระและยงัสามารถเชื่อมต่อ WIFI สําหรบัรบั-ส่งขอ้มลูไปยงั MQTT Server เพื่อจดักบ็ขอ้มลู ทาํรายงานและส่งขอ้ความ

เตือนไปยงัผู้ใช้งานเมื่อเกิดเพลิงไหม้ได้ สําหรบั MQTT server ผู้ว ิจยัเลือกใช้ NETPIE ซึ่งเป็นของ NECTEC (2021) สําหรบัการรบั-สัง่ข้อมูล

ระหว่าง Smart Breaker และ NETPIE แสดงดงัในภาพประกอบที ่3 การจ่ายโหลดของกระไฟฟ้าจะถูกตรวจวดัดว้ยโมดลู PZEM 400t เมือ่โหลดใช้

กระแสไฟฟ้าเกนิตามที่กําหนด (ตัง้ค่าได้จากมอืถือ) ESP32 จะสัง่การให้รเีลย์ตดักระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัโหลด สําหรบัเซนเซอร์ที่ใช้สําหรบั

ตรวจจบัเพลงิไหมป้ระกอบไปด้วย ดวงตาของ Smart breaker จะใช้เซนเซอร์ตรวจจบัเปลวไฟ (Infrared IR Flame Detector Sensor) จมูกของ

ระบบจะใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบัควนัและแก๊ส (MQ-2 Smoke Gas Sensor) การสมัผสัของระบบจะใชเ้ซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภมูแิละความชืน้ (DHT11 

Digital Temperature and Humidity Sensor) และเซ็นเซอร์วดักําลงัและพลงังานไฟฟ้า (Pzem 400t V3) เมือ่ Smart breaker สามารถตรวจจบัไฟ

ไหมไ้ดแ้ลว้จะสัง่ตดัแหล่งจ่ายไฟฟ้าดว้ยอเีลก็ทรอนิกส์รเีรย์ (Relay) พรอ้มกบัแจง้เตอืนผ่านจอ OLED/LCD และผ่านมอืถอืดว้ยแอพพลเิคชนัไลน์ 

(line) 

 
ภาพประกอบ 3 การสื่อสารขอ้มลูระหวา่ง Smart Breaker และ MQTT (NETPIE) 

เนื่องจากในงานวจิยันี้ตอ้งการลดตน้ทุนและทรพัยากรในการประมวลใหเ้หมาะสมกบัสถานะการณ์จรงิในปัจจุบนั ดงันัน้จงึยงัไมบ่รรจุ AI หรอื DL ลง

ในอุปกรณ์นี้ เนื่องจาก ESP32 ยงัไม่สามารถประมวลผลกบัภาพเปลวไฟได ้(วางแผนพฒันาต่อในเวอร์ชนัที ่2) สาํหรบัการพ่นหมอก (ซึ่งเป็นน้ํา) 

ขณะเกดิเพลงิไหมอ้าจจะส่งผลใหเ้กดิกระแสไฟฟ้าซ๊อตเจา้ของบา้นหรอืพนักงานดบัเพลงิได ้ดงันัน้งานวจิยันี้จงึยงัไม่ผนวกคุณสมบตักิารดบัเพลงิ

ดว้ยน้ําเขา้ไปดว้ย ระบบ Smart Breaker หลงัจากพฒันาไดส้มบูรณ์แลว้จะถูกบรรจุลงในกล่องอุปกรณ์ไฟฟ้าทีม่คีวามแขง็แรงและป้องกนัไฟไหมไ้ด้

ตามมาตรฐาน มอก. ดงัแสดงในภาพประกอบที ่4 (ก) และ (ข) ตามลาํดบั 

ภาพประกอบ 3 การสื่อสารข้อมูลระหว่าง Smart Breaker และ MQTT (NETPIE)
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(ก) การเชือ่มต่อ Smart Breaker ในบอรด์ทดลอง (ข) Smart Breaker ในกล่องพรอ้มใชง้าน 

ภาพประกอบ 4 Smart Breaker 

 สาํหรบัอลักอรทิมึทีใ่ชค้วบคุม Smart Breaker แสดงในภาพประกอบที ่5 

 
ภาพประกอบ 5 อลักอรทิมึในการควบคุมการทาํงานของ Smart Breaker 

เริม่จากผูใ้ชง้านจะต้องตัง้ค่าการทํางานเริม่ต้นของ Smart Breaker ให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมของตนเองเสยีก่อน (ถ้าไม่ตัง้ค่าระบบจะใชค้่า 

default แทน) โดยผ่านสมารท์โฟน เช่น กาํหนดกระแสไฟฟ้าทีต่อ้งการจ่ายใหก้บัโหลด (ในอุปกรณ์ตน้แบบนี้ทดสอบจ่ายกระแสไฟฟ้าเพยีง 2 โหลด

เท่านัน้) ความเขม้ของแสง สญัญาณไฟฟ้าทีเ่กดิจากควนั และอุณหภูม ิเป็นต้น ดงัตารางที ่2 เมือ่กําหนดค่าเริม่ต้นเสรจ็สิ้น Smart Breaker จะเริม่

ทาํงาน โดยการอ่านค่าเซนเซอร์ต่าง ๆ เป็นระยะ ๆ (ประมาณ 1 วนิาท ีค่าดงักล่าวสามารถกําหนดเองได)้ โดยค่าเซนเซอร์ทีอ่่านไดจ้ะถูกส่งไปยงั 

MQTT server (NETPIE) และแสดงผลผ่านจอภาพ OLED หรอื LED เมือ่เกดิเหตุเพลงิไหมจ้ากสาเหตุต่าง ๆ เช่น มกีลิน่ เกดิแสงสว่างจากเปลวไฟ 

อุณหภมูสิงูขึน้อย่างรวดเรว็ หรอืกระแสไฟฟ้าทีโ่หลดมปีรมิาณมากผดิปกต ิในช่วงเวลาทีส่ ัน้ ระบบสะสัง่ใหอุ้ปกรณ์หยุดการจ่ายกระแสไฟฟ้าและแจง้

ไปยงัเจา้ของบา้นโดยผา่นโปรแกรม line ในสมารท์โฟนทนัท ี

 

ตารางท่ี 2 การกําหนดค่าเริม่ตน้ใหก้บั Smart Breaker 

ลาํดบั โหลดทางไฟฟ้าและการตัง้ค่าเซนเซอร ์ ค่าเร่ิมต้น 

1 พลงัไฟฟ้าทีจ่า่ยใหก้บัโหลด(พดัลมตัง้พืน้) 45-75 วตัต์ 

2 พดัลมเพดาน 70-104 วตัต ์

3 หมอ้หงุขา้วไฟฟ้า 500-1,000 วตัต ์

4 เตารดีไฟฟ้า 430-1,600 วตัต ์

5 เครื่องทาํน้ํารอ้นในหอ้งน้ํา 900-4,800 วตัต ์

6 เครื่องป้ิงขนมปัง 600-1,000 วตัต ์

ภาพประกอบ 5 อัลกอริทึมในการควบคุมการทำ�งานของ Smart Breaker
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(ก) การเชือ่มต่อ Smart Breaker ในบอรด์ทดลอง (ข) Smart Breaker ในกล่องพรอ้มใชง้าน 

ภาพประกอบ 4 Smart Breaker 

 สาํหรบัอลักอรทิมึทีใ่ชค้วบคุม Smart Breaker แสดงในภาพประกอบที ่5 

 
ภาพประกอบ 5 อลักอรทิมึในการควบคุมการทาํงานของ Smart Breaker 

เริม่จากผูใ้ชง้านจะต้องตัง้ค่าการทํางานเริม่ต้นของ Smart Breaker ให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมของตนเองเสยีก่อน (ถ้าไม่ตัง้ค่าระบบจะใชค้่า 

default แทน) โดยผ่านสมารท์โฟน เช่น กาํหนดกระแสไฟฟ้าทีต่อ้งการจ่ายใหก้บัโหลด (ในอุปกรณ์ตน้แบบนี้ทดสอบจ่ายกระแสไฟฟ้าเพยีง 2 โหลด

เท่านัน้) ความเขม้ของแสง สญัญาณไฟฟ้าทีเ่กดิจากควนั และอุณหภูม ิเป็นต้น ดงัตารางที ่2 เมือ่กําหนดค่าเริม่ต้นเสรจ็สิ้น Smart Breaker จะเริม่

ทาํงาน โดยการอ่านค่าเซนเซอร์ต่าง ๆ เป็นระยะ ๆ (ประมาณ 1 วนิาท ีค่าดงักล่าวสามารถกําหนดเองได)้ โดยค่าเซนเซอร์ทีอ่่านไดจ้ะถูกส่งไปยงั 

MQTT server (NETPIE) และแสดงผลผ่านจอภาพ OLED หรอื LED เมือ่เกดิเหตุเพลงิไหมจ้ากสาเหตุต่าง ๆ เช่น มกีลิน่ เกดิแสงสว่างจากเปลวไฟ 

อุณหภมูสิงูขึน้อย่างรวดเรว็ หรอืกระแสไฟฟ้าทีโ่หลดมปีรมิาณมากผดิปกต ิในช่วงเวลาทีส่ ัน้ ระบบสะสัง่ใหอุ้ปกรณ์หยุดการจ่ายกระแสไฟฟ้าและแจง้

ไปยงัเจา้ของบา้นโดยผา่นโปรแกรม line ในสมารท์โฟนทนัท ี

 

ตารางท่ี 2 การกําหนดค่าเริม่ตน้ใหก้บั Smart Breaker 

ลาํดบั โหลดทางไฟฟ้าและการตัง้ค่าเซนเซอร ์ ค่าเร่ิมต้น 

1 พลงัไฟฟ้าทีจ่า่ยใหก้บัโหลด(พดัลมตัง้พืน้) 45-75 วตัต์ 

2 พดัลมเพดาน 70-104 วตัต ์

3 หมอ้หงุขา้วไฟฟ้า 500-1,000 วตัต ์

4 เตารดีไฟฟ้า 430-1,600 วตัต ์

5 เครื่องทาํน้ํารอ้นในหอ้งน้ํา 900-4,800 วตัต ์

6 เครื่องป้ิงขนมปัง 600-1,000 วตัต ์

(ก) การเชื่อมต่อ Smart Breaker ในบอร์ดทดลอง (ข) Smart Breaker ในกล่องพร้อมใช้งาน

ภาพประกอบ 4 Smart Breaker

6 

  
(ก) การเชือ่มต่อ Smart Breaker ในบอรด์ทดลอง (ข) Smart Breaker ในกล่องพรอ้มใชง้าน 

ภาพประกอบ 4 Smart Breaker 

 สาํหรบัอลักอรทิมึทีใ่ชค้วบคุม Smart Breaker แสดงในภาพประกอบที ่5 

 
ภาพประกอบ 5 อลักอรทิมึในการควบคุมการทาํงานของ Smart Breaker 

เริม่จากผูใ้ชง้านจะต้องตัง้ค่าการทํางานเริม่ต้นของ Smart Breaker ให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมของตนเองเสยีก่อน (ถ้าไม่ตัง้ค่าระบบจะใชค้่า 

default แทน) โดยผ่านสมารท์โฟน เช่น กาํหนดกระแสไฟฟ้าทีต่อ้งการจ่ายใหก้บัโหลด (ในอุปกรณ์ตน้แบบนี้ทดสอบจ่ายกระแสไฟฟ้าเพยีง 2 โหลด

เท่านัน้) ความเขม้ของแสง สญัญาณไฟฟ้าทีเ่กดิจากควนั และอุณหภูม ิเป็นต้น ดงัตารางที ่2 เมือ่กําหนดค่าเริม่ต้นเสรจ็สิ้น Smart Breaker จะเริม่

ทาํงาน โดยการอ่านค่าเซนเซอร์ต่าง ๆ เป็นระยะ ๆ (ประมาณ 1 วนิาท ีค่าดงักล่าวสามารถกําหนดเองได)้ โดยค่าเซนเซอร์ทีอ่่านไดจ้ะถูกส่งไปยงั 

MQTT server (NETPIE) และแสดงผลผ่านจอภาพ OLED หรอื LED เมือ่เกดิเหตุเพลงิไหมจ้ากสาเหตุต่าง ๆ เช่น มกีลิน่ เกดิแสงสว่างจากเปลวไฟ 

อุณหภมูสิงูขึน้อย่างรวดเรว็ หรอืกระแสไฟฟ้าทีโ่หลดมปีรมิาณมากผดิปกต ิในช่วงเวลาทีส่ ัน้ ระบบสะสัง่ใหอุ้ปกรณ์หยุดการจ่ายกระแสไฟฟ้าและแจง้

ไปยงัเจา้ของบา้นโดยผา่นโปรแกรม line ในสมารท์โฟนทนัท ี

 

ตารางท่ี 2 การกําหนดค่าเริม่ตน้ใหก้บั Smart Breaker 

ลาํดบั โหลดทางไฟฟ้าและการตัง้ค่าเซนเซอร ์ ค่าเร่ิมต้น 

1 พลงัไฟฟ้าทีจ่า่ยใหก้บัโหลด(พดัลมตัง้พืน้) 45-75 วตัต์ 

2 พดัลมเพดาน 70-104 วตัต ์

3 หมอ้หงุขา้วไฟฟ้า 500-1,000 วตัต ์

4 เตารดีไฟฟ้า 430-1,600 วตัต ์

5 เครื่องทาํน้ํารอ้นในหอ้งน้ํา 900-4,800 วตัต ์

6 เครื่องป้ิงขนมปัง 600-1,000 วตัต ์
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	 สำ�หรบัอลักอรทิมึทีใ่ชค้วบคุม Smart Breaker 
แสดงในภาพประกอบ 5

	 เร่ิมจากผู้ใช้งานจะต้องตั้งค่าการทำ�งาน
เริ่มต้นของ Smart Breaker ให้เหมาะสมกับสภาพ
แวดล้อมของตนเองเสียก่อน (ถ้าไม่ตั้งค่าระบบจะใช้
ค่า default แทน) โดยผ่านสมาร์ทโฟน เช่น กำ�หนด
กระแสไฟฟ้าท่ีต้องการจ่ายให้กับโหลด (ในอุปกรณ์
ต้นแบบน้ีทดสอบจ่ายกระแสไฟฟ้าเพียง 2 โหลด
เท่าน้ัน) ความเข้มของแสง สัญญาณไฟฟา้ทีเ่กดิจากควัน  
และอุณหภูมิ เป็นต้น ดังตาราง 2 เมื่อกำ�หนดค่าเริ่ม

ต้นเสร็จสิ้น Smart Breaker จะเริ่มทำ�งาน โดยการ
อา่นคา่เซนเซอรต์า่งๆ เปน็ระยะๆ (ประมาณ 1 วนิาท ี
ค่าดังกล่าวสามารถกำ�หนดเองได้) โดยค่าเซนเซอร์ที่
อ่านได้จะถูกส่งไปยัง MQTT server (NETPIE) และ
แสดงผลผ่านจอภาพ OLED หรือ LED เมื่อเกิดเหตุ
เพลิงไหม้จากสาเหตุต่างๆ เช่น มีกลิ่น เกิดแสงสว่าง
จากเปลวไฟ อณุหภมูสิงูขึน้อยา่งรวดเรว็ หรอืกระแส
ไฟฟ้าที่โหลดมีปริมาณมากผิดปกติ ในช่วงเวลาที่สั้น 
ระบบสะสัง่ให้อปุกรณ์หยดุการจา่ยกระแสไฟฟา้และ
แจ้งไปยังเจ้าของบ้านโดยผ่านโปรแกรม line ใน 
สมาร์ทโฟนทันที

ตาราง 2	 การกำ�หนดค่าเริ่มต้นให้กับ Smart Breaker

ลำ�ดับ โหลดทางไฟฟ้าและการตั้งค่าเซนเซอร์ ค่าเริ่มต้น

1 พลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลด(พัดลมตั้งพื้น) 45-75 วัตต์

2 พัดลมเพดาน 70-104 วัตต์

3 หม้อหุงข้าวไฟฟ้า 500-1,000 วัตต์

4 เตารีดไฟฟ้า 430-1,600 วัตต์

5 เครื่องทำ�น้ำ�ร้อนในห้องน้ำ� 900-4,800 วัตต์

6 เครื่องปิ้งขนมปัง 600-1,000 วัตต์

7 เครื่องเป่าผม 300-1,300 วัตต์

8 เครื่องซักผ้า 250-2,000 วัตต์

9 ตู้เย็น 2-12 คิว (ลบ.ฟุต) 53-194 วัตต์

10 เครื่องปรับอากาศ 680-3,300 วัตต์

11 เครื่องดูดฝุ่น 625-1,000 วัตต์

12 เตาไฟฟ้า (เดี่ยว) เตาไฟฟ้า (เดี่ยว)

13 โทรทัศน์สี 43-95 วัตต์

14 เครื่องอบผ้าแห้ง เครื่องอบผ้าแห้ง

15 ความเข้มแสง (Infrared IR Flame) >3500

16 อุณหภูมิ (DHT11) >70 องศา

17 ความชื้น (DHT11) < 50

18 ควันไฟ (MQ2) >600
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2.4 การติดตั้งใช้งานและการแจ้งเตือน

	 สำ�หรับการติดตั้ง Smart Breaker นั้น 
แสดงดังภาพประกอบ 6 ผูใ้ชง้านสามารถตดิตัง้ได้ทกุ
ตำ�แหนง่ของบา้น ยิง่ถา้ตดิตัง้ Smart Breaker ไวเ้ปน็
จำ�นวนมาก จะทำ�ใหส้ามารถตรวจสอบเพลิงไหมไ้ด้มี
ประสทิธภิาพดตีามไปดว้ย เพ่ือความสะดวกและงา่ย
ตอ่การใชง้านโดยไมจ่ะเปน็ต้องปรบัเปลีย่นโครงสรา้ง
การเดินสายไฟฟ้าใหม่ภายในอาคาร สามารถติดตั้ง 
Smart Breaker จากส่วนเต้ารับเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กับ

โหลดไฟฟ้าภายในบ้านได้ทันทีดังภาพประกอบ 6

	 สำ�หรับการคอนฟิกใช้งานและดูสถานะการ
ทำ�งานต่างๆ ของ Smart Breaker สามารถดำ�เนิน
การผ่านสมาร์ทโฟนได้ทั้งหมดดังภาพประกอบ 7 
รูปแบบการคอนฟิกระบบดังภาพประกอบ 8 และ
สำ�หรับการแจ้งเตือนเมื่อเกิดเพลิงไหม้จะแสดงผ่าน
ทางแอพพลิเคชัน line ดังแสดงในภาพประกอบ 9 
ตามลำ�ดับ

7 

7 เครื่องเป่าผม 300-1,300 วตัต ์

8 เครื่องซกัผา้ 250-2,000 วตัต ์

9 ตูเ้ยน็ 2-12 ควิ (ลบ.ฟุต) 53-194 วตัต ์

10 เครื่องปรบัอากาศ 680-3,300 วตัต ์

11 เครื่องดูดฝุ่น 625-1,000 วตัต ์

12 เตาไฟฟ้า (เดีย่ว) เตาไฟฟ้า (เดีย่ว) 

13 โทรทศัน์ส ี 43-95 วตัต์ 

14 เครื่องอบผา้แหง้ เครื่องอบผา้แหง้ 

15 ความเขม้แสง (Infrared IR Flame) >3500 

16 อณุหภูม ิ(DHT11) >70 องศา 

17 ความชืน้ (DHT11) < 50 

17 ควนัไฟ (MQ2) >600 

 

2.4 การติดตัง้ใช้งานและการแจ้งเตือน 

สาํหรบัการตดิตัง้ Smart Breaker นัน้ แสดงดงัภาพประกอบที ่6 ผูใ้ชง้านสามารถตดิตัง้ไดทุ้กตําแหน่งของบา้น ยิง่ถ้าตดิตัง้ Smart Breaker ไว้

เป็นจํานวนมาก จะทําให้สามารถตรวจสอบเพลงิไหมไ้ด้มปีระสทิธภิาพดตีามไปด้วย เพื่อความสะดวกและง่ายต่อการใช้งานโดยไม่จะเป็นต้อง

ปรบัเปลีย่นโครงสรา้งการเดนิสายไฟฟ้าใหม่ภายในอาคาร สามารถตดิตัง้ Smart Breaker จากส่วนเต้ารบัเพื่อจ่ายไฟฟ้าใหก้บัโหลดไฟฟ้าภายใน

บา้นไดท้นัทดีงัภาพประกอบ 6 

 
ภาพประกอบ 6 การตดิตัง้ Smart Breaker ในอาคาร 

 สาํหรบัการคอนฟิกใชง้านและดูสถานะการทํางานต่าง ๆ ของ Smart Breaker สามารถดําเนินการผ่านสมารท์โฟนไดท้ัง้หมดดงัภาพประกอบที ่

7 รูปแบบการคอนฟิกระบบดงัภาพประกอบที่ 8 และสําหรบัการแจ้งเตือนเมื่อเกิดเพลิงไหม้จะแสดงผ่านทางแอพพลิเคชัน line ดงัแสดงใน

ภาพประกอบที ่9 ตามลาํดบั 

  

 

ภาพประกอบ 7 แสดงสถานะการทาํงานต่าง ๆ ของ Smart Breaker 

 

ภาพประกอบ 6 การติดตั้ง Smart Breaker ในอาคาร

7 

7 เครื่องเป่าผม 300-1,300 วตัต ์

8 เครื่องซกัผา้ 250-2,000 วตัต ์

9 ตูเ้ยน็ 2-12 ควิ (ลบ.ฟุต) 53-194 วตัต ์

10 เครื่องปรบัอากาศ 680-3,300 วตัต ์

11 เครื่องดูดฝุ่น 625-1,000 วตัต ์

12 เตาไฟฟ้า (เดีย่ว) เตาไฟฟ้า (เดีย่ว) 

13 โทรทศัน์ส ี 43-95 วตัต์ 

14 เครื่องอบผา้แหง้ เครื่องอบผา้แหง้ 

15 ความเขม้แสง (Infrared IR Flame) >3500 

16 อณุหภูม ิ(DHT11) >70 องศา 

17 ความชืน้ (DHT11) < 50 

17 ควนัไฟ (MQ2) >600 

 

2.4 การติดตัง้ใช้งานและการแจ้งเตือน 

สาํหรบัการตดิตัง้ Smart Breaker นัน้ แสดงดงัภาพประกอบที ่6 ผูใ้ชง้านสามารถตดิตัง้ไดทุ้กตําแหน่งของบา้น ยิง่ถ้าตดิตัง้ Smart Breaker ไว้

เป็นจํานวนมาก จะทําให้สามารถตรวจสอบเพลงิไหมไ้ด้มปีระสทิธภิาพดตีามไปด้วย เพื่อความสะดวกและง่ายต่อการใช้งานโดยไม่จะเป็นต้อง

ปรบัเปลีย่นโครงสรา้งการเดนิสายไฟฟ้าใหม่ภายในอาคาร สามารถตดิตัง้ Smart Breaker จากส่วนเต้ารบัเพื่อจ่ายไฟฟ้าใหก้บัโหลดไฟฟ้าภายใน

บา้นไดท้นัทดีงัภาพประกอบ 6 

 
ภาพประกอบ 6 การตดิตัง้ Smart Breaker ในอาคาร 

 สาํหรบัการคอนฟิกใชง้านและดูสถานะการทํางานต่าง ๆ ของ Smart Breaker สามารถดําเนินการผ่านสมารท์โฟนไดท้ัง้หมดดงัภาพประกอบที ่

7 รูปแบบการคอนฟิกระบบดงัภาพประกอบที่ 8 และสําหรบัการแจ้งเตือนเมื่อเกิดเพลิงไหม้จะแสดงผ่านทางแอพพลิเคชัน line ดงัแสดงใน

ภาพประกอบที ่9 ตามลาํดบั 

  

 

ภาพประกอบ 7 แสดงสถานะการทาํงานต่าง ๆ ของ Smart Breaker 

 ภาพประกอบ 7 แสดงสถานะการทำ�งานต่างๆ ของ Smart Breaker
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	 จากภาพประกอบ 9 ผู้ใชส้ามารถกำ�หนดให ้
NETPIE ส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังเจ้าของทรัพย์สิน 
ทีต่ดิต้ังอปุกรณ ์Smart Breaker ไดด้้วยโปรแกรม line 
เมือ่ตรวจพบปจัจยัทีจ่ะทำ�ใหเ้กดิเพลงิไหม ้เนือ่งจาก 
NETPIE ไม่มีคุณสมบตักิารสง่แจง้เตอืนแบบเวลาจรงิ 
(Real-time notify) 

3. การทดสอบระบบ

	 ระบบจะถกูทดสอบโดยประเมนิการทำ�งาน
ของอุปกรณ์เซนเซอร์แต่ละประเภท การตัดกระแส
ไฟฟ้า ระบบการแจ้งเตือน และการประเมินความ 
พึงพอใจในการใช้งาน แสดงในตาราง 3

8 

 
ภาพประกอบ 8 แสดงการคอนฟิก Smart Breaker ดว้ยสมารท์โฟน 

 

  
ภาพประกอบ 9 แสดงการแจง้เตอืนเมือ่ตรวจพบความผดิปกตเิกดิขึน้ 

 จากรปูที ่9 ผูใ้ชส้ามารถกาํหนดให ้NETPIE ส่งขอ้ความแจง้เตอืนไปยงัเจา้ของทรพัยส์นิทีต่ดิตัง้อปุกรณ์ Smart Breaker ไดด้ว้ยโปรแกรม line เมื่อตรวจพบ

ปัจจยัทีจ่ะทาํใหเ้กดิเพลงิไหม ้เน่ืองจาก NETPIE ไมม่คีณุสมบตักิารสง่แจง้เตอืนแบบเวลาจรงิ (Real-time notify)  

3. การทดสอบระบบ 

 ระบบจะถูกทดสอบโดยประเมนิการทํางานของอุปกรณ์เซนเซอร์แต่ละประเภท การตดักระแสไฟฟ้า ระบบการแจง้เตือน และการ

ประเมนิความพงึพอใจในการใชง้าน แสดงในตารางที ่3 

ตารางท่ี 3 การทาํสอบระบบ Smart Breaker 

ลาํดบัท่ี วิธีการประเมิน ผลการประเมิน 

1 การตรวจจบัเปลวไฟ ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.0 เมตร 

2 การตรวจจบัก๊าซและควนัไฟ ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.5 เมตร 

3 การตรวจจบัอณุหภูม ิ ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.0 เมตร 

4 การตรวจจบัความชืน้ ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.5 เมตร 

5 การตรวจจบัแสง ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.0 เมตร 

6 การตดักระแสไฟฟ้า ตดักระแสไฟฟ้าเมื่อโหลดเกนิได ้

7 ความงา่ยต่อใชง้าน ( x ) 3.25 (ด)ี 

8 การถูกตอ้งในทาํงานของ ( x ) 3.42 (แมน่ยํา) 

ภาพประกอบ 8 แสดงการคอนฟิก Smart Breaker ด้วยสมาร์ทโฟน

8 

 
ภาพประกอบ 8 แสดงการคอนฟิก Smart Breaker ดว้ยสมารท์โฟน 

 

  
ภาพประกอบ 9 แสดงการแจง้เตอืนเมือ่ตรวจพบความผดิปกตเิกดิขึน้ 

 จากรปูที ่9 ผูใ้ชส้ามารถกาํหนดให ้NETPIE ส่งขอ้ความแจง้เตอืนไปยงัเจา้ของทรพัยส์นิทีต่ดิตัง้อปุกรณ์ Smart Breaker ไดด้ว้ยโปรแกรม line เมื่อตรวจพบ

ปัจจยัทีจ่ะทาํใหเ้กดิเพลงิไหม ้เน่ืองจาก NETPIE ไมม่คีณุสมบตักิารสง่แจง้เตอืนแบบเวลาจรงิ (Real-time notify)  

3. การทดสอบระบบ 

 ระบบจะถูกทดสอบโดยประเมนิการทํางานของอุปกรณ์เซนเซอร์แต่ละประเภท การตดักระแสไฟฟ้า ระบบการแจง้เตือน และการ

ประเมนิความพงึพอใจในการใชง้าน แสดงในตารางที ่3 

ตารางท่ี 3 การทาํสอบระบบ Smart Breaker 

ลาํดบัท่ี วิธีการประเมิน ผลการประเมิน 

1 การตรวจจบัเปลวไฟ ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.0 เมตร 

2 การตรวจจบัก๊าซและควนัไฟ ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.5 เมตร 

3 การตรวจจบัอณุหภูม ิ ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.0 เมตร 

4 การตรวจจบัความชืน้ ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.5 เมตร 

5 การตรวจจบัแสง ทาํงานไดด้ใีนชว่ง 0 – 2.0 เมตร 

6 การตดักระแสไฟฟ้า ตดักระแสไฟฟ้าเมื่อโหลดเกนิได ้

7 ความงา่ยต่อใชง้าน ( x ) 3.25 (ด)ี 

8 การถูกตอ้งในทาํงานของ ( x ) 3.42 (แมน่ยํา) 

ภาพประกอบ 9 แสดงการแจ้งเตือนเมื่อตรวจพบความผิดปกติเกิดขึ้น
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	 จากลำ�ดับที่ 7 และ 9 ในตาราง 3 ประเมิน
โดยใช้แบบสอบถามกบัประชากรผูใ้ชอุ้ปกรณก์รณต์รวจ
จับอัคคีภัยจำ�นวน 25 คน เป็นชาย 15 คนและหญิง 
10 คน อายุอยู่ในช่วง 18-21 ปี เกณฑ์การประเมิน
แบ่งออกออกเป็น 5 ระดับ โดยใช้  ดังนี้

	 คะแนนประเมินอยู่ในช่วง 

	 4.1-5.0 อปุกรณต์รวจจบัอัคคีภยังา่ยตอ่การ
ใช้งานระดับดีมาก

	 3.1-4.0 อุปกรณ์ง่ายต่อการใช้งานระดับดี

	 2.1-3.0 อุปกรณ์มีความง่ายต่อการใช้งาน
ระดับปานกลาง

	 1.1-2.0 อุปกรณ์มีความง่ายต่อการใช้งาน
ระดับพอใช้

	 0.1-1.0 อปุกรณไ์ม่มีความงา่ยตอ่การใชง้าน

	 จากลำ�ดับที่ 8 ในตาราง 3 ประเมินโดยใช้
แบบสอบถามกบัประชากรผูใ้ชอ้ปุกรณก์รณต์รวจจบั
อัคคีภัยจำ�นวน 25 คน เป็นชาย 15 คนและหญิง 10 
คน อายุอยู่ในช่วง 18-21 ปี เกณฑ์การประเมินแบ่ง
ออกออกเป็น 5 ระดับ โดยใช้ 

 
ดังนี้

	 คะแนนประเมินอยู่ในช่วง

	 4.1-5.0 อุปกรณ์ตรวจจับอัคคีภัยมีความ
แม่นยำ�สูง

	 3.1-4.0 อุปกรณ์มีความแม่นยำ�

	 2.1-3.0 อุปกรณ์มีความแม่นยำ�ปานกลาง

	 1.1-2.0 อุปกรณ์มีความแม่นยำ�ต่ำ�

	 0.1-1.0 อุปกรณ์ไม่มีความแม่นยำ�

4. สรุปผลการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์
ตน้แบบในการตรวจจับอคัคภียัซึง่เกดิจากกระแสไฟฟา้
ลัดวงจร เรียกว่า Smart Breaker โดยใช้เทคโนโลยี 
IoT รว่มกบัระบบฝงัตวั (Embed system) ซึง่มตีน้ทุน
ในการดำ�เนนิงานทีไ่มส่งูเกนิไป (ประมาณ 1,300 บาท 
ตอ่ 1 ตวั) สามารถติดตัง้และใชง้านภายในอาคารโดย
ไมจ่ำ�เปน็ตอ้งดดัแปลงหรอืแกไ้ขโครงสรา้งระบบไฟฟา้
ที่มีอยู่เดิม โดยติดตั้งต่อจากเต้ารับก่อนเข้าเครื่องใช้
ไฟฟ้า (ติดตั้งง่ายที่สุด) หรือติดตั้งระหว่างสายไฟฟ้า
หลักภายในอาคารก็ได้ในลักษณะ Inline (ต้องปรับ

ตาราง 3	 การทำ�สอบระบบ Smart Breaker

ลำ�ดับที่ วิธีการประเมิน ผลการประเมิน

1 การตรวจจับเปลวไฟ ทำ�งานได้ดีในช่วง 0-2.0 เมตร

2 การตรวจจับก๊าซและควันไฟ ทำ�งานได้ดีในช่วง 0-2.5 เมตร

3 การตรวจจับอุณหภูมิ ทำ�งานได้ดีในช่วง 0-2.0 เมตร

4 การตรวจจับความชื้น ทำ�งานได้ดีในช่วง 0-2.5 เมตร

5 การตรวจจับแสง ทำ�งานได้ดีในช่วง 0-2.0 เมตร

6 การตัดกระแสไฟฟ้า ตัดกระแสไฟฟ้าเมื่อโหลดเกินได้

7 ความง่ายต่อใช้งาน ( ) 3.25 (ดี)

8 การถูกต้องในทำ�งานของ ( ) 3.42 (แม่นยำ�)

9 ภาพรวมในการใช้งาน ( ) 3.38 (ดี)
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แต่งสายไฟฟา้เลก็นอ้ย) ผลลพัธจ์ากการทดสอบแสดง
ให้เห็นว่า Smart Breaker สามารถตรวจจับและ 
แจ้งเตอืนกอ่นและขณะเกิดอัคคีภัยได้ เม่ือเกดิเพลงิไหม้ 
ระบบสามารถตัดกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟได้
แบบอตัโนมตัเิพือ่ปอ้งกนัไมใ่หก้ระแสไฟฟา้ไหลไปยงั
โหลดเพิม่เตมิจนอาจจะทำ�ใหเ้กดิเพลงิไหมไ้ด้ สำ�หรบั
ระยะการทำ�งานของเซนเซอร์ต่างๆ ขึน้อยูกั่บคุณภาพ
และราคาของเซนเซอร์นั้นๆ ในงานวิจัยนี้ใช้เซนเซอร์
ที่มีจำ�หน่ายตามท้องตลาดทั่วไป ดังนั้นระยะทำ�การ
ของการตรวจจับจึงยังไม่กว้างมากนัก โดยเฉลี่ย 
อยูท่ีป่ระมาณ 0-2.5 เมตร โดยภาพรวมของการใชง้าน 
Smart Breaker อยู่ในเกณฑ์ดี (

 
=3.38) และความ

แม่นยำ�ในการตรวจจับไฟไหม้ก็อยู่ในเกณฑ์แม่นยำ�  
(

 
=3.42) หรือคิดเป็น 68.4 เปอร์เซนต์

5. แนวทางการพัฒนาต่อในอนาคต

	 เน่ืองจาก Smart Breaker ยังไม่สามารถ
ตัดกระแสไฟฟ้าได้รวดเร็วเท่ากับ Circuit Breaker  
(ในกรณท่ีีผูใ้ชง้านถูกซอ๊ตและตอ้งการตัดกระแสไฟฟา้
ก่อนจะเสียชีวิต) ท่ีวางจำ�หน่ายอยู่ในท้องตลาดได้  
ทัง้นีเ้พราะ Circuit Breaker ยีห่อ้ตา่งๆ ทีว่างขายนัน้ 
ได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องและอุปกรณ์ภายใน
มปีระสทิธภิาพสงูมาก ทำ�ใหส้ามารถตดักระแสไฟฟา้
ได้ก่อนการเสียชีวิต อย่างไรก็ตาม Smart Breaker 

สามารถพัฒนาให้ตัดกระแสไฟฟ้าได้เร็วขึ้นได้ โดย
การเลอืกอปุกรณร์เีลยค์วามเรว็สงู (มรีาคาแพง) แทน
รีเลย์ที่ออกแบบในงานวิจัยน้ีได้ นอกจากนี้ Smart 
Breaker ยังมีความถูกต้องในการตรวจจับเพลิงไหม้
อยูใ่นระดบัปานกลาง ดงันัน้ควรจะตอ้งเพิม่อลักอรทิมึ 
เช่น Fuzzy Logic และ Deep learning เข้าไปเพื่อ
ช่วยในการตรวจจับเปลวไฟ (ต้องเพิ่มประสิทธิภาพ
อปุกรณแ์ละงบประมาณในการทำ�วจิยัเพิม่ขึน้) Smart 
Breaker อาจจะไม่สามารถตรวจจับไฟไหม้ในกรณี
ที่เกิดขึ้นกับตัวเองได้ (ถ้าอุปกรณ์หลักเช่น EPS32  
เสียหาย) แต่สามารถป้องกันเหตุการณ์ดังกล่าวได้ 
โดยการบรรจุอุปกรณ์ลงในกล่องที่ป้องกันการติดไฟ  
เชน่ โลหะหรอืภาชนะทนไฟสงูๆ เปน็ตน้ ในแตล่ะงาน
วจิยัยงัไมมี่การพฒันาระบบดบัเพลงิหลงัจากตรวจจบั 
ไฟไหม้ได้แล้วอย่างเป็นรูปธรรม ดังนั้นในงานวิจัย 
ทีจ่ะทำ�ตอ่ไปในอนาคต คอื การออกแบบและพฒันา
ระบบดับเพลิงที่มีประสิทธิภาพ โดยอาจจะอยู่ใน 
รูปแบบของโดรนซึ่งเมื่ออยู่ในสภาวะปกติจะทำ�ตัว
เสมอืนอปุกรณต์กแต่งบา้นทัว่ๆ ไป ดังในภาพประกอบ 
10 (ก) แต่เมื่อเกิดไฟไหม้จะทำ�หน้าที่พ่นสารเคมี 
เพื่อดับไฟ หรืออาจจะเป็นแมลงขนาดเล็กๆ ซึ่งเมื่อ
เกดิไฟไหมแ้ลว้จะรวมตวัทบัถมกนัเปน็กลุม่กอ้นคลา้ย
ผึ้งเพื่อดับไฟตั้งแต่ไฟเริ่มก่อตัวขึ้น ดังภาพประกอบ 
10 (ข) เป็นต้น

10 

  
(ก) โดรนสําหรบัดบัเพลงิ (iF WORLD DESIGN GUIDE, 2021) (ข) แมลงดบัเพลงิขนาดเลก็ (INTERESTING ENGINEERING, 2020) 

ภาพประกอบ 10 ตวัอยา่งระบบดบัเพลงิในอนาคต 
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บทคดัยอ่: งานวจิยันีมี้วัตถปุระสงค์เพ่ือพัฒนาระบบจัดการคลงัสนิค้าออนไลน์
สำาหรับห้างหุ้นส่วนจำากัด โปรฟาร์ม ระบบนี้สามารถจัดการสต็อกสินค้าใน
คลังสินค้า จัดการลูกหนี้ และจัดการเจ้าหนี้ได้ ระบบพัฒนาในรูปแบบเว็บ
แอปพลิเคชันด้วยภาษา PHP และ HTML โดยใช้ซอฟต์แวร์ MySQL ในการ
บรหิารจดัการฐานข้อมลูเชงิสมัพันธ ์ไมเ่พยีงแตก่ารทดสอบ Black-box เท่านัน้
ท่ีใชใ้นการประเมินประสทิธภิาพของระบบนี ้แต่ยงัใชแ้บบฟอรม์การประเมิน 5 
ระดับเพ่ือประเมนิความพงึพอใจของพนกังานตอ่การทำางานของแตล่ะฟงักชั์น
อีกด้วย ผลการทดลองพบว่าการทดสอบด้วย Black-box รวมทั้งหมด 100 
ครัง้ โดยขอ้มลูทีอ่อกมาจากการทดสอบไดต้ามทีค่าดหวงัและไมมี่ขอ้ผดิพลาด 
ส่วนของการประเมินจากผู้ใช้งานอยู่ในระดับดี

Abstract: This research aims to develop the warehouse management 
online system for Preform Limited Partnership. This system 
can manage stock of product in the warehouse, debtors and 
creditors. PHP, HTML and MySQL software used to manage 
relational databases were utilized to develop this system. Not 
only Black-box testing are used to evaluate the performance of 
this system but also the fi ve level assessment form to assess 
satisfaction of the population are employed. The experiment results 
of 100 rounds of Black-box testing showed output as expected 
and no error. The evaluation from users is at a good level.
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1. บทนำ�

	 ห้างหุ้นส่วนจำ�กัด โปรฟาร์ม ธุรกิจร้าน
ขายสินค้าทางการเกษตร เช่น อาหารสัตว์ ปุ๋ย และ
อปุกรณท์างการเกษตรต่างๆ ปัจจุบัน หา้งหุ้นสว่นจำ�กดั  
โปรฟาร์ม ใช้โปรแกรม Businessplus ในการบันทึก
ข้อมูลของคลังสินค้า ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้เครือข่าย
ภายในอาคารเทา่นั้นไม่สามารถใชง้านโปรแกรมผ่าน
ระบบออนไลนไ์ด ้จงึมขีอ้จำ�กดัในการใชง้าน พนกังาน
คลังสินค้าไม่สามารถจัดการข้อมูลผ่านเครือข่าย 
ออนไลน์ได้ จึงมีข้อจำ�กัดในการใช้งานในยุคโรค 
Covid-19 ที่ต้องให้พนักงานทำ�งานท่ีบ้าน ลูกค้า
ไม่สามารถเรียกดูใบส่ังซ้ือหรือใบเสร็จผ่านระบบ 
ออนไลน์ได้

	 ระบบออนไลน ์เป็นระบบทีบ่ริษัทโปรฟาร์ม
มคีวามต้องการ โดยภาษาทีนิ่ยมนำ�มาใชใ้นการพัฒนา
ระบบออนไลน ์ไดแ้ก ่ภาษา Personal Home Page 
(PHP), HyperText Markup Language (HTML)  
ร่วมกับระบบฐานข้อมูล MySQL (ณัฐวรรณ  
ธรรมวัชรากร, 2562; กนกวรรณ คล้ายสุบรรณ์  
และคณะ, 2560) เพือ่ชว่ยใหก้ารพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนั 
ทำ�ได้อย่างสะดวก รวดเร็ว มีความปลอดภัย และมี
ประสทิธภิาพในการใชท้ำ�งาน (สรุยินั นลิทะราช และสมบรูณ ์ 
ชาวชายโขง, 2563; สุริยัน นิลทะราช และสมบูรณ์ 
ชาวชายโขง, 2563) โดยมนีกัวจิยัไดน้ำ�เอา PHP และ 
MySQL มาพัฒนาระบบ เช่น วีรอร อุดมพันธ์ และ
เกียรติชัย อ่อนน้อม (2562) เป็นการพัฒนาระบบ
สั่งซื้อป้ายไวนิลออนไลน์ให้กับบริษัทเดอะซันมีเดีย 
กรุป๊ ผลปรากฏวา่พนกังานและเจา้ของกจิการมคีวาม
พึงพอใจระดับดี งานของสิรินณา ชมชื่นและคณะ 
(2562) ได้พัฒนาระบบจำ�หน่ายเสื้อผ้าแฟชั่นผ่าน
ระบบพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ ผลปรากฏว่าพนักงาน
วิทยาลัยพณิชยการธนบุรี มีความพึงพอใจระดับดี 
ส่วนสุเมธ พิลึก และคณะ (2563) ได้พัฒนาระบบ
จัดจำ�หน่ายสินค้าเกษตรแปรรูปในเขตพื้นที่จังหวัด
นครสวรรคข์องสนิคา้เกษตรแปรรปูในเขตพืน้ท่ีจังหวดั
นครสวรรค ์ผลปรากฏว่าผูใ้ชง้านระบบมีความพงึพอใจ

ระดับดี ส่วนภัทรพล เสมอภาค และอุทัย ศรีษะนอก 
(2563) ได้พัฒนาเว็บไซต์ระบบคลังจัดเก็บวัสดุและ
อปุกรณก์รณศีกึษา ของบรษิทัฟวิชัน่ดไีซน ์เดคคอเรท  
จำ�กัด มีฟังก์ชันหลัก ได้แก่ เบิก จ่ายวัสดุอุปกรณ์ 
การสั่งซ้ือวัสดุอุปกรณ์ ผู้ผลิต และรายงานต่างๆ  
ผลการประเมนิความพงึพอใจของระบบอยูใ่นระดบัด ี 
วจิติรา ผาผึง้ และคณะ (2562) พฒันาระบบการบรหิาร
จัดการสต๊อกสินค้าออนไลน์ร้านพีเอสไอทีสกลนคร 
เปน็ระบบขายสนิค้า และจดัการคลงัสนิคา้ และผลการ
ประเมินความพงึพอใจของระบบอยูใ่นระดบัดเีชน่กัน 
จะเหน็วา่ระบบการพฒันาสว่นใหญจ่ะเปน็การจดัการ
คลังสินค้าเพื่อการขาย หรือเพื่อการจัดซื้อ

	 จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้นทำ�ให้ผู้วิจัย 
มีแนวคิดที่จะพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันระบบการ
จดัการคลงัสนิคา้ออนไลนท์ีร่วมเอาการจดัซือ้และขาย 
มารวมอยูใ่นระบบเดยีวกัน และสามารถใช้ไดท้ั้งบนเวบ็ 
ในเครื่องคอมพิวเตอร์ และสมาร์ตโฟน เพื่อช่วยเพิ่ม 
ประสิทธิภาพในการทำ�งานและช่วยแก้ไขปัญหา 
ที่เกิดข้ึนให้กับห้างหุ้นส่วนจำ�กัดโปรฟาร์ม ด้วย
ภาษา PHP HTML และฐานข้อมูล MySQL ในการ
วัดประสิทธิภาพของระบบผู้วิจัยได้ใช้ Black box 
testing เพ่ือใช้ในการทดสอบความถูกต้องของ 
ข้อมูลนำ�เข้าและข้อมูลออกแสดงผลของระบบ และ
ใช้แบบประเมนิความพึงพอใจจากประชากรดว้ยแบบ
ประเมิน 5 ระดับ

2. วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 ในงานวิจัยฉบับนี้ได้นำ�กระบวนการพัฒนา
ระบบ วงจรการพฒันาระบบ (System Development  
Life Cycle: SDLC) มาใช้ในวิธีดำ�เนินการวิจัย 
ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้

2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การเก็บรวบรวมขอ้มลูในงานวิจยันีผู้วิ้จยัได้
ทำ�การสอบถามความตอ้งการจากผูท่ี้เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก ่
พนกังานคลงัสนิคา้ พนักงานขาย และพนกังานจดัซือ้ 
และผู้จัดการร้าน
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2.1 จดัการขอ้มลูการซื้อ 1 

2.2 จดัการใบสัง่ซื้อ 2 

2.3 จดัการรายการลดหนี้ 3 

2.4 จดัการรบัวางบลิจากเจา้หนี้ 4 

2.5 จดัการทะเบยีนประวตัเิจา้หนี้ 5 

2.6 เรยีกดรูายงานใบรบัวางบลิ ใบสัง่ซื้อ และใบลดหนี้ 6 

3. ระบบลกูหนี้  7 

3.1 จดัการขอ้มลูการขาย  8 

3.2 จดัการการวางบลิ 9 

3.3 จดัการใบเสรจ็รบัเงนิ 10 

3.4 จดัการใบแจง้หนี้ 11 

3.5 จดัการรายการลดหนี้ 12 

3.6 จดัการทะเบยีนประวตัลิกูหนี้ 13 

3.7 เรยีกดรูายงานใบสรปุการวางบลิ ใบเสรจ็ และใบแจง้หนี้ 14 

2.3 การออกแบบระบบ 15 

การออกแบบระบบครัง้นี้  โดยใช้ แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี้  (Entity-Relationship Diagrams) แสดงดัง16 
ภาพประกอบ 1 และส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชง้าน (User Interface)  แสดงดงัภาพประกอบ 2 ถงึ ภาพประกอบ 6 17 

             18 

 19 
ภาพประกอบ 1 ความสมัพนัธร์ะหว่างเอนทติี ้ER Diagram 

2.2 การวิเคราะห์ระบบ

 จากขอ้มลูทีไ่ดร้วบรวมผูว้จิยัไดน้ำามาวเิคราะห์
และจัดทำาขอบเขตของระบบเพื่อใช้ในการออกแบบ
พฒันาระบบ แบง่ออกเปน็ 3 ระบบยอ่ย และฟงักช์นั
การทำางาน ดังนี้ 

 1. ระบบสินค้าคงคลัง
 1.1 จัดการสินค้าในคลังสินค้า
 1.2 จัดการรับสินค้า
 1.3 จัดการจ่ายสินค้า
 1.4 รายงานสินค้าคงคลัง
 2. ระบบเจ้าหนี้
 2.1 จัดการข้อมูลการซื้อ
 2.2 จัดการใบสั่งซื้อ
 2.3 จัดการรายการลดหนี้
 2.4 จัดการรับวางบิลจากเจ้าหนี้
 2.5 จัดการทะเบียนประวัติเจ้าหนี้
 2.6 เรียกดูรายงานใบรับวางบิล ใบสั่งซื้อ 

และใบลดหนี้
 3. ระบบลูกหนี้ 
 3.1 จัดการข้อมูลการขาย 
 3.2 จัดการการวางบิล
 3.3 จัดการใบเสร็จรับเงิน
 3.4 จัดการใบแจ้งหนี้
 3.5 จัดการรายการลดหนี้
 3.6 จัดการทะเบียนประวัติลูกหนี้
 3.7 เรียกดูรายงานใบสรุปการวางบิล 
ใบเสร็จ และใบแจ้งหนี้

2.3 การออกแบบระบบ

 การออกแบบระบบครั้งนี้ โดยใช้ แผนภาพ
ความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี้ (Entity-Relationship 
Diagrams) แสดงดังภาพประกอบ 1 และส่วนต่อ
ประสานกับผู้ใช้งาน (User Interface) แสดงดังภาพ
ประกอบ 2 ถึง ภาพประกอบ 6

ภาพประกอบ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี้ ER Diagram
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จากภาพประกอบ 1 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเอนทติี้ โดยมเีอนทติี้ทีส่าํคญัทัง้หมด 7 เอนทติี้ คอื เอนทติีร้ายการซื้อ เอนทติี้1 

รายการขาย เอนทติีก้ารรบัเงนิ เอนทติี้การจ่ายเงนิ เอนทติี้ลกูหนี้  เอนทติี้เจา้หนี้ และ เอนทติี้สนิคา้ 2 

 3 
ภาพประกอบ 2 หน้ารายการซือ้ 

 จากภาพประกอบ 2 แสดงหน้าการบนัทกึรายการซือ้ โดยผูใ้ชจ้ะตอ้งกรอกขอ้มลู เลขทีร่ายการซื้อ วนัทีร่ายการซือ้ วนักาํหนด

รบัสนิคา้ ขอ้มลูเจา้หนี้ ภาษ ีรายการสนิคา้ทีต่อ้งการสัง่ซื้อ และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพือ่ทาํการจ่ายเงนิในหน้าการจ่ายเงนิ 

 4 
ภาพประกอบ 3 หน้ารายการขาย 

จากภาพประกอบ 3 แสดงหน้าการบนัทกึรายการขาย โดยผู้ใชจ้ะต้องกรอกขอ้มูล เลขทีร่ายการขาย วนัที่รายการขาย วนั5 
กาํหนดรบัสนิคา้ ขอ้มลูลกูหนี้ ภาษี รายการสนิคา้ทีต่อ้งการขาย คาํนวณราคาสนิคา้และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพื่อทาํรายการรบัเงนิในหน้า6 
การรบัเงนิ 7 

 8 
     9 

ภาพประกอบ 2 หน้ารายการซื้อ

จากภาพประกอบ 1 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเอนทติี้ โดยมเีอนทติี้ทีส่าํคญัทัง้หมด 7 เอนทติี้ คอื เอนทติี้รายการซื้อ เอนทติี้1 
รายการขาย เอนทติี้การรบัเงนิ เอนทติี้การจ่ายเงนิ เอนทติี้ลกูหนี้  เอนทติี้เจา้หนี้ และ เอนทติี้สนิคา้ 2 

 3 
ภาพประกอบ 2 หน้ารายการซือ้ 

 จากภาพประกอบ 2 แสดงหน้าการบนัทกึรายการซือ้ โดยผูใ้ชจ้ะตอ้งกรอกขอ้มลู เลขทีร่ายการซื้อ วนัทีร่ายการซือ้ วนักาํหนด

รบัสนิคา้ ขอ้มลูเจา้หนี้ ภาษ ีรายการสนิคา้ทีต่อ้งการสัง่ซื้อ และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพือ่ทาํการจ่ายเงนิในหน้าการจ่ายเงนิ 

 4 
ภาพประกอบ 3 หน้ารายการขาย 

จากภาพประกอบ 3 แสดงหน้าการบนัทกึรายการขาย โดยผู้ใชจ้ะต้องกรอกขอ้มูล เลขทีร่ายการขาย วนัที่รายการขาย วนั5 
กาํหนดรบัสนิคา้ ขอ้มลูลกูหนี้ ภาษี รายการสนิคา้ทีต่อ้งการขาย คาํนวณราคาสนิคา้และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพื่อทาํรายการรบัเงนิในหน้า6 
การรบัเงนิ 7 

 8 
     9 

ภาพประกอบ 3 หน้ารายการขาย

 จากภาพประกอบ 1 แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างเอนทิตี้ โดยมีเอนทิต้ีท่ีสำาคัญทั้งหมด 7 
เอนทิตี้ คือ เอนทิตี้รายการซ้ือ เอนทิตี้รายการขาย 
เอนทิตี้การรับเงิน เอนทิตี้การจ่ายเงิน เอนทิตี้ลูกหนี้ 
เอนทิตี้เจ้าหนี้ และ เอนทิตี้สินค้า

 จากภาพประกอบ 2 แสดงหน้าการบันทึก
รายการซือ้ โดยผูใ้ชจ้ะตอ้งกรอกข้อมลู เลขทีร่ายการ
ซื้อ วันที่รายการซื้อ วันกำาหนดรับสินค้า ข้อมูล
เจ้าหนี ้ภาษ ีรายการสนิค้าท่ีตอ้งการสัง่ซ้ือ และสามารถ
บันทึกข้อมูลเพื่อทำาการจ่ายเงินในหน้าการจ่ายเงิน

 1 
ภาพประกอบ 4 หน้าการจา่ยเงนิ 

จากภาพประกอบ 4 แสดงหน้าการจ่ายเงนิ โดยผูใ้ช้จะต้องกรอกขอ้มูล เลขที่รายการซื้อ เลขที่ใบเสรจ็ วนัที่ใบเสร็จ เลอืก2 
รปูแบบการชาํระเงนิวนักาํหนดรบัสนิคา้ และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพือ่ทาํการออกใบรบัสนิคา้ 3 

 4 
ภาพประกอบ 5 หน้าการรบัเงนิ 

จากภาพประกอบ 5 แสดงหน้าการรบัเงนิ โดยผู้ใช้จะต้องกรอกขอ้มลู เลขที่รายการขาย เลขทีใ่บเสร็จ วนัที่ใบเสรจ็ เลอืก5 
รปูแบบการชาํระเงนิ วนักาํหนดรบัสนิคา้ และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพือ่ทาํการออกใบเสรจ็ใหก้บัลกูหนี้ 6 

 

ภาพประกอบ 6 หน้าสนิคา้คงคลงั 7 

จากภาพประกอบ 6 แสดงหน้าสนิคา้คงคลงั โดยผูใ้ชจ้ะสามารถเรยีกดรูายการสนิคา้ในคลงัสนิคา้ ตรวจสอบชือ่สนิคา้ สถานะ8 
สนิคา้ ราคาสนิคา้ แกไ้ขและลบสนิคา้ 9 

2.4 การพฒันาระบบ 10 

ในการพฒันาระบบครัง้นี้ ผูว้จิยัได้พฒันาระบบในรูปแบบเว็บแอปพลเิคชนัดว้ยภาษา PHP HTML และระบบฐานขอ้มูล My 11 
SQL ในการบรหิารจดัการฐานขอ้มูลเชงิสมัพนัธ ์ในการติดต่อกนัระหว่างเครอืข่ายเพื่อเพิม่ แก้ไข แสดงผลขอ้มูล ระหว่างผู้ใช้งานและ12 

ภาพประกอบ 4 หน้าการจ่ายเงิน



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 4(1): 2565
Journal of Applied Informatics and Technology, 4(1): 202266การพัฒนาระบบจัดการคลังสินค้าออนไลน์ 

แสนยานุภาพ นามวงศ์, จารี ทองคำ�

 1 
ภาพประกอบ 4 หน้าการจา่ยเงนิ 

จากภาพประกอบ 4 แสดงหน้าการจ่ายเงนิ โดยผูใ้ช้จะต้องกรอกขอ้มูล เลขที่รายการซื้อ เลขที่ใบเสรจ็ วนัที่ใบเสร็จ เลอืก2 
รปูแบบการชาํระเงนิวนักาํหนดรบัสนิคา้ และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพือ่ทาํการออกใบรบัสนิคา้ 3 

 4 
ภาพประกอบ 5 หน้าการรบัเงนิ 

จากภาพประกอบ 5 แสดงหน้าการรบัเงนิ โดยผู้ใช้จะต้องกรอกขอ้มลู เลขที่รายการขาย เลขทีใ่บเสร็จ วนัที่ใบเสรจ็ เลอืก5 
รปูแบบการชาํระเงนิ วนักาํหนดรบัสนิคา้ และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพือ่ทาํการออกใบเสรจ็ใหก้บัลกูหนี้ 6 

 

ภาพประกอบ 6 หน้าสนิคา้คงคลงั 7 

จากภาพประกอบ 6 แสดงหน้าสนิคา้คงคลงั โดยผูใ้ชจ้ะสามารถเรยีกดรูายการสนิคา้ในคลงัสนิคา้ ตรวจสอบชือ่สนิคา้ สถานะ8 
สนิคา้ ราคาสนิคา้ แกไ้ขและลบสนิคา้ 9 

2.4 การพฒันาระบบ 10 

ในการพฒันาระบบครัง้นี้ ผูว้จิยัได้พฒันาระบบในรูปแบบเว็บแอปพลเิคชนัดว้ยภาษา PHP HTML และระบบฐานขอ้มูล My 11 
SQL ในการบรหิารจดัการฐานขอ้มูลเชงิสมัพนัธ ์ในการติดต่อกนัระหว่างเครอืข่ายเพื่อเพิม่ แก้ไข แสดงผลขอ้มูล ระหว่างผู้ใช้งานและ12 

ภาพประกอบ 5 หน้าการรับเงิน

 1 
ภาพประกอบ 4 หน้าการจา่ยเงนิ 

จากภาพประกอบ 4 แสดงหน้าการจ่ายเงนิ โดยผูใ้ช้จะต้องกรอกขอ้มูล เลขที่รายการซื้อ เลขที่ใบเสรจ็ วนัที่ใบเสร็จ เลอืก2 
รปูแบบการชาํระเงนิวนักาํหนดรบัสนิคา้ และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพือ่ทาํการออกใบรบัสนิคา้ 3 

 4 
ภาพประกอบ 5 หน้าการรบัเงนิ 

จากภาพประกอบ 5 แสดงหน้าการรบัเงนิ โดยผู้ใช้จะต้องกรอกขอ้มลู เลขที่รายการขาย เลขทีใ่บเสร็จ วนัที่ใบเสรจ็ เลอืก5 
รปูแบบการชาํระเงนิ วนักาํหนดรบัสนิคา้ และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพือ่ทาํการออกใบเสรจ็ใหก้บัลกูหนี้ 6 

 

ภาพประกอบ 6 หน้าสนิคา้คงคลงั 7 

จากภาพประกอบ 6 แสดงหน้าสนิคา้คงคลงั โดยผูใ้ชจ้ะสามารถเรยีกดรูายการสนิคา้ในคลงัสนิคา้ ตรวจสอบชือ่สนิคา้ สถานะ8 
สนิคา้ ราคาสนิคา้ แกไ้ขและลบสนิคา้ 9 

2.4 การพฒันาระบบ 10 

ในการพฒันาระบบครัง้นี้ ผูว้จิยัได้พฒันาระบบในรูปแบบเว็บแอปพลเิคชนัดว้ยภาษา PHP HTML และระบบฐานขอ้มูล My 11 
SQL ในการบรหิารจดัการฐานขอ้มูลเชงิสมัพนัธ ์ในการติดต่อกนัระหว่างเครอืข่ายเพื่อเพิม่ แก้ไข แสดงผลขอ้มูล ระหว่างผู้ใช้งานและ12 

ภาพประกอบ 6 หน้าสินค้าคงคลัง

	 จากภาพประกอบ 3 แสดงหน้าการบันทึก
รายการขาย โดยผูใ้ช้จะตอ้งกรอกข้อมูล เลขท่ีรายการ
ขาย วันที่รายการขาย วันกำ�หนดรับสินค้า ข้อมูล 
ลูกหนี้ ภาษี รายการสินค้าท่ีต้องการขาย คำ�นวณ
ราคาสินค้าและสามารถบันทึกข้อมูลเพ่ือทำ�รายการ
รับเงินในหน้าการรับเงิน

	 จากภาพประกอบ 4 แสดงหนา้การจา่ยเงนิ 
โดยผู้ใช้จะต้องกรอกข้อมูล เลขที่รายการซื้อ เลขที่
ใบเสร็จ วันที่ใบเสร็จ เลือกรูปแบบการชำ�ระเงินวัน
กำ�หนดรบัสนิคา้ และสามารถบนัทกึขอ้มลูเพือ่ทำ�การ
ออกใบรับสินค้า

	 จากภาพประกอบ 5 แสดงหน้าการรับเงิน 
โดยผู้ใช้จะต้องกรอกข้อมูล เลขที่รายการขาย เลขที่ 
ใบเสร็จ วันท่ีใบเสร็จ เลือกรูปแบบการชำ�ระเงิน  

วันกำ�หนดรับสินค้า และสามารถบันทึกข้อมูลเพื่อ
ทำ�การออกใบเสร็จให้กับลูกหนี้

	 จากภาพประกอบ 6 แสดงหน้าสนิค้าคงคลงั 
โดยผู้ใช้จะสามารถเรียกดูรายการสินค้าในคลังสินค้า 
ตรวจสอบชื่อสินค้า สถานะสินค้า ราคาสินค้า แก้ไข
และลบสินค้า

2.4 การพัฒนาระบบ

	 ในการพัฒนาระบบครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนา
ระบบในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันด้วยภาษา PHP 
HTML และระบบฐานข้อมูล MySQL ในการบริหาร
จดัการฐานข้อมลูเชงิสมัพันธ ์ในการตดิตอ่กนัระหวา่ง 
เครอืขา่ยเพือ่เพิม่ แกไ้ข แสดงผลข้อมลู ระหวา่งผูใ้ชง้าน 
และฐานข้อมูล ผู้วิจัยได้ใช้หลักการของ MySQLi  
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ซ่ึงหลักการนี้สามารถช่วยเพิ่มความปลอดภัยให้แก่ 
ขอ้มลู มากกวา่แบบด้ังเดมิคอื สามารถเขยีนโปรแกรม
แบบ Object Oriented Programming รองรับ
การทำ�งานบนฝั่ง Server ได้ดี และรองรับคำ�สั่งด้าน
โปรแกรมฐานขอ้มลู ทำ�งานเขา้กนัไดด้กีบัฝัง่ Server 
มากขึน้ ยิง่ไปกว่านัน้ระบบน้ียงัสามารถนำ�ไปใช้กบัสมา
ร์ตโฟนได้อีกด้วยเนื่องจากได้ใช้หลักการของ HTML 
Responsive Web Design ในการพัฒนาระบบ

2.5 การทดสอบระบบ 

	 การทดสอบระบบในงานวิจัยนี้ ใช้หลักการ
การทดสอบระบบแบบกลอ่งดำ� (Black Box Testing) 
และประเมนิความพึงพอใจการใช้ระบบของ พนกังาน
คลังสินค้าห้างหุ้นส่วนจำ�กัด โปรฟาร์ม จำ�นวน 2 คน 
และผู้จัดการห้างหุ้นส่วนจำ�กัด โปรฟาร์ม จำ�นวน 1 
คน ค่าความพึงพอใจแบ่งออกเป็น 5 ระดับ ระดับ
น้อยมาก ระดับน้อย ระดับปานกลาง ระดับดี ระดับ
ดีมาก 

3. ผลการวิจัย

3.1 ผลการทดสอบระบบแบบกล่องดำ�

	 การทดสอบระบบแบบกล่องดำ� เป็นการ
ทดสอบที่ไม่ต้องคำ�นึงถึงคำ�ส่ังภายในโปรแกรม  
โดยทดสอบการทำ�งานของโปรแกรมตามความตอ้งการ
ของผู้ใช้งาน โดยดูค่าข้อมูลที่นำ�เข้า (Input) และค่า 
ทีแ่สดงออกมา (Output) จากระบบมคีวามสอดคลอ้ง
กันหรือ ถ้าโปรแกรมทำ�งานถูกต้องก็คือ Output  
ต้องสอดคล้องกันกับ Input ก็มีผลการทดลองว่า 
ผา่นการทดลอง ซึง่ในงานวจิยันีม้ทีัง้หมด 12 screen 
ทำ�การทดลองรวม 100 ครั้งด้วยข้อมูลที่นำ�เข้ามี 
ความแตกต่างกันในแต่ละครั้งของการทดสอบ  
สามารถแสดงผลการทดสอบได้ดังตาราง 1

	 จากตาราง 1 แสดงผลการทดสอบระบบ
แบบกล่องดำ� โดยการทดสอบทั้งหมด 12 screen  
มีการทดสอบ ข้อมูลนำ�เข้า และผลที่ได้ เป็นจำ�นวน 
100 ขอ้มลู พบวา่ ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากขอ้มลูนำ�เขา้มคีวาม
ถูกต้องและมีผลการทดลองผ่านทั้งหมด 

ตาราง 1	 ผลการทดสอบระบบแบบกล่องดำ�

Screen ข้อมูลนำ�เข้า ผลลัพธ์ ผลการทดลอง

รายการซื้อ 10 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

รายการขาย 10 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

การรับเงิน 8 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

การจ่ายเงิน 6 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

เพิ่มข้อมูลลูกหนี้ 9 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

แก้ไขข้อมูลลูกหนี้ 9 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

เพิ่มข้อมูลเจ้าหนี้ 9 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

แก้ไขข้อมูลเจ้าหนี้ 9 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

เพิ่มข้อมูลสินค้า 5 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

แก้ไขข้อมูลสินค้า 5 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

รับสินค้า 10 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน

จ่ายสินค้า 10 ข้อมูล ถูกต้องทุกการนำ�เข้าของข้อมูล ผ่าน
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3.2 ผลการทดสอบความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งาน

	 การประเมนิความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่ง
หลังการใช้งานระบบการจัดการคลังสินค้าออนไลน์ 
ผู้วิจัยได้นำ�แบบประเมิน โดยข้อคำ�ถามเป็นประเด็น
เกี่ยวกับความพึงพอใจหลังการใช้งานระบบการ

จัดการคลังสินค้าออนไลน์ที่แบ่งออกเป็นแต่ละด้าน 
โดยมีด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้าน
การทำ�งานตามฟังก์ชันของระบบ ด้านความง่าย
ต่อการใช้งานระบบ ด้านการรักษาความปลอดภัย
ของข้อมูลในระบบ ด้วยแบบประเมินความพึงพอใจ 
จากกลุม่ตวัอย่างแบบประเมนิทีม่ ี5 ระดับ แลว้นำ�มา 
หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานดังตาราง 2 

ตาราง 2	 ผลประเมินความพึงพอใจโดยผู้ใช้ระบบ

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย S.D. การแปลผล

การประเมินระบบด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ (Functional Requirement Test)

1. การออกแบบให้ใช้งานง่าย เมนูไม่ซับซ้อน 4.33 0.58 มาก

2. ระบบมีความครบถ้วน สมบูรณ์และถูกต้องของข้อมูล 4.00 1.00 มาก

3. ระบบสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน 4.33 0.58 มาก

4. การบันทึกข้อมูลทำ�ได้สะดวกและง่าย 4.67 0.58 มากที่สุด

5. ระบบสามารถเข้าถึงได้สะดวกและง่าย 4.00 1.00 มาก

เฉลี่ยการประเมินระบบด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ 4.27 0.70 มาก

การประเมินระบบด้านการทำ�งานตามฟังก์ชันของระบบ (Functional Test)

1. การจัดเก็บข้อมูลนำ�เข้ามีความถูกต้อง 4.67 0.58 มากที่สุด

2. การปรับปรุงแก้ไขข้อมูลมีความถูกต้อง 4.67 0.58 มากที่สุด

3. การลบข้อมูลมีความถูกต้อง 4.67 0.58 มากที่สุด

4. การค้นหาข้อมูลมีความถูกต้อง 4.67 0.58 มากที่สุด

5. ความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลในโปรแกรม 4.67 0.58 มากที่สุด

เฉลี่ยการประเมินระบบด้านการทำ�งานตามฟังก์ชันของระบบ 4.67 0.49 มากที่สุด

การประเมินระบบด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ (Usability Test)

1. ระบบใช้งานง่าย 4.33 0.58 มาก

2. ขนาดของตัวอักษรบนจอภาพมีความเหมาะสม 4.33 0.58 มาก

3. ข้อความที่ใช้สามารถอธิบายสื่อความหมายได้เหมาะสม 4.67 0.58 มากที่สุด

4. การปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้งานมีความเหมาะสม 4.33 0.58 มาก

5. คำ�ศัพท์ที่ใช้ในโปรแกรมเป็นคำ�ศัพท์ที่คุ้นเคยและเข้าใจง่าย 4.33 0.58 มาก

เฉลี่ยการประเมินระบบด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ 4.40 0.51 มาก

การประเมนิระบบดา้นการรักษาความปลอดภยัของขอ้มูลในระบบ (Security Test)

1. การกำ�หนดผู้ใช้และรหัสผ่าน สามารถตรวจสอบได้ 4.33 0.58 มาก

2. ระบบมีการควบคุมสิทธิ์ผู้ใช้ระบบได้ถูกต้อง 4.33 0.58 มาก

3. ระบบมีการตรวจสอบสิทธิ์การใช้งานของผู้ใช้ระบบในระดับต่างๆ 4.67 0.58 มากที่สุด

4. การเข้าถึงข้อมูลในระบบมีความปลอดภัยเชื่อถือได้ 4.33 0.58 มาก

5. ระบบมีการแจ้งเตอืนในกรณทีีเ่กดิขอ้ผดิพลาดตา่งๆ ทีร่วดเรว็และเหมาะสม 4.33 0.58 มาก

เฉลี่ยการประเมินระบบด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ 4.40 0.51 มาก

เฉลี่ยรวม 4.43 0.55 มาก
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	 ตาราง 2 แสดงผลการประเมินความ 
พึงพอใจของบุคลากรผู้ใช้งานระบบ โดยแบ่งเป็น 
4 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านตรงตามความต้องการของ 
ผู้ใช้ระบบ 2) การประเมินระบบด้านการทำ�งานตาม
ฟงัก์ชนัของระบบ 3) การประเมนิระบบดา้นความงา่ย
ตอ่การใชง้านระบบ 4) ด้านการรกัษาความปลอดภยั
ของข้อมูลในระบบ ผลการวิจัยพบว่า ระบบประเมิน
ระบบจัดการคลังสินค้าออนไลน์สามารถทำ�งาน 
ทุกฟังก์ชันได้เป็นอย่างดี ผลการประเมินความ 
พึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบพบว่ามีคา่เฉลีย่อยู่ในระดบั
ดมีากทุกด้าน โดยผลการประเมนิระบบดา้นการทำ�งาน
ตามฟังก์ชันของระบบ (Functional Test) มีความ 
พึงพอใจในระดับมากที่สุดซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.67  
รองลงมาได้แก่ด้านการประเมินระบบด้านความง่าย
ตอ่การใชง้านระบบ (Usability Test) มคีวามพงึพอใจ
ในระดบัมาก มคีา่เฉลีย่คอื 4.40 ดา้นการรกัษาความ
ปลอดภัยของขอ้มลูในระบบ (Security Test) มคีวาม
พงึพอใจในระดบัมาก คา่เฉลีย่คอื 4.40 และดา้นการ
ประเมินระบบด้านตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบ 
(Functional Requirement Test) มีความพึงพอใจ
ในระดับมาก ค่าเฉลี่ยคือ 4.27

4. การอภิปราย และสรุปผลการวิจัย

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบ
จัดการคลังสินค้าออนไลน์สำ�หรับห้างหุ้นส่วนจำ�กัด 
โปรฟาร์ม จากการพัฒนาระบบคลังสินค้าในงาน
วิจัยฉบับนี้ ที่รวมเอาระบบจัดการคลังสินค้า ระบบ
เจ้าหนี้ ประกอบด้วย จัดการข้อมูลการซื้อ จัดการ
ใบสั่งซื้อ จัดการรายการลดหนี้ จัดการรับวางบิลจาก
เจา้หนี ้จัดการทะเบยีนประวตัเิจา้หนี ้เรยีกดูรายงาน
ใบรับวางบิล ใบสั่งซื้อ และรายงานต่างๆ ส่วนระบบ
ลูกหนี้ ประกอบด้วย จัดการการขาย การวางบิล 
การทำ�รายการลดหนี้ ทะเบียนประวัติลูกหนี้ แสดง
ใบเสร็จรับเงิน ใบแจ้งหนี้ และออกรายงานใบสรุป

การวางบิล ซึ่งต่างจากงานของวีรอร อุดมพันธ์ และ
เกียรติชัย อ่อนน้อม (2562) และภัทรพล เสมอภาค 
และอทุยั ศรษีะนอก (2563) เปน็การพฒันาระบบจดั
ซือ้รว่มกบัระบบคลงัสนิคา้ สว่นงานของสรินิณา ชมชืน่ 
และคณะ (2562) สุเมธ พิลึก และคณะ (2563) และ
วจิติรา ผาผ้ึง และคณะ (2562) เปน็การพฒันาระบบ
ขาย และคลังสินค้า

	 จากผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้
งาน ผลการวิจัยพบว่า การพัฒนาระบบการจัดการ
คลังสินค้าออนไลน์ เป็นที่ยอมรับของผู้ใช้ระบบ ผล
การประเมินความพึงพอใจต่อระบบด้านความง่าย
ต่อการใช้งานระบบ มีความพึงพอใจในระดับมาก 
ด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ มีความ 
พึงพอใจในระดับมาก ด้านการรักษาความปลอดภัย
ของข้อมูลในระบบ มีความพึงพอใจในระดบัมาก และ
ดา้นการทำ�งานตามฟงักชั์นของระบบ มคีวามพงึพอใจ
ในระดบัมากทีส่ดุ ซึง่ผลของความพงึพอใจของระบบ
ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก แสดงให้เห็นว่าระบบ 
ที่พัฒนาขึ้นมามีคุณภาพสามารถนำ�ไปใช้งานได้จริง 

	 จากการพัฒนาระบบการจัดการคลังสินค้า
ออนไลน์ ระบบนี้สามารถช่วยให้เกิดความสะดวกใน
การนำ�มาใช้จัดการข้อมูลสินค้า เพิ่มประสิทธิภาพใน
การดำ�เนินธุรกิจ ให้แก่ห้างหุ้นส่วนจำ�กัด ยิ่งไปกว่า 
นั้นผู้วิจัยยังมีแนวคิดที่ต่อยอดระบบเพื่อเชื่อมต่อ 
กับระบบบัญชีต่อไป
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บทคัดย่อ: ปัจจุบันมะนาวเป็นพืชชนิดหน่ึงที่ได้รับการนิยมปลูกกันจำานวน
มาก เนื่องจากมะนาวใช้ในการประกอบการทำาอาหาร นอกจากนี้มะนาวยังมี
คุณสมบัติเป็นพืชสมุนไพร ประเทศไทยได้มีการนำามาทำาเครื่องด่ืมหรือนำามา
ทำาเป็นยาสมุนไพร เพื่อใช้ในการบำารุงสุขภาพ เป็นต้น จากความนิยมดังกล่าว 
ทำาให้การปลูกมะนาวจึงแพร่หลายภายในฟาร์มและเร่ิมมีการปลูกตามบ้าน
มากย่ิงขึ้น ซึ่งปัจจุบันการปลูกมะนาวสามารถควบคุมผลผลิตให้ออกผลิตผล
ได้นอกฤดูกาล แต่มะนาวยังเป็นพืชที่เป็นโรคต่างๆ ได้ง่าย หากขาดการดูแล
ที่ดี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาวิธีการวิเคราะห์ความเป็นโรคจากใบมะนาว 
โดยอาศยัการเรยีนรูเ้ชงิลกึ โดยเทคนคิทีใ่ชค้อืการจำาแนกใบมะนาวโดยใชค้อน
โวลชูนันวิรอลเน็ทเวริค์ ซึง่สถาปตัยกรรมท่ีศกึษาในทีน่ีไ้ดแ้ก ่LeNet-5 VGG16 
RestNet-50 และสถาปัตยกรรมที่นำาเสนอบนพื้นฐานของ VGGNet โดยการ
ปรับปรุง Hyperparameter การปรับปรุงสถาปัตยกรรมนี้เป็นการลดขนาด
ของชั้นการเรียนรู้ และช่วยลดจำานวนพารามิเตอร์ของโครงข่าย ซึ่งจะทำาให้
การประมวลผลเร็วขึ้นแต่ประสิทธิภาพยังคงเดิม จากการทดลองเก็บรวบรวม
ข้อมูลภาพถ่ายใบมะนาวเดี่ยว จำานวน 5,710 ภาพ เป็นภาพสี RGB โดยแบ่ง
เป็นใบมะนาวที่เป็นโรคและไม่เป็นโรคเท่ากัน และทำาการแบ่งชุดข้อมูลเป็น
ชดุสอนร้อยละ 80 และชดุทดสอบรอ้ยละ 20 พบวา่ประสทิธภิาพการวเิคราะห์
ด้วย LeNet-5 มีความถูกต้องร้อยละ 78.90 ซึ่งมีประสิทธิภาพต่ำาสุด ในขณะ
ท่ีสถาปัตยกรรมท่ีนำาเสนอมีความถูกต้องร้อยละ 89.06 ซ่ึงมีค่าสูงสุด แต่ไม่
แตกต่างกับ ResNet-50 มากนัก
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Abstract: Currently, lime is a type of plant that has been cultivated in many places.  
Because limes are used in cooking, and their properties are herb. In Thailand, limes are used 
for drinking and medical herb to use in health care. From this popularity, the cultivation 
of limes became widespread and began to be planted more on farms and more at home. 
Nowadays, lime cultivation can be controlled to produce off-season produce. However, lime 
is also prone to diseases without proper care. For these reasons, this research is to study 
the analysis of decease from lime leaves by using deep learning. The Convolutional Neural 
Networks (CNNs) of deep learning is used to classify the disease. In this study, LeNet-5, VGG16, 
and RestNet-50 architectures of CNNs are to the proposed architecture based on VGGNet 
by adjusting hyperparameter. This improvement in the proposed architecture is to reduce 
the size of the learning layer and can decrease the number of network parameters. This will 
make processing faster but the performance remains the same. The total number of single 
lime leaf images is 5,710. The input images are RGB color. The normal and decease lime 
leaves are separated equally. Training and test sets are 80 and 20 percent, respectively. The 
evaluation result is found that LeNet-5 has the lowest accuracy at 78.90 percent, while the 
proposed architecture has the highest accuracy at 89.06 percent but it is not different from  
ResNet-50.

1. บทนำ�

	 ในปจัจบุนั มผีูส้นใจปลกูมะนาวเปน็จำ�นวน
มากในประเทศไทย ซึ่งโดยปกติแล้วทุกครัวเรือนจะ
ใช้มะนาวในเป็นเคร่ืองปรุงแต่งรสในอาหาร และมี
ความต้องการสูงในร้านอาหารเพื่อใช้ในการปรุงรส 
และในปัจจุบันมะนาวเป็นผลิตผลที่ให้ประโยชน์ต่อ
สขุภาพ โดยการชงมะนาวผสมเครือ่งดืม่เพือ่บำ�รงุสขุ
ภาพ และจัดเปน็ผลทีใ่หว้ติามนิซีสงู แตเ่ดมินัน้มะนาว
เปน็พชืทีใ่หผ้ลผลติไดเ้ฉพาะฤดกูาล แต่ในปัจจบัุนเร่ิม
มกีารดดัแปลงการปลกูมะนาวในวงบอ่ซเีมนตเ์พือ่ให้
ได้ผลผลิตตลอดปี ซึ่งมะนาววิธีการดังกล่าวจะช่วย
ให้ผลผลิตได้ตลอดปี ดังนั้นในปัจจุบันทั้งเกษตรกร 
และคนทั่วไปได้ให้ความสนใจในศึกษา และหันมา
ปลกูมะนาวเปน็จำ�นวนมาก แตอ่ยา่งไรกต็าม มะนาว
เป็นพืชที่พบโรคได้หลากหลาย หากไม่ได้รับการดูแล
รักษาท่ีดี ซึ่งโรคต่างๆ นั้น เกิดมาจากศัตรูพืช ซึ่ง 
ส่งผลให้มะนาวไม่เจริญเติบโต หรือให้ผลผลิตได้ 
ตามต้องการ นอกจากน้ี หากผู้สนใจปลูกมะนาวใน

ระยะแรกเริ่มจะยังไม่ทราบลักษณะของโรคที่เกิดขึ้น 
และอาจปล่อยให้โรคดังกล่าวลุกลามอาจทำ�ให้เกิด
ความเสียหายเป็นจำ�นวนมากได้ และส่วนใหญ่การ
เกิดโรคระยะแรกเริ่มนั้นเกิดที่ใบของมะนาว แล้วจึง
ลุกลามไปยังส่วนต่างๆ ของมะนาวต่อไป 

	 จากการศึกษางานวจัิยทีเ่ก่ียวข้อง Hinton & 
Salakhutdinov (2006) ไดน้ำ�เสนอการเรยีนรูเ้ชงิลกึ  
(Deep Learning) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแต่ละชั้นของ 
Feedforward Neural Network จะทำ�งานไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพโดยก่อนการสอนด้วย Unsuper-
vised Restricted Boltzmann Machine และใน
ช้ันต่อมาโดยการปรับการทำ�งานด้วย Supervised  
Back-propagation ซึง่เรยีกวิธกีารดงักลา่ววา่ Deep Belief  
Network (DBN) จากการนำ�เสนอครั้งนี้จึงเป็น 
จุดเริ่มต้นของงานวิจัยทางด้านการเรียนรู้เชิงลึก  
เป็นต้นมา Wicht & Henneberty (2015) 
ไดป้ระยกุตใ์ชก้ารเรียนรูเ้ชงิลกึในการรูจ้ำ� Sudoku ทีม่ ี
ทัง้ตวัเลขลายมอืเขยีนและพมิพจ์ากภาพประกอบเกบ็จาก 
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กล้องมือถือ โดยใช้ Convolutional Deep Belief 
Network ในการจำ�แนก Feature จากภาพ แล้วจึง
จำ�แนกโดยใช ้Support Vector Machine โดยขอ้มลู
นำ�เข้าเป็นภาพทั้งลายมือเขียนจากภาพ Sudoku 
จำ�นวน 200 ภาพประกอบได้จากกล้องมือถือที่อาจ
จะมีการเคลื่อนไหวและแสงเงา ผลลัพธ์ที่ได้มีอัตรา
การรูจ้ำ�เปน็ 97.7% จะเหน็วา่การประยกุตใ์ช ้Deep 
Belief Network สามารถชว่ยในการสกดัคณุลกัษณะ
ได้จากภาพทั้งที่เป็นตัวพิมพ์และลายมือเขียน 

	 งานวิจัยของ Guo et al. (2018) ได้ศึกษา  
Plant Leaf Recognition Using a Convolution  
Neural Network เพื่อใช้ในการจำ�แนกชนิด
ของต้นไม้โดยใช้ CNN โดยใช้โครงสร้างของ 
GoogLeNet พื้นฐาน (Model 1) และการประยุกต์ 
GoogLeNet (Model 2) กับ Flavia dataset 
โดยแบ่งรูปภาพเป็น 8 ชนิด (Lanceolate, Oval,  
Acicular, Linear, Oblong, Reniform (Kidney-shped),  
Cordate (Heart-shped) และ Palmate leaf) และ
สุ่มเลือกรูปภาพชนิดละ 100 รูป ซึ่งรูปภาพดังกล่าว
มีมุมในทิศต่างๆ คือ แนวตั้ง แนวนอน มุม 45 องศา 
และ 90 องศา พบว่าประสิทธิภาพความถูกต้อง  
(Accuracy) ของ Model 1 เป็น 99.6% (เวลา
ประมวลผล 8 ชม. 43 นาที) และ Model 2 เป็น 
99.8% (เวลาประมวลผล 9 ชม. 18 นาที) ในสภาพ
แวดลอ้มเดยีวกนั ซึง่ Model 2 มปีระสทิธภิาพดกีวา่ 
Model 1 เล็กนอ้ย แตเ่วลาในการประมวลผลเพิม่ขึน้ 
35 นาท ีอยา่งไรก็ตามจะเหน็ว่าประสทิธภิาพดงักลา่ว 
ดีขึ้นแต่ไม่มีนัยสำ�คัญ ขณะที่เวลาก็เพิ่มข้ึนในการ 
เรียนรู้ แต่จากการทดลองผู้วิจัยได้ศึกษาเพ่ิมเติม 
โดยการสรา้งแปลงสภีาพถา้หากภาพมคีวามเสยีหายเกดิ
ขึน้ในรูปแบบตา่งๆ โดยภาพประกอบมสีผีดิเพีย้นจาก
ภาพเริ่มต้น (Discolored image) 5%, 10%, 30%, 
50% และ 60% พบวา่ Model ที ่2 จะใหป้ระสทิธภิาพ
ดีกว่าเล็กน้อยในทุกระดับ นอกจากนี้ ในงานวิจัย 
ดงักลา่วยงัไดท้ำ�การทดลองกบักรณภีาพประกอบมคีวาม 
เสยีหาย อาจเปน็รปูเกดิขึน้เนือ่งจากแมลงกดัแทะเปน็ตน้ 

โดยสรา้งภาพประกอบมีรปูเกดิขึน้ที ่5%, 10%, 15% 
และ 30% พบว่า Model 2 ดีกว่า Model 1 และจะ
เหน็วา่ถงึแมว้า่การสรา้งภาพประกอบมสีผีดิเพีย้น หรอื 
ภาพเสยีหาย ก็ยังสามารถรู้จำ�ใบไมไ้ดถ้กูตอ้งมากกว่า 
98% และ 94% ตามลำ�ดับ

	 Pawara et al. (2017) ได้ศึกษาถึง Data 
Augmentation for Plant Classification โดยมี
การทำ� Data Augmentation (DA) กับภาพใน 6 
รูปแบบ ได้แก่ การหมุนภาพในทิศต่างๆ (Rotation) 
การเบลอภาพ (Blur) การสเกลรูปภาพขนาดต่างๆ 
กัน (Scaling) การปรับระดับความเข้มสี (Contrast) 
และการปรับแสง (Illumination) และการบิดภาพ
ในลักษณะต่างๆ กัน (Projective) กับภาพพันธ์พืช
จากข้อมูลภาพ Folio, AgrilPlant และ Swedish 
leaf โดยใช้การเรยีนรูเ้ชิงลกึทีอ่ยูบ่นพ้ืนฐานของ CNN 
ไดแ้ก ่สถาปัตยกรรมของ AlexNet, GoogLeNet โดย
มีขนาดภาพนำ�เข้าเป็น 256x256 จุดภาพ พบว่าการ
ทำ� Augmentation นี้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
รู้จำ�ได้มากทั้งโครงสร้าง AlexNet และ GooLeNet 
เมื่อเทียบกับกรณีไม่ทำ� Augmentation และหากมี
การใชภ้าพประกอบมกีารทำ� Augmentation หลาก
หลายวิธีร่วมกัน จะยิ่งเพิ่มประสิทธิภาพในการรู้จำ� 
ได้ดีกว่ากรณีใช้ Augmentation แบบใดแบบหนึ่ง 

	 Okafor et al. (2016) ได้ศึกษาถึงการ
จำ�แนกพันธุ์พืชโดยเปรียบเทียบการใช้ CNN กับ
การสกัดคุณลักษณะแบบโลคอล และถุงของภาพ  
(Bags of Visual Words) ด้วยการเรียนรู้โดยใช้  
KNN (K-nearest Neighborhoods) ซึ่งพบว่า 
วิธีการจำ�แนกพันธุ์พืชด้วย CNN มีประสิทธิภาพ
ประกอบดีในการใช้ถุงของภาพกับ KNN 

	 จากการศึกษางานวจัิยทีเ่กีย่วข้องพบวา่การ
เรียนรู้เชิงลึกด้วย CNN ได้รับความนิยมอย่างมาก
ในการใช้จำ�แนกประเภทภาพถ่าย โดยสามารถสกัด
คุณลักษณะของภาพจากการเรียนรู้ด้วยโครงข่าย
พร้อมกับจำ�แนกประเภท นอกจากนี้ CNN ยังมี 
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หลากหลายสถาปัตยกรรม ดังนั้นในงานวิจัยนี้ 
จึงได้นำาเสนอแนวทางในการวิเคราะห์ว่ามะนาวเป็น
โรคหรือไม่จากใบมะนาว ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ อยู่บน
พื้นฐานของการเรียนรู้เชิงลึก โดยใบมะนาวที่นำาเข้า
วิเคราะห์ต้องเป็นภาพใบมะนาวเดี่ยวเท่านั้น โดยมี
วัตถุประสงค์ ดังนี้

 1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบโมเดลการเรียน
รู้เชิงลึก CNN ที่มีสถาปัตยกรรมแตกต่างกัน ในการ
จำาแนกใบมะนาวที่เป็นโรคและไม่เป็นโรค

 2. เพื่อปรับปรุงสถาปัตยกรรม CNN บน
พืน้ฐานของ VGGNet เพือ่ให้การทำางานเรว็ข้ึน แตย่งั
คงประสิทธิภาพดังเดิม 

 3. ใช้เปน็แนวทางในการพฒันาการวเิคราะห์
โรคในพืชต่างๆ ให้กับเกษตรกรเข้าควบคุมได้ก่อนท่ี
จะมีการลุกลามต่อไป

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 การจำาแนกประเภท (Classifi cation) 
โดยการเรียนรู้เชิงลึก 

 โดยทัว่ไปการจำาแนกประเภท (Classifi cation) 
จะแบ่งขั้นตอนของการจำาแนกออกเป็น 3 ขั้นตอน
หลักๆ ในการทำางานได้ดังภาพประกอบ 1

 จากขั้นตอนการทำางานของการจำาแนก
ประเภทดงักลา่วนี ้จะเหน็ว่าจะเป็นการยากท่ีจะต้อง
สกัดคุณลักษณะที่สำาคัญของวัตถุออกมา โดยเฉพาะ

ตวัหนงัสอื ตัง้แตป่ ีคศ. 2006 เป็นตน้มานัน้ การเรยีน
รูโ้ครสรา้งข้ันลกึ (Deep structured learning) หรอื
เรยีกวา่ การเรยีนรูข้ัน้ลกึ (Deep Learning) หรอืการ
เรียนรู้แบบลำาดับช้ัน (Hierarchical Learning) ได้
กลายมาเป็นงานวจัิยใหม่ทางด้าน Machine Learning 
(Bengio, 2009) ซึง่งานวิจัยดงักล่าวน้ีมีพ้ืนฐานมาจาก
งานวิจัยทางด้านโครงข่ายประสาทเทียม (Artifi cial 
Neural Network, ANN) โดยอาศัยโครงสร้างการ
ทำางานมาจาก Multi-layer Perceptron (MLP) 
โดยรู้จักกันดีในชื่อ Back-probpagation (BP) แต่
พบวา่ม ีComputation cost ทีค่อ่นข้างสงู ดงันัน้ใน
ช่วงระหว่าง คศ. 1990-2000 พบว่าเทคนิคที่ถูกนำา
มาใชใ้นการเรยีนรูที้ป่ระสบความสำาเรจ็คอื Support 
Vector Machines (SVMs) แต่วธิกีารดงักลา่วนีย้งัคง
มีปัญหาเมื่อนำาไปประยุกต์ใช้งานกับข้อมูลจริง

 อยา่งไรก็ตาม ภายหลงัการนำาเสนอการเรียน
รู้เชิงลึก โดย Hinton & Salakhutdinov (2006) 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแต่ละชั้นของ Feedforward 
Neural Network จะทำางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
โดยก่อนการสอนด้วย Unsupervised Restricted 
Boltzmann Machine และในชัน้ตอ่มาโดยการปรบั
การทำางานด้วย Supervised Back-propagation 
ซึ่งเรียกวิธีการดังกล่าวว่า Deep Belief Network 
(DBN) ซึ่งจากการนำาเสนอครั้งนี้จึงเป็นจุดเริ่มต้น
ของงานวิจัยทางด้านการเรียนรู้เชิงลึก เป็นต้นมา

4 

 

งานวจิยันี้ จงึไดนํ้าเสนอแนวทางในการวเิคราะหว์า่มะนาวเป็นโรคหรอืไมจ่ากใบมะนาว ซึง่การศกึษาครัง้นี้ อยูบ่นพืน้ฐานของการเรยีนรูเ้ชงิลกึ โดย

ใบมะนาวทีนํ่าเขา้วเิคราะหต์อ้งเป็นภาพใบมะนาวเดีย่วเท่านัน้ โดยมวีตัถุประสงค ์ดงันี้ 

1) เพือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบโมเดลการเรยีนรูเ้ชงิลกึ CNN ทีม่สีถาปัตยกรรมแตกต่างกนั ในการจาํแนกใบมะนาวทีเ่ป็นโรคและไมเ่ป็น

โรค 

2) เพือ่ปรบัปรุงสถาปัตยกรรม CNN บนพืน้ฐานของ VGGNet เพือ่ใหก้ารทาํงานเรว็ขึน้ แต่ยงัคงประสทิธภิาพดงัเดมิ  

3) ใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาการวเิคราะหโ์รคในพชืต่างๆ ใหก้บัเกษตรกรเขา้ควบคุมไดก้่อนทีจ่ะมกีารลุกลามต่อไป 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1 การจาํแนกประเภท (Classification) โดยการเรียนรูเ้ชิงลึก  

โดยทัว่ไปการจาํแนกประเภท (Classification) จะแบ่งขัน้ตอนของการจาํแนกออกเป็น 3 ข ัน้ตอนหลกัๆ ในการทาํงานไดด้งัภาพที ่1 

 

ภาพท่ี 1  ข ัน้ตอนการทาํงานของการจาํแนกประเภท 

จากขัน้ตอนการทาํงานของการจาํแนกประเภทดงักล่าวนี้ จะเหน็ว่าจะเป็นการยากทีจ่ะตอ้งสกดัคุณลกัษณะทีส่าํคญัของวตัถุออกมา 

โดยเฉพาะตวัหนงัสอื ตัง้แต่ปี คศ. 2006 เป็นตน้มานัน้ การเรยีนรูโ้ครสรา้งข ัน้ลกึ (Deep structured learning) หรอืเรยีกว่า การเรยีนรูข้ ัน้ลกึ (Deep 

Learning) หรอืการเรยีนรูแ้บบลาํดบัชัน้ (Hierarchical Learning) ไดก้ลายมาเป็นงานวจิยัใหมท่างดา้น Machine Learning (Bengio, 2009) ซึง่

งานวจิยัดงักล่าวนี้มพีืน้ฐานมาจากงานวจิยัทางดา้นโครงขา่ยประสาทเทยีม (Artificial Neural Network, ANN) โดยอาศยัโครงสรา้งการทาํงานมาจาก 

Multi-layer Perceptron (MLP) โดยรูจ้กักนัดใีนชือ่ Back-probpagation (BP) แต่พบว่าม ีComputation cost ทีค่่อนขา้งสงู ดงันัน้ในชว่งระหว่าง คศ. 

1990-2000 พบว่าเทคนิคทีถู่กนํามาใชใ้นการเรยีนรูท้ ีป่ระสบความสาํเรจ็คอื Support Vector Machines (SVMs) แต่วธิกีารดงักล่าวนี้ยงัคงมปัีญหา

เมือ่นําไปประยุกต์ใชง้านกบัขอ้มลูจรงิ 

อย่างไรกต็าม ภายหลงัการนําเสนอการเรยีนรูเ้ชงิลกึ โดย Geoffrey Hinton and Ruslan Salakhutdinov (Hinton & Salakhutdinov, 

2006) ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าแต่ละชัน้ของ Feedforward Neural Network จะทาํงานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพโดยก่อนการสอนดว้ย Unsupervised 

Restricted Boltzmann Machine และในชัน้ต่อมาโดยการปรบัการทาํงานดว้ย Supervised Back-propagation ซึง่เรยีกวธิกีารดงักล่าวว่า Deep 

Belief Network (DBN) ซึง่จากการนําเสนอครัง้นี้จงึเป็นจุดเริม่ตน้ของงานวจิยัทางดา้นการเรยีนรูเ้ชงิลกึ เป็นตน้มา 

สาํหรบัหลกัการของการเรยีนรูเ้ชงิลกึ นัน้ไดเ้ริม่มกีารนํามาประยุกต์ใชก้บังานวจิยัทางดา้น Computer Vision และ Image Processing 

โดยเรยีนรูภ้าพจากขอ้มลูนําเขา้เป็นพกิเซล (Pixel) ดว้ยตวัจาํแนกประเภท (Classifier) โดยแต่ละลาํดบัชัน้ของการทาํงานจะจาํแนกคุณลกัษณะ

ออกมาเป็น Output ในแต่ละขัน้และนํามาเป็น Input ของลาํดบัชัน้ถดัไป ดงัภาพที ่2 

 

ภาพท่ี 2  ข ัน้ตอนการจาํแนกประเภทโดยใชก้ารเรยีนรูแ้บบลําดบัชัน้ 

Input Image คุณลกัษณะในระดบัตํ่า 

(edges, shain code, etc) 
Classification  

ดว้ยการเรยีนรูข้องเครือ่ง 

กระต่าย 

Layer 1 Layer 2 Layer 3 Image Simple 

Classifier 

Input Image

กระต่าย

Classifi cation 
ด้วยการเรียนรู้ของเครื่อง

คุณลักษณะในระดับต่ำา
(edges, shain code, etc)
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งานวจิยันี้ จงึไดนํ้าเสนอแนวทางในการวเิคราะหว์า่มะนาวเป็นโรคหรอืไมจ่ากใบมะนาว ซึง่การศกึษาครัง้นี้ อยูบ่นพืน้ฐานของการเรยีนรูเ้ชงิลกึ โดย

ใบมะนาวทีนํ่าเขา้วเิคราะหต์อ้งเป็นภาพใบมะนาวเดีย่วเท่านัน้ โดยมวีตัถุประสงค ์ดงันี้ 

1) เพือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบโมเดลการเรยีนรูเ้ชงิลกึ CNN ทีม่สีถาปัตยกรรมแตกต่างกนั ในการจาํแนกใบมะนาวทีเ่ป็นโรคและไมเ่ป็น

โรค 

2) เพือ่ปรบัปรุงสถาปัตยกรรม CNN บนพืน้ฐานของ VGGNet เพือ่ใหก้ารทาํงานเรว็ขึน้ แต่ยงัคงประสทิธภิาพดงัเดมิ  

3) ใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาการวเิคราะหโ์รคในพชืต่างๆ ใหก้บัเกษตรกรเขา้ควบคุมไดก้่อนทีจ่ะมกีารลุกลามต่อไป 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1 การจาํแนกประเภท (Classification) โดยการเรียนรูเ้ชิงลึก  

โดยทัว่ไปการจาํแนกประเภท (Classification) จะแบ่งขัน้ตอนของการจาํแนกออกเป็น 3 ข ัน้ตอนหลกัๆ ในการทาํงานไดด้งัภาพที ่1 

 

ภาพท่ี 1  ข ัน้ตอนการทาํงานของการจาํแนกประเภท 

จากขัน้ตอนการทาํงานของการจาํแนกประเภทดงักล่าวนี้ จะเหน็ว่าจะเป็นการยากทีจ่ะตอ้งสกดัคุณลกัษณะทีส่าํคญัของวตัถุออกมา 

โดยเฉพาะตวัหนงัสอื ตัง้แต่ปี คศ. 2006 เป็นตน้มานัน้ การเรยีนรูโ้ครสรา้งข ัน้ลกึ (Deep structured learning) หรอืเรยีกว่า การเรยีนรูข้ ัน้ลกึ (Deep 

Learning) หรอืการเรยีนรูแ้บบลาํดบัชัน้ (Hierarchical Learning) ไดก้ลายมาเป็นงานวจิยัใหมท่างดา้น Machine Learning (Bengio, 2009) ซึง่

งานวจิยัดงักล่าวนี้มพีืน้ฐานมาจากงานวจิยัทางดา้นโครงขา่ยประสาทเทยีม (Artificial Neural Network, ANN) โดยอาศยัโครงสรา้งการทาํงานมาจาก 

Multi-layer Perceptron (MLP) โดยรูจ้กักนัดใีนชือ่ Back-probpagation (BP) แต่พบว่าม ีComputation cost ทีค่่อนขา้งสงู ดงันัน้ในชว่งระหว่าง คศ. 

1990-2000 พบว่าเทคนิคทีถู่กนํามาใชใ้นการเรยีนรูท้ ีป่ระสบความสาํเรจ็คอื Support Vector Machines (SVMs) แต่วธิกีารดงักล่าวนี้ยงัคงมปัีญหา

เมือ่นําไปประยุกต์ใชง้านกบัขอ้มลูจรงิ 

อย่างไรกต็าม ภายหลงัการนําเสนอการเรยีนรูเ้ชงิลกึ โดย Geoffrey Hinton and Ruslan Salakhutdinov (Hinton & Salakhutdinov, 

2006) ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าแต่ละชัน้ของ Feedforward Neural Network จะทาํงานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพโดยก่อนการสอนดว้ย Unsupervised 

Restricted Boltzmann Machine และในชัน้ต่อมาโดยการปรบัการทาํงานดว้ย Supervised Back-propagation ซึง่เรยีกวธิกีารดงักล่าวว่า Deep 

Belief Network (DBN) ซึง่จากการนําเสนอครัง้นี้จงึเป็นจุดเริม่ตน้ของงานวจิยัทางดา้นการเรยีนรูเ้ชงิลกึ เป็นตน้มา 

สาํหรบัหลกัการของการเรยีนรูเ้ชงิลกึ นัน้ไดเ้ริม่มกีารนํามาประยุกต์ใชก้บังานวจิยัทางดา้น Computer Vision และ Image Processing 

โดยเรยีนรูภ้าพจากขอ้มลูนําเขา้เป็นพกิเซล (Pixel) ดว้ยตวัจาํแนกประเภท (Classifier) โดยแต่ละลาํดบัชัน้ของการทาํงานจะจาํแนกคุณลกัษณะ

ออกมาเป็น Output ในแต่ละขัน้และนํามาเป็น Input ของลาํดบัชัน้ถดัไป ดงัภาพที ่2 

 

ภาพท่ี 2  ข ัน้ตอนการจาํแนกประเภทโดยใชก้ารเรยีนรูแ้บบลําดบัชัน้ 

Input Image คุณลกัษณะในระดบัตํ่า 

(edges, shain code, etc) 
Classification  

ดว้ยการเรยีนรูข้องเครือ่ง 

กระต่าย 

Layer 1 Layer 2 Layer 3 Image Simple 

Classifier 

 ภาพประกอบ 1 ขั้นตอนการทำางานของการจำาแนกประเภท
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	 สำ�หรับหลักการของการเรียนรู้เชิงลึก นั้น
ได้เร่ิมมีการนำ�มาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยทางด้าน 
Computer Vision และ Image Processing โดย
เรยีนรูภ้าพจากขอ้มูลนำ�เข้าเป็นพกิเซล (Pixel) ด้วยตัว
จำ�แนกประเภท (Classifier) โดยแต่ละลำ�ดับชั้นของ
การทำ�งานจะจำ�แนกคณุลกัษณะออกมาเปน็ Output 
ในแตล่ะข้ันและนำ�มาเปน็ Input ของลำ�ดบัชัน้ถดัไป 
ดังภาพประกอบ 2

	 สำ�หรบัข้ันตอนการเรียนรู้ดว้ยการเรียนรู้เชิง
ลึก โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 

	 1. โครงขา่ยข้ันลกึแบบมผีูส้อน (Supervised 
Deep Network) ซึ่งทำ�งานได้ดีเมื่อจำ�นวนผลเฉลย 
(Label) มีขนาดใหญ่ โครงสร้างของโมเดล (Model) 
มีส่วนสำ�คัญมาก เช่น โครงสร้างแบบ Convolution  
ได้แก่ Deep Neural Network (DNN),  
Convolutional Neural Network (CNN),  
Recurrent Neural Network (RNN) 

	 2. โครงขา่ยขัน้ลกึแบบไมม่ผีูส้อน (Unsuper-
vised Deep Network) เปน็การเรยีนรูจ้ากโครงสรา้ง
ทางสถิติหรือข้ึนกบัข้อมลูทีย่งัไมม่ผีลเฉลย เหมาะสม
กับกรณีที่จำ�นวนผลเฉลยมีไม่มากนักได้แก่ Deep 

Autoencoder, Deep Belief Network (DBN), 
Restricted Baltzmann Machines (RBM) เป็นต้น

	 3. โครงข่ายขั้นลึกแบบผสม (Hybridge 
Deep Network) เปน็การผสมผสานข้ันตอนการทำ�งาน
กอ่นการสอนในแตล่ะชัน้ดว้ยการใช ้Unsupervised 
Deep Network กอ่น แลว้จงึใชก้ารสอนในชัน้ตอ่มา
ดว้ย Supervised Deep Network ซึง่ปจัจบุนัวธีิแบบ
ผสมผสานนี้ได้รับความนิยมขึ้นมาก เช่นการใช้ DBN 
แล้วตามด้วย DNN หรือ CNN เป็นต้น

2.2 โครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน 
(Convolutional Neural Network, 
CNN)

	 โครงข่ายประสาทคอนโวลูชัน (Deng & 
Yu, 2013) มีพื้นฐานมาจากโครงข่ายประสาทแบบ
หลายชั้น (Multi-layer Perceptron, MLP). หลัก
การทำ�งานของ CNN เป็นโครงข่ายแบบหลายชั้นที่ม ี
ชั้นโครงสร้างการเชื่อมพิเศษ การเรียงต่อกันของ
ตัวจำ�แนกคุณลักษณะหลายช้ัน การคำ�นวณให้มี
คณุลกัษณะแบบโกลบอลมากขึน้และทำ�ใหค้ณุลกัษณะ
มีความคงที่มากขึ้นในลำ�ดับชั้นที่สูงขึ้น ซึ่งโครงสร้าง
ของ CNN แสดงดังภาพประกอบ 3

Simple ClassifierImage Layer 1 Layer 2 Layer 3

ภาพประกอบ 2 ขั้นตอนการจำ�แนกประเภทโดยใช้การเรียนรู้แบบลำ�ดับชั้น

ภาพนำ�เข้า Classesชั้น Full  
Connection

1st stage 2nd stage 3rd stage

ภาพประกอบ 3 โครงสร้างทั่วไปของ CNN
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 จากภาพประกอบ 3 ในแต่ละ Stage ของ 
Convolution จะเชื่อมต่อกันเป็นแบบ Stack ที่
ต่อเนือ่งกนัไป โครงสร้างของ CNN เป็นการตอ่กนัหลาย
ชั้นในการจำาแนกคุณลักษณะโดยใช้ Feed-forward 
มขีัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้โดยคา่ Input ในชัน้ Convolution 
จะเรียนรู้จากตัวกรองแกรเดียน (Gradient fi lter) 
การทำา Pooling และการ Normalization ซึง่ Feature 
map เหล่านี้จะถูกเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised 
learning) โดยใช้การจำาแนก Back-propagation

 ในแต่ละชั้น Feature input มาจากจุดร
อบๆ ข้างของชั้นก่อนหน้าซึ่งเรียกว่า Receptive 
fi eld โดยการจำาแนกคุณลกัษณะ การหาขอบ (Edge) 
มุม (Corners) ความโค้ง (Curve) หรือจุดปลาย 
(End-points) ซึ่งจะถูกรวมกันใช้ชั้นที่สูงข้ึน ซึ่งใน
การหาคุณลักษณะแบบพื้นฐานที่ไม่ใช้การเรียนรู้นี้
จะพบคุณลักษณะบางอย่างอาจถูกกำาจัดหายไปได้ 
ซึ่ง Kernel weight ของตัวกรอง Convolution 
จะถูกดำาเนินการอยู่ในขั้นตอนของขบวนการเรียนรู้ 

 CNN สามารถนำามาใช้ในงานวิจัยได้หลาก
หลายสาขา ไดแ้ก ่การรูจ้ำาภาพ (Image recognition) 
การรู้จำาเสียง (Speech recognition) การประมวล
ผลภาษาธรรมชาต ิ(Natural language processing) 
ซ่ึง CNN ได้กลายมาเป็นงานที่มีความสำาคัญมาก 
เพราะ Weight ของชั้น Convolutional นั้นได้นำา
มาใช้ในการจำาแนกคุณลักษณะ ขณะเดียวกันในชั้น 
Full connection กจ็ะนำามาใชใ้นการจำาแนกประเภท 
(Classifi cation) ในระหว่างการสอน โครงสร้างของ 
CNN ที่ได้รับการปรับปรุงในปัจจุบันนั้นยังช่วยให้
ประหยัดหน่วยความจำา เวลาในการคำานวณ และ
เพิ่มประสิทธิภาพให้กับโปรแกรม 

 จากภาพประกอบ 4 แสดงรายละเอยีดของ
สถาปัตยกรรม CNN 2 ระดับ ซึ่งประกอบด้วย

• ภาพนำาเข้า (Input image) ในอยู่ในรูป
ของเมทริกซ์ 4 มิติ ที่ประกอบไปด้วย จำานวนของ
รูปภาพ (Samples) ความสงูของภาพ (Height of an 
image) ความกว้างของภาพ (Width of an image) 
และจำานวนของมิติสี (Channels of an image)

6 

 

• ชัน้ Convolution เป็นส่วนทีเ่ชือ่มต่อระหว่างขอ้มลูนําเขา้ (Input data) ไปยงัชัน้ซ่อน (Hidden layer) โดยการประยุกต์จาํนวนของมาสกต์วั

กรอง เช่น ขนาด 3x3 or 5x5 ซึง่ตวักรองมาสกเ์ป็นการแปลงภาพนําเขา้และสรา้ง Feature map. 

 

ภาพท่ี 4  สถาปัตยกรรม CNN แบบ 2 ระดบั (LeCun & Bengio, 1998) 

• ชัน้ Pool (Pooling layer) เป็นการหาตวัอย่างย่อย (sub-sampling) เพือ่ลดขนาดเมทรกิซ์ของ Feature map โดยการประยุกต์การ Stride 

และหาค่ามากทีสุ่ด หรอืหาคา่เฉลีย่ หาในแต่ละ Stride ดงัตวัอย่างการหาค่า Max pooling ทีม่ขีนาดของ window=2x2 และ stride=2 

สามารถดาํเนินการไดด้งั 

• ชัน้ Full connection เป็นขัน้ตอนสุดทา้ยในการทาํนายผล Softmax output ทีไ่ดจ้าก Feature map จากชัน้ Convolution และ ชัน้ Pooling 

 

ภาพท่ี 5  การดาํเนินการ Pooling 

2.3-สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทคอนโวลชูนั (Convolutional Neural Network Architecture) 

ในปี 1998 LeNet-5 ไดถู้กนําเสนอโดย LeCun และคณะ (LeCun, Bottou, Bengio, & Haffner, 1998) ซึง่เป็น CNN พืน้ฐานทีเ่ป็นทีรู่จ้กั 

ซึง่ LeNet-5 ประกอบไปดว้ยคอนโวลชูนั 7 ชัน้ เพือ่ใชใ้นการจาํแนกตวัเลข ซึง่ไดป้ระยุกต์ใชก้บัเชค็ธนาคาร ทีม่ภีาพนําเขา้เป็นภาพระดบัเทาทีม่ ี

ขนาดนําเขา้ 32x32 พกิเซล ภาพหลงัจากที ่CNN ไดม้กีารนําเสนอ โครงการ ImageNet กไ็ดก้่อตัง้ขึน้เพือ่จดัการแขง่ขนัการรูจ้าํภาพจากฐานขอ้มลู

ขนาดใหญ่ โดยโครงการนี้ไดม้กีารจดัแขง่ขนัทุกๆ ปีตัง้แต่ปี 2012 เป็นตน้มา ในการแขง่ขนั CNN ปีแรก (2012) นัน้ AlexNet (Krizhevsky, 

Sutskever, & Hinton, ImageNet classification with deep convolutional neural networks, May 2017) เป็นผูช้นะ ซึง่สถาปัตยกรรม AlexNet จะมี

ความคลา้ยคลงึกบั LeNet-5 แต่มจีาํนวนชัน้มากกว่า และจาํนวน Filter ในแต่ละชัน้มากกว่า โดยมทีัง้หมด 8 ชัน้ โดยการเรยีนรูท้ ัง้หมด 6 วนัโดยใช ้

Nvidia Geforce GTX 580 GPU จํานวน 2 ตวั สถาปัตยกรรมนี้นําเสนอ โดย SuperVision group ( (Krizhevsky, Sutskever, & Hinton, 2012 

AlexNet, 2012)) 

Input image 

Convolution 

1st stage 2nd stage 

Classifier 

Convolution 

Pooling 

 

Pooling 

  

Convolution 

 Full 

connection 

Output 
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4 5 4 2 

1 1 8 7 

2 6 0 3 

1 2 1 4 

 

5 8 

6 4 

 
max pool ขนาด 2x2 filters 

และ stride=2 

max (4,2,8,7)=8 

Feature map 

Feature extraction 

  ภาพประกอบ 4 สถาปัตยกรรม CNN แบบ 2 ระดับ (LeCun & Bengio, 1998)
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• ชั้น Convolution เป็นส่วนที่เชื่อมต่อ
ระหว่างข้อมูลนำาเข้า (Input data) ไปยังชั้นซ่อน 
(Hidden layer) โดยการประยุกต์จำานวนของมาสก์
ตัวกรอง เช่น ขนาด 3x3 or 5x5 ซึ่งตัวกรองมาสก์
เป็นการแปลงภาพนำาเข้าและสร้าง Feature map.

 • ชั้น Pool (Pooling layer) เป็นการหา
ตวัอยา่งยอ่ย (sub-sampling) เพือ่ลดขนาดเมทรกิซ์
ของ Feature map โดยการประยกุตก์าร Stride และ
หาค่ามากที่สุด หรือหาค่าเฉลี่ย หาในแต่ละ Stride 
ดังตัวอย่างการหาค่า Max pooling ที่มีขนาดของ 
window=2x2 และ stride=2 สามารถดำาเนินการ
ได้ดัง

 • ชัน้ Full connection เป็นข้ันตอนสดุท้าย
ในการทำานายผล Softmax output ทีไ่ดจ้าก Feature 
map จากชั้น Convolution และ ชั้น Pooling

2.3-สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาท
คอนโวลูชัน (Convolutional Neural 
Network Architecture)

 ในปี 1998 LeNet-5 ได้ถูกนำาเสนอโดย 
LeCun et al., (1998) ซ่ึงเปน็ CNN พืน้ฐานทีเ่ปน็ทีรู่จ้กั 
ซึง่ LeNet-5 ประกอบไปดว้ยคอนโวลชูนั 7 ชัน้ เพือ่ใช้
ในการจำาแนกตวัเลข ซึง่ไดป้ระยกุตใ์ชก้บัเชค็ธนาคาร 
ที่มีภาพนำาเข้าเป็นภาพระดับเทาที่มีขนาดนำาเข้า 
32x32 พกิเซล ภาพหลงัจากที ่CNN ไดม้กีารนำาเสนอ 
โครงการ ImageNet กไ็ดก้อ่ตัง้ขึน้เพือ่จดัการแขง่ขนั
การรูจ้ำาภาพจากฐานขอ้มลูขนาดใหญ ่โดยโครงการนี้
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• ชัน้ Convolution เป็นส่วนทีเ่ชือ่มต่อระหว่างขอ้มลูนําเขา้ (Input data) ไปยงัชัน้ซ่อน (Hidden layer) โดยการประยุกต์จาํนวนของมาสกต์วั

กรอง เช่น ขนาด 3x3 or 5x5 ซึง่ตวักรองมาสกเ์ป็นการแปลงภาพนําเขา้และสรา้ง Feature map. 

 

ภาพท่ี 4  สถาปัตยกรรม CNN แบบ 2 ระดบั (LeCun & Bengio, 1998) 

• ชัน้ Pool (Pooling layer) เป็นการหาตวัอย่างย่อย (sub-sampling) เพือ่ลดขนาดเมทรกิซ์ของ Feature map โดยการประยุกต์การ Stride 

และหาค่ามากทีสุ่ด หรอืหาคา่เฉลีย่ หาในแต่ละ Stride ดงัตวัอย่างการหาค่า Max pooling ทีม่ขีนาดของ window=2x2 และ stride=2 

สามารถดาํเนินการไดด้งั 

• ชัน้ Full connection เป็นขัน้ตอนสุดทา้ยในการทาํนายผล Softmax output ทีไ่ดจ้าก Feature map จากชัน้ Convolution และ ชัน้ Pooling 

 

ภาพท่ี 5  การดาํเนินการ Pooling 

2.3-สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทคอนโวลชูนั (Convolutional Neural Network Architecture) 

ในปี 1998 LeNet-5 ไดถู้กนําเสนอโดย LeCun และคณะ (LeCun, Bottou, Bengio, & Haffner, 1998) ซึง่เป็น CNN พืน้ฐานทีเ่ป็นทีรู่จ้กั 

ซึง่ LeNet-5 ประกอบไปดว้ยคอนโวลชูนั 7 ชัน้ เพือ่ใชใ้นการจาํแนกตวัเลข ซึง่ไดป้ระยุกต์ใชก้บัเชค็ธนาคาร ทีม่ภีาพนําเขา้เป็นภาพระดบัเทาทีม่ ี

ขนาดนําเขา้ 32x32 พกิเซล ภาพหลงัจากที ่CNN ไดม้กีารนําเสนอ โครงการ ImageNet กไ็ดก้่อตัง้ขึน้เพือ่จดัการแขง่ขนัการรูจ้าํภาพจากฐานขอ้มลู

ขนาดใหญ่ โดยโครงการนี้ไดม้กีารจดัแขง่ขนัทุกๆ ปีตัง้แต่ปี 2012 เป็นตน้มา ในการแขง่ขนั CNN ปีแรก (2012) นัน้ AlexNet (Krizhevsky, 

Sutskever, & Hinton, ImageNet classification with deep convolutional neural networks, May 2017) เป็นผูช้นะ ซึง่สถาปัตยกรรม AlexNet จะมี

ความคลา้ยคลงึกบั LeNet-5 แต่มจีาํนวนชัน้มากกว่า และจาํนวน Filter ในแต่ละชัน้มากกว่า โดยมทีัง้หมด 8 ชัน้ โดยการเรยีนรูท้ ัง้หมด 6 วนัโดยใช ้

Nvidia Geforce GTX 580 GPU จํานวน 2 ตวั สถาปัตยกรรมนี้นําเสนอ โดย SuperVision group ( (Krizhevsky, Sutskever, & Hinton, 2012 

AlexNet, 2012)) 
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ภาพประกอบ 5 การดำาเนินการ Pooling

ได้มีการจัดแข่งขันทุกๆ ปีตั้งแต่ปี 2012 เป็นต้นมา 
ในการแข่งขัน CNN ปีแรก (2012) นั้น AlexNet 
(Krizhevsky, Sutskever & Hinton, 2017) เป็น
ผูช้นะ ซึง่สถาปตัยกรรม AlexNet จะมคีวามคลา้ยคลงึ
กับ LeNet-5 แต่มีจำานวนช้ันมากกว่า และจำานวน 
Filter ในแต่ละชั้นมากกว่า โดยมีทั้งหมด 8 ชั้น 
โดยการเรียนรู้ทั้งหมด 6 วันโดยใช้ Nvidia Geforce 
GTX 580 GPU จำานวน 2 ตวั สถาปตัยกรรมนีน้ำาเสนอ 
โดย (Krizhevsky, Sutskever & Hinton, 2012)

 ในปี 2013 ZFNet (Zeiler & Fergus, 
2014) เป็นผู้ชนะการแข่งขันสถาปัตยกรรม CNN 
โดยมีจำานวน 8 ชั้น และปรับ hyper-parameters 
ของ AlexNet ต่อมาผู้ชนะการแข่งขันในปี 2014 
ได้แก่สถาปัตยกรรม GoogLeNet (Inception V1) 
จาก Google team ประสิทธิภาพความถูกต้องของ
การรู้จำานี้ใกล้เคียงกับประสิทธิภาพการจำาแนกของ
มนุษย์ สถาปัตยกรรมมีทั้งหมด 22 ชั้น ซึ่งประกอบ
ด้วย Convolution ขนาดเล็กเพ่ือลดจำานวนของ
พารามิเตอร์ ซึ่งสามารถลดจำานวนพารามิเตอร์จาก 
AlexNet ซึ่งมีขนาด 60 ล้านพารามิเตอร์ลงเหลือ
เพียง 4 ล้านพารามิเตอร์ GoogLeNet (Szegedy, 
et al., 2015) มีพื้นฐานมาจาก LeNet-5 (LeCun, 
Bottou, Bengio, & Haffner, 1998) โดยนำาเสนอ
โมดูลใหม่ซึ่งเรียกว่า Inception ซึ่งโมดูลนี้ใช้ Batch 
normalization การทำาภาพ distortion และค่า 
RMSprop ซึ่งโครงข่ายนี้จะเป็นโมดูลขนาดเล็กที่
ดำาเนินการซ้ำาๆ ภายในโครงข่าย ในขณะเดียวกันใน
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ปี 2014 ยังมีสถาปัตยกรรม CNN อีกประเภทชื่อว่า 
VGGNet (Simonyan & Zisserman, 2014) ซึง่อยูใ่น 
5 อันดับแรกของการแข่งขัน และได้รับความนิยมใน
การนำามาประยุกตใ์ชอ้ยา่งแพรห่ลาย โดยประกอบดว้ย 
Convolution 16 ช้ัน และมโีครงสรา้งเปน็ Uniform 
ซึ่งวิธีนี้ไม่ต่างจาก AlexNet มากนัก โดยมีมาสก์
ขนาด 3x3 ด้วยตัวกรองจำานวนมาก VGGNet 
ถูกเรียนรู้อยู่บน GPU จำานวน 4 ตัวเป็นเวลา 2-3 
สปัดาห ์ซึง่เหมาะสำาหรับการใชใ้นการจำาแนกคุณลกัษณะ
จากภาพ ซึ่งโมเดลนี้มีจำานวน 138 ล้านพารามิเตอร์ 
สถาปัตยกรรม VGGNet แสดงดังภาพประกอบ 6

 สำาหรับผู้ชนะในปี 2015 ของ ImageNet 
ได้แก่ ResNet จาก Microsoft (He et al., 2016) 
โดยได้นำาเสนอสถาปัตยกรรมใหม่โดย “skip 
connections” และทำา Batch normalization 
เพิ่มขึ้น ซ่ึงจำานวนชั้นทั้งหมด 152 ชั้นกับการเชื่อม
แบบ residual connection ซึ่งมีความซับซ้อนกว่า 
VGGNet ทำางานบน 8 GPU เป็นเวลา 2-3 สัปดาห์ 
ซึ่งสถาปัตยกรรม ResNet แสดงดังภาพประกอบ 7

 สำาหรบัในงานวจิยันี ้นำาเสนอการเปรยีบเทียบ
วธิกีารเรียนเรยีนรูเ้ชงิลกึดว้ย CNN จากสถาปัตยกรรม 
3 ประเภท ได้แก่ สถาปัตยกรรม LeNet-5 VGGNet 
และ ResNet ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
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ในปี 2013 ZFNet (Zeiler & Fergus, 2014) เป็นผูช้นะการแขง่ขนัสถาปัตยกรรม CNN โดยมจีาํนวน 8 ชัน้ และปรบั hyper-parameters 

ของ AlexNet ต่อมาผูช้นะการแขง่ขนัในปี 2014 ไดแ้ก่สถาปัตยกรรม GoogLeNet (Inception V1) จาก Google team ประสทิธภิาพความถูกตอ้งของ

การรูจ้าํนี้ใกลเ้คยีงกบัประสทิธภิาพการจาํแนกของมนุษย ์สถาปัตยกรรมมทีัง้หมด 22 ชัน้ ซึง่ประกอบดว้ย Convolution ขนาดเลก็เพือ่ลดจาํนวนของ

พารามเิตอร ์ซึง่สามารถลดจาํนวนพารามเิตอรจ์าก AlexNet ซึง่มขีนาด 60 ลา้นพารามเิตอรล์งเหลอืเพยีง 4 ลา้นพารามเิตอร ์GoogLeNet (Szegedy, 

et al., 2015) มพีืน้ฐานมาจาก LeNet-5 (LeCun, Bottou, Bengio, & Haffner, 1998) โดยนําเสนอโมดลูใหมซ่ึง่เรยีกว่า Inception ซึง่โมดลูนี้ใช ้Batch 

normalization การทาํภาพ distortion และค่า RMSprop ซึง่โครงขา่ยนี้จะเป็นโมดลูขนาดเลก็ทีด่าํเนินการซํ้าๆ ภายในโครงขา่ย ในขณะเดยีวกนัในปี 

2014 ยงัมสีถาปัตยกรรม CNN อกีประเภทชือ่ว่า VGGNet (Simonyan & Zisserman, 2014) ซึง่อยู่ใน 5 อนัดบัแรกของการแขง่ขนั และไดร้บัความ

นิยมในการนํามาประยุกต์ใชอ้ย่างแพร่หลาย โดยประกอบดว้ย Convolution 16 ชัน้ และมโีครงสรา้งเป็น Uniform ซึง่วธินีี้ไมต่่างจาก AlexNet มาก

นกั โดยมมีาสกข์นาด 3x3 ดว้ยตวักรองจาํนวนมาก VGGNet ถูกเรยีนรูอ้ยู่บน GPU จาํนวน 4 ตวัเป็นเวลา 2-3 สปัดาห ์ซึง่เหมาะสาํหรบัการใชใ้น

การจาํแนกคุณลกัษณะจากภาพ ซึง่โมเดลนี้มจีาํนวน 138 ลา้นพารามเิตอร ์สถาปัตยกรรม VGGNet แสดงดงัภาพที ่6 

สาํหรบัผูช้นะในปี 2015 ของ ImageNet ไดแ้ก่ ResNet จาก Microsoft (He, Zhang, Ren, & Sun, 2016) โดยไดนํ้าเสนอสถาปัตยกรรม

ใหมโ่ดย “skip connections” และทาํ Batch normalization เพิม่ขึน้ ซึง่จาํนวนชัน้ทัง้หมด 152 ชัน้กบัการเชือ่มแบบ  residual connection ซึง่มคีวาม

ซบัซอ้นกว่า VGGNet ทาํงานบน 8 GPU เป็นเวลา 2-3 สปัดาห ์ซึง่สถาปัตยกรรม ResNet แสดงดงัภาพที ่7 

  

ภาพท่ี 6  VGGNet (Das, 2017) ภาพท่ี 7  ResNet (Das, 2017) 

สาํหรบัในงานวจิยันี้ นําเสนอการเปรยีบเทยีบวธิกีารเรยีนเรยีนรูเ้ชงิลกึดว้ย CNN จากสถาปัตยกรรม 3 ประเภท ไดแ้ก่ สถาปัตยกรรม 

LeNet-5 VGGNet และ ResNet ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 
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2.3.1 สถาปัตยกรรม LeNet-5

 LeNet-5 (LeCun & Bengio, 1998) เป็น
สถาปตัยกรรมพ้ืนฐานของ CNN ซึง่มรีายละเอยีดของ
สถาปตัยกรรมดงัภาพประกอบ 8 โดยมชีัน้ Convolu-
tion ทั้งหมด 5 ชั้น (C1-C5) ชั้น Full connection 
1 ชั้น และ ชั้น Output อีก 1 ชั้น รวมเป็น 7 ชั้น

2.3.2 สถาปัตยกรรม VGG16

 สำาหรับสถาปัตยกรรม VGGNet ในที่นี้ใช้ 
VGG16 (Simonyan & Zisserman, 2014) ซึ่งเป็น
สถาปตัยกรรมของ VGGNet ทีมี่ผลการแขง่ขนัดทีีสุ่ด 
โดยมี Convolution ทั้งหมด 16 ชั้น ซึ่งโครงสร้าง
ของ VGGNet จะเปน็ลกัษณะแบบ uniform โดยมมีา
สก์ฟิลเตอร์ขนาด maxpooling 2x2 และ stride=2 
ฟังก์ชัน Activation ในแต่ละชั้นของ Convolution 
คือ ‘ReLu’ โดยที่โมเดลนี้มีจำานวนพารามิเตอร์ 138 
ล้านพารามิเตอร์ สถาปัตยกรรมของ VGGNet แสดง
ดังภาพประกอบ 9 ในการศึกษาครั้งนี้การฟังก์ชัน 
Activation ในขั้นตอนสุดท้ายเป็น SGD 
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ภาพท่ี 8  สถาปัตยกรม LeNet-5 (LeCun, Bottou, Bengio, & Haffner, 1998) 
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สาํหรบัสถาปัตยกรรม VGGNet ในทีน่ี้ใช ้VGG16 (Simonyan & Zisserman, 2014) ซึง่เป็นสถาปัตยกรรมของ VGGNet ทีม่ผีลการ
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สถาปัตยกรรมของ VGGNet แสดงดงัภาพที ่9 ในการศกึษาครัง้นี้การฟังกช์นั Activation ในขัน้ตอนสุดทา้ยเป็น SGD  

 
ภาพท่ี 9  สถาปัตยกรรม VGG16 

Input 32x32 
3x3 conv, 64 
3x3 conv, 64 

2x2 maxpool/2 
3x3 conv, 128 
3x3 conv, 128 
2x2 maxpool/2 
3x3 conv, 256 
3x3 conv, 256 
3x3 conv, 256 
2x2 maxpool/2 
3x3 conv, 512 
3x3 conv, 512 
3x3 conv, 512 
2x2 maxpool/2 
3x3 conv, 512 
3x3 conv, 512 
3x3 conv, 512 
2x2 maxpool/2 

FC, 4096 
FC, 4096 

dropout, 0.2 
FC, classes 

Output 

 

ภาพประกอบ 8 สถาปัตยกรรม LeNet-5 (LeCun et al., 1998)
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  ภาพประกอบ 9 สถาปัตยกรรม VGG16
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2.3.3 สถาปัตยกรรม ResNet-50 

สาํหรบัสถาปัตยกรรม ResNet  อยู่หลากหลายสถาปัตยกรรมซึง่ในทีน่ี้เลอืกใช ้ ResNet-50 (He, Zhang, Ren, & Sun, 2016) โดย

สถาปัตยกรรม ResNet-50 ไดป้ระยุกต์มาจาก VGG-19 ซึง่โครงสรา้งของสถาปัตยกรรม ResNet-50 ทีเ่ลอืกใชจ้ะมโีครงสรา้งซึง่แสดงไวด้งัภาพที ่7 

และมโีครงสรา้ง Residual block จาํนวน 3 layer ดงัภาพที ่10 

 

ภาพท่ี 10  โครงสรา้ง Residual block ของสถาปัตยกรรม ResNet-50 (He, Zhang, Ren, & Sun, 2016) 

2.4 การทาํ Augmentation 

การทาํ Augmentation (Pawara, Okafor, Schomaker, & Wiering, 2017) ใหก้บัชุดขอ้มลูทีนํ่ามาเรยีนรูท้าํเพือ่เพิม่ความหลากหลาย

ของชุดขอ้มลูใหม้คีวามหลากหลายเพือ่ที ่Model จะไดเ้รยีนรูไ้ดป้ระสทิธภิาพไดด้ยีิง่ข ึน้ โดยการทาํ Augment ไดแ้ก่ การหมนุภาพ (Rotation) ในมมุ

ต่างๆ การเลือ่นภาพ (Shift) การบดิภาพ (Shearing) การซูม (Zooming) การปรบัแสงเงา (Shading) เป็นตน้ เพือ่ใหไ้ดภ้าพในลกัษณะต่างๆ กนั 

สาํหรบัตวัอย่างการทาํ Augment สามารถแสดงไดด้งัภาพที ่11 

 
ภาพท่ี 11  ภาพแสดงการทาํ Augmentation  

ทีม่า: https://towardsdatascience.com/image-augmentation-14a0aafd0498 

2.5 การวดัประสิทธิภาพการรูจ้าํ 

การวดัประสทิธภิาพของการจาํแนกกลุ่ม (Classification) หรอืการจาํแนกนัน้ มหีลายวธิทีีใ่ชใ้นการวดัประสทิธภิาพ เช่น อตัราการ

ตรวจจบัถูกตอ้ง (True Positive Rate, Recall) อตัราการจาํแนกผดิพลาด (False Positive Rate) เป็นตน้ โดยทัว่ไปผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการจาํแนกจะจดั

อยู่ในรปูแบบของตาราง Confusion Matrix (Fawcett, 2006) ซึง่เป็นการวดัผลตามลกัษณะจรงิทีไ่ดถู้กจาํแนกทีถู่กตอ้งไวแ้ลว้และสรุปผลการจาํแนก

ทีไ่ดจ้ากการทาํนายดว้ยเทคนิคหรอือลักอรมิทมึต่างๆ ทีนํ่ามาใชง้าน  ซึง่ Confusion Matrix แสดงไดด้งัตารางที ่1  

 

ภาพประกอบ 10 โครงสร้าง Residual block ของสถาปัตยกรรม ResNet-50 (He et al., 2016)

9 

 

2.3.3 สถาปัตยกรรม ResNet-50 

สาํหรบัสถาปัตยกรรม ResNet  อยู่หลากหลายสถาปัตยกรรมซึง่ในทีน่ี้เลอืกใช ้ ResNet-50 (He, Zhang, Ren, & Sun, 2016) โดย

สถาปัตยกรรม ResNet-50 ไดป้ระยุกต์มาจาก VGG-19 ซึง่โครงสรา้งของสถาปัตยกรรม ResNet-50 ทีเ่ลอืกใชจ้ะมโีครงสรา้งซึง่แสดงไวด้งัภาพที ่7 

และมโีครงสรา้ง Residual block จาํนวน 3 layer ดงัภาพที ่10 

 

ภาพท่ี 10  โครงสรา้ง Residual block ของสถาปัตยกรรม ResNet-50 (He, Zhang, Ren, & Sun, 2016) 

2.4 การทาํ Augmentation 

การทาํ Augmentation (Pawara, Okafor, Schomaker, & Wiering, 2017) ใหก้บัชุดขอ้มลูทีนํ่ามาเรยีนรูท้าํเพือ่เพิม่ความหลากหลาย

ของชุดขอ้มลูใหม้คีวามหลากหลายเพือ่ที ่Model จะไดเ้รยีนรูไ้ดป้ระสทิธภิาพไดด้ยีิง่ข ึน้ โดยการทาํ Augment ไดแ้ก่ การหมนุภาพ (Rotation) ในมมุ

ต่างๆ การเลือ่นภาพ (Shift) การบดิภาพ (Shearing) การซูม (Zooming) การปรบัแสงเงา (Shading) เป็นตน้ เพือ่ใหไ้ดภ้าพในลกัษณะต่างๆ กนั 

สาํหรบัตวัอย่างการทาํ Augment สามารถแสดงไดด้งัภาพที ่11 

 
ภาพท่ี 11  ภาพแสดงการทาํ Augmentation  

ทีม่า: https://towardsdatascience.com/image-augmentation-14a0aafd0498 

2.5 การวดัประสิทธิภาพการรูจ้าํ 

การวดัประสทิธภิาพของการจาํแนกกลุ่ม (Classification) หรอืการจาํแนกนัน้ มหีลายวธิทีีใ่ชใ้นการวดัประสทิธภิาพ เช่น อตัราการ

ตรวจจบัถูกตอ้ง (True Positive Rate, Recall) อตัราการจาํแนกผดิพลาด (False Positive Rate) เป็นตน้ โดยทัว่ไปผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการจาํแนกจะจดั

อยู่ในรปูแบบของตาราง Confusion Matrix (Fawcett, 2006) ซึง่เป็นการวดัผลตามลกัษณะจรงิทีไ่ดถู้กจาํแนกทีถู่กตอ้งไวแ้ลว้และสรุปผลการจาํแนก

ทีไ่ดจ้ากการทาํนายดว้ยเทคนิคหรอือลักอรมิทมึต่างๆ ทีนํ่ามาใชง้าน  ซึง่ Confusion Matrix แสดงไดด้งัตารางที ่1  

 

ภาพประกอบ 11 ภาพแสดงการทำา Augmentation 
ที่มา: https://towardsdatascience.com/image-augmentation-14a0aafd0498

2.3.3 สถาปัตยกรรม ResNet-50

 สำาหรบัสถาปตัยกรรม ResNet อยูห่ลากหลาย
สถาปัตยกรรมซึ่งในที่นี้เลือกใช้ ResNet-50 (He 
et al., 2016) โดยสถาปัตยกรรม ResNet-50 ได้
ประยกุตม์าจาก VGG-19 ซึง่โครงสร้างของสถาปตัยกรรม 
ResNet-50 ที่เลือกใช้จะมีโครงสร้างซึ่งแสดงไว้
ดังภาพประกอบ 7 และมีโครงสรา้ง Residual block 
จำานวน 3 layer ดังภาพประกอบ 10

2.4 การทำา Augmentation

 การทำา Augmentation (Pawara et al., 
2017) ให้กับชุดข้อมูลที่นำามาเรียนรู้ทำาเพ่ือเพิ่ม
ความหลากหลายของชดุข้อมลูใหม้คีวามหลากหลาย
เพือ่ที ่Model จะไดเ้รยีนรูไ้ดป้ระสทิธภิาพไดด้ยีิง่ขึน้ 
โดยการทำา Augment ได้แก่ การหมุนภาพ (Rotation) 
ในมุมต่างๆ การเลื่อนภาพ (Shift) การบิดภาพ 
(Shearing) การซูม (Zooming) การปรับแสงเงา 
(Shading) เป็นต้น เพื่อให้ได้ภาพในลักษณะต่างๆ 
กนั สำาหรบัตวัอยา่งการทำา Augment สามารถแสดง
ได้ดังภาพประกอบ 11
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2.5 การวัดประสิทธิภาพการรู้จำา

 การวัดประสิทธิภาพของการจำาแนกกลุ่ม 
(Classifi cation) หรือการจำาแนกนั้น มีหลายวิธีที่ใช้
ในการวัดประสิทธิภาพ เช่น อัตราการตรวจจับถูก
ตอ้ง (True Positive Rate, Recall) อตัราการจำาแนก
ผิดพลาด (False Positive Rate) เป็นต้น โดยทั่วไป
ผลลัพธ์ที่ได้จากการจำาแนกจะจัดอยู่ในรูปแบบของ
ตาราง Confusion Matrix (Fawcett, 2006) ซึ่ง
เป็นการวัดผลตามลักษณะจริงท่ีได้ถูกจำาแนกที่ถูก
ตอ้งไว้แลว้และสรุปผลการจำาแนกทีไ่ดจ้ากการทำานาย
ด้วยเทคนิคหรืออัลกอริมทึมต่างๆ ที่นำามาใช้งาน ซึ่ง 
Confusion Matrix แสดงได้ดังตาราง 1 

 โดยที่ 

 TN คอืผลจากการจำาแนกถกูตอ้งเมือ่ขอ้มูล
เป็น Negative (True Negative)

 FP คือผลจากการจำาแนกผดิพลาดเมือ่ข้อมูล
เป็น Negative (False Positive)

 FN คอืผลจากการจำาแนกผดิพลาดเมือ่ขอ้มลู
เป็น Positive (False Negative)

 TP คอืผลจากการจำาแนกถกูตอ้งเมือ่ขอ้มูล
เป็น Positive (True Positive) ซ่ึงค่าจากตาราง 
Confusion Matrix สามารถนำามาคำานวณการวัด
ประสิทธิภาพมาตรฐานต่างๆ ในการจำาแนกผลการ
ทำานาย ได้ดังนี้

 1. ค่าความถูกตอ้งของการจำาแนก (Accuracy) 
คือสดัสว่นของผลการทำานายทีถ่กูตอ้งจากขอ้มูลภาพ
ทั้งหมดที่ใช้ในการทดสอบ คำานวณได้ดังสมการ

(1)
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ตารางท่ี 1  Confusion Matrix 
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ไดด้งัสมการ 

Accuracy =
TP + TN 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + FN + FP + TP 
 (1) 

2. อตัราการจาํแนกถูกตอ้งเมือ่ขอ้มลูเป็นจรงิ (True Positive Rate : TPR หรอื Recall) คอืสดัส่วนของผลการจาํแนกกลุ่มไดถู้กตอ้ง ซึง่
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𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇
 (2) 

ซึง่ค่าดงักล่าวนี้เป็นการวดัประสทิธภิาพเพือ่บ่งบอกว่าระบบสามารถวเิคราะหภ์าพไดถู้กตอ้งมากน้อยแคไ่หน 

3. ค่าความแมน่ยาํ (Precision) สามารถคาํนวณไดด้งันี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 =
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𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇
 (3) 

3. วิธีดาํเนินการวิจยั 

ในงานวจิยันี้เป็นการประยกุตใ์ชก้ารเรยีนรูเ้ชงิลกึ (Deep Learning) ในการจาํแนกประเภทโรคมะนาวจากใบมะนาวเดีย่วซึง่มพีืน้ฐานอยู่

บนโครงขา่ยคอนโวลชูนั โดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพกบัการจาํแนกประเภท ซึง่จะเปรยีบเทยีบ 4 สถาปัตยกรรม ดงันี้ LeNet-5, VGG16, ResNet-

50 และสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอทีอ่ยูบ่นพืน้ฐานของ VGGNet  ดงันี้ 

3.1 สถาปัตยกรรมท่ีนําเสนอบนพืน้ฐานของ VGGNet 

วธิกีารทีนํ่าเสนอในงานวจิยันี้อยู่บนพืน้ฐานของ VGGNet โดยปรบัปรุง Hyperparameter ของสถาปัตยกรรมดงักล่าว ซึง่ไดแ้ก่ ขนาด

ของ Filter (Filtering size) ของแต่ละชัน้ เช่นใน VGG16 นัน้ ขนาดของ Filter ของ Convolution แต่ละชัน้เป็น 64, 128, 256, 512 และ แต่ในทีน่ี้เป็น 
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3. วิธีดำาเนินการวิจัย

 ในงานวิจัยน้ีเป็นการประยุกต์ใช้การเรียน
รู้เชิงลึก (Deep Learning) ในการจำาแนกประเภท
โรคมะนาวจากใบมะนาวเดี่ยวซึ่งมีพื้นฐานอยู่บน
โครงข่ายคอนโวลชูนั โดยเปรยีบเทียบประสทิธภิาพกบั
การจำาแนกประเภท ซึง่จะเปรยีบเทยีบ 4 สถาปตัยกรรม 
ดังน้ี LeNet-5, VGG16, ResNet-50 และสถาปตัยกรรม
ที่นำาเสนอที่อยู่บนพื้นฐานของ VGGNet ดังนี้

3.1 สถาปัตยกรรมที่นำาเสนอบนพื้น
ฐานของ VGGNet

 วธิกีารทีน่ำาเสนอในงานวจัิยน้ีอยู่บนพืน้ฐาน
ของ VGGNet โดยปรับปรุง Hyperparameter ของ
สถาปัตยกรรมดังกล่าว ซึ่งได้แก่ ขนาดของ Filter 
(Filtering size) ของแต่ละชั้น เช่นใน VGG16 นั้น 
ขนาดของ Filter ของ Convolution แต่ละชั้นเป็น 
64, 128, 256, 512 และ แต่ในที่นี้เป็น 32, 64, 128 
และ 256 นอกจากนี้ลดจำานวนชั้น Convolution 
ในแต่ละ Block เหลือเพียง 1 ชั้น 512 ส่วน Full 
Connection มี Hidden Node เพียง 1024 โดย 
VGG16 มี Hidden Node เป็น 4096 ซึ่งจะสามารถ
ลดขนาดของจำานวนพารามิเตอร์ลงได้

3.2 ภาพรวมการประเมินประสิทธิภาพ
ของโมเดล

 สำาหรับภาพรวมการประเมินประสิทธิภาพ
ของโมเดลการเรยีนรูก้ารจำาแนก แสดงดงัภาพประกอบ 
13 โดยชุดข้อมูลใบมะนาวจะถูกแบ่งเป็นชุดสอน 
(Training set) ร้อยละ 80 และชุดทดสอบ (Test 
set) ร้อยละ 20 ซึ่งโมเดลสุดท้ายของการจำาแนกจะ
ถูกประเมนิประสิทธภิาพโดยใชช้ดุทดสอบเพ่ือจำาแนก
ประเภทใบมะนาวที่เป็นโรค หรือไม่เป็นโรค

4. ผลการทดลอง

 สำาหรับการทดลองนี้ ได้เก็บรวบรวมข้อมูล
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2 ชนดิคอื เปน็โรค และไมเ่ปน็โรค โดยการจำาแนกใบ
มะนาวว่าเปน็โรคหรือไม่เปน็โรค ไดด้ำาเนินการจำาแนก
โดยผูเ้ชีย่วชาญทางด้านการเกษตร ซึง่จำานวนภาพถา่ย
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32, 64, 128 และ 256 นอกจากนี้ลดจาํนวนชัน้ Convolution ในแต่ละ Block เหลอืเพยีง 1 ชัน้ 512 ส่วน Full Connection ม ีHidden Node เพยีง 

1024 โดย VGG16 ม ีHidden Node เป็น 4096 ซึง่จะสามารถลดขนาดของจาํนวนพารามเิตอรล์งได ้

 
ภาพท่ี 12  สถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ 

3.2 ภาพรวมการประเมินประสิทธิภาพของโมเดล 

สาํหรบัภาพรวมการประเมนิประสทิธภิาพของโมเดลการเรยีนรูก้ารจาํแนก แสดงดงัภาพที ่ 13 โดยชุดขอ้มลูใบมะนาวจะถูกแบ่งเป็น

ชุดสอน (Training set) รอ้ยละ 80 และชุดทดสอบ (Test set) รอ้ยละ 20 ซึง่โมเดลสุดทา้ยของการจาํแนกจะถูกประเมนิประสทิธภิาพโดยใชชุ้ดทดสอบ

เพือ่จาํแนกประเภทใบมะนาวทีเ่ป็นโรค หรอืไมเ่ป็นโรค 

 

 

ภาพท่ี 13  ภาพรวมขัน้ตอนการเรยีนรูเ้พื่อการจาํแนกโรคจากใบมะนาว 

Input 32x32 
3x3 conv, 32 

2x2 maxpool/2 
3x3 conv, 64 

2x2 maxpool/2 
3x3 conv, 128 
2x2 maxpool/2 
3x3 conv, 256 
2x2 maxpool/2 

FC, 1024 
FC, 1024 

dropout, 0.2 
FC, classes 

Output 

 

ชุดขอ้มลูใบมะนาว 

เรยีนรูก้ารจาํแนกประเภทโดยใช ้CNN 

ชุดสอน 

ประเมนิประสทิธภิาพโมเดล 

ชุดทดสอบ 

โมเดลสุดทา้ย 

ชุด Validation 

ประเมนิประสทิธภิาพการจาํแนก 

Augmentation 

 ภาพประกอบ 12 สถาปัตยกรรมที่นำาเสนอ
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 ภาพประกอบ 13 ภาพรวมขั้นตอนการเรียนรู้
เพื่อการจำาแนกโรคจากใบมะนาว



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 4(1): 2565
Journal of Applied Informatics and Technology, 4(1): 202283การวิเคราะห์ใบมะนาวที่เป็นโรคโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึก

อุมาภรณ์ สายแสงจันทร์, รพีพร ช่ำาชอง, อรรถพล สุวรรณษา

ทีเ่กบ็รวบรวมได้มจีำานวน 5,710 ภาพ เปน็มะนาวไม่
เปน็โรค 2,855 ภาพ และมะนาวเปน็โรค 2,855 ภาพ 
และแบ่งข้อมูลเป็นชุดสอน และชุดทดสอบ (80:20) 
ขนาดของภาพนำาเข้ามีขนาด 224x224 พิกเซล 
โดยการนำาเขา้ภาพจะทำาการตดัภาพถา่ยใหเ้หลอืเฉพาะ
ส่วนของภาพใบไม้เดี่ยวในรูปแบบภาพสี RGB โดย
การทดลองเปรียบเทยีบผลการประเมนิประสทิธภิาพ
ด้วยสถาปัตยกรรมต่างๆ ของ CNN ดังนี้ LeNet-5, 

VGG16, ResNet-50 และวิธีการท่ีนำาเสนอบน
พื้นฐานของ VGGNet 

 จากการเรียนรู้เพ่ือสร้างโมเดลสำาหรับการ
วเิคราะหโ์รคจากภาพถา่ยใบมะนาว ด้วยสถาปตัยกรรม
แต่ละแบบ โดยจำานวนรอบของการเรียนรู้กำาหนดไว้
ที่ 40 รอบ ซึ่งสามารถประสิทธิภาพของการเรียนรู้
ดว้ยคา่ Loss และคา่ Accuracy ไดด้งัภาพประกอบ 14 
ถึงภาพประกอบ 17
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4. ผลการทดลอง 

สาํหรบัการทดลองนี้ ไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มลูภาพถ่ายใบไมท้ีเ่กบ็ไดจ้ากตน้มะนาวทีเ่ป็นโรค และไมเ่ป็นโรค ซึง่โรคทีเ่กดิขึน้ไดแ้ก่โรค

หนอนชอนใบ โรคราสน้ํีาตาล โรคราดาํ โรคใบหงกิงอ โรคจากแมลงกดัแทะ และโรคใบแกว้ ในงานวจิยันี้เป็นการวเิคราะหว์่าใบมะนาวเป็นโรคหรอืไม่

เป็นโรค โดยไมม่กีารจาํแนกชนิดของโรค ดงันัน้จาํนวนคลาสทีใ่ชใ้นการจาํแนกมเีพยีง 2 ชนิดคอื เป็นโรค และไมเ่ป็นโรค โดยการจาํแนกใบมะนาว

ว่าเป็นโรคหรอืไมเ่ป็นโรค ไดด้าํเนินการจาํแนกโดยผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการเกษตร ซึง่จาํนวนภาพถ่ายทีเ่กบ็รวบรวมไดม้จีาํนวน 5,710 ภาพ เป็น

มะนาวไมเ่ป็นโรค 2,855 ภาพ และมะนาวเป็นโรค 2,855 ภาพ และแบ่งขอ้มลูเป็นชุดสอน และชุดทดสอบ (80:20) ขนาดของภาพนําเขา้มขีนาด 

224x224 พกิเซล โดยการนําเขา้ภาพจะทาํการตดัภาพถ่ายใหเ้หลอืเฉพาะส่วนของภาพใบไมเ้ดีย่วในรปูแบบภาพส ี RGB โดยการทดลอง

เปรยีบเทยีบผลการประเมนิประสทิธภิาพดว้ยสถาปัตยกรรมต่างๆ ของ CNN ดงันี้ LeNet-5, VGG16, ResNet-50 และวธิกีารทีนํ่าเสนอบนพืน้ฐาน

ของ VGGNet  

จากการเรยีนรูเ้พือ่สรา้งโมเดลสาํหรบัการวเิคราะหโ์รคจากภาพถ่ายใบมะนาว ดว้ยสถาปัตยกรรมแต่ละแบบ โดยจาํนวนรอบของการ

เรยีนรูก้าํหนดไวท้ี ่40 รอบ ซึง่สามารถประสทิธภิาพของการเรยีนรูด้ว้ยค่า Loss และค่า Accuracy ไดด้งัภาพที ่14 ถงึภาพที ่17 

 
ภาพท่ี 14  แสดง Loss (ซา้ย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรม LeNet-5 

 
ภาพท่ี 15  แสดง Loss (ซา้ย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรม VGG16 

 
ภาพท่ี 16  แสดง Loss (ซา้ย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรม ResNet-50 
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ภาพท่ี 17  ภาพแสดง Loss (ซา้ย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ 

จากภาพที ่ 14 ถงึ ภาพที ่ 17 เป็นการเปรยีบเทยีบค่า Loss และ ค่า Accuracy ของขอ้มลูชุดสอน (Training set) และชุดประเมนิ

ประสทิธภิาพโมเดล (Validation set) ซึง่พบว่าสถาปัตยกรรม LeNet-5 นัน้มคีวามแตกต่างของคา่ Loss และ Accuracy ของขอ้มลูชดุสอนและชุด

ประเมนิมาก และประสทิธภิาพของการเรยีนรูย้งัมกีว่าแกว่งตวัมากกว่าสถาปัตยกรรมอืน่ๆ ส่วนสถาปัตยกรรมอืน่ๆ นัน้ค่า Loss และ Accuracy ของ

ขอ้มลูชุดสอนและชุดประเมนิไมแ่ตกต่างกนัมากนกัและเริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่20 ส่วนสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ เริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่25 เป็นตน้ไป 

ตารางท่ี 2  ผลการประเมนิประสทิธภิาพกบัชดุทดสอบ 

สถาปัตยกรรม CNN เปอรเ์ซน็ต์ 

Accuracy Precision Recall 

LeNet-5 78.90 79.23 79.11 

VGG16 86.30 86.64 86.31 

ResNet-50 88.26 88.42 88.29 

วธิทีีนํ่าเสนอ 89.06 89.32 89.08 

จากตารางที ่ 2 ผลการประเมนิประสทิธภิาพการวเิคราะหโ์รคจากใบมะนาว พบว่าวธิทีีนํ่าเสนอ โดยทาํการปรบัสถาปัตยกรรมจาก 

VGGNet มาประยุกต์ใช ้จะใหป้ระสทิธภิาพในการจาํแนกโรคจากภาพถ่ายใบมะนาวดว้ยค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ค่า Precision และค่า Recall 

สงูสุด แต่ไมแ่ตกต่างกบัวธิ ี ResNet-50 มากนกั สาํหรบัวธิทีีนํ่าเสนอนี้สามารถลดเวลาในการทาํงานลงไดเ้มือ่เทยีบกบั VGG16 เพราะมจีาํนวนชัน้

น้อยกว่านัน่เอง ส่วน LeNet-5 ใหป้ระสทิธภิาพแย่ทีสุ่ดในทุกๆ ดา้น แต่จะใชเ้วลาน้อยทีสุ่ดในการประมวลผลเนื่องจากมจีาํนวนชัน้น้อยทีสุ่ด และ

พบว่า ResNet-50 กใ็หผ้ลลพัธท์ีม่ปีระสทิธภิาพสงูกว่า VGG16 และ LeNet-5 ตามลาํดบั 

ตวัอย่างภาพถ่ายใบมะนาวแสดงดงันี้ 

              

ก) โรคราสน้ํีาตาลหรอืราดํา ข) โรคหนอนชอนใบ ค) โรคจากแมลงกดัแทะ 

     
     

ง) โรคใบเหลอืงและใบแกว้ จ) ใบปกต ิ

ภาพท่ี 18  ตวัอย่างภาพถ่ายใบมะนาว 

ภาพประกอบ 14 แสดง Loss (ซ้าย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรม LeNet-5

ภาพประกอบ 15 แสดง Loss (ซ้าย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรม VGG16

ภาพประกอบ 16 แสดง Loss (ซ้าย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรม ResNet-50

ภาพประกอบ 17 ภาพแสดง Loss (ซ้าย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรมที่นำาเสนอ
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 จากภาพประกอบ 14 ถงึ ภาพประกอบ 17 
เปน็การเปรยีบเทยีบคา่ Loss และ คา่ Accuracy ของ
ขอ้มลูชดุสอน (Training set) และชดุประเมินประสทิธภิาพ
โมเดล (Validation set) ซึง่พบว่าสถาปตัยกรรม LeNet-5 
น้ันมคีวามแตกต่างของคา่ Loss และ Accuracy ของ
ขอ้มลูชดุสอนและชดุประเมนิมาก และประสทิธิภาพ
ของการเรยีนรูย้งัมกีว่าแกว่งตวัมากกว่าสถาปตัยกรรม
อื่นๆ ส่วนสถาปัตยกรรมอื่นๆ นั้นค่า Loss และ 
Accuracy ของขอ้มลูชดุสอนและชดุประเมนิไมแ่ตกตา่ง
กนัมากนกัและเริม่คงทีต้ั่งแตร่อบที ่20 ส่วนสถาปตัยกรรม
ที่นำาเสนอ เริ่มคงที่ตั้งแต่รอบที่ 25 เป็นต้นไป

 จากตาราง 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพ
การวเิคราะห์โรคจากใบมะนาว พบวา่วธิทีีน่ำาเสนอ โดย
ทำาการปรับสถาปตัยกรรมจาก VGGNet มาประยกุตใ์ช ้
จะใหป้ระสทิธภิาพในการจำาแนกโรคจากภาพถา่ยใบ
มะนาวด้วยคา่ความถกูตอ้ง (Accuracy) คา่ Precision 
และคา่ Recall สงูสดุ แตไ่มแ่ตกต่างกับวธิ ีResNet-50 
มากนกั สำาหรบัวธิท่ีีนำาเสนอนีส้ามารถลดเวลาในการ
ทำางานลงได้เมื่อเทียบกับ VGG16 เพราะมีจำานวน
ชั้นน้อยกว่านั่นเอง ส่วน LeNet-5 ให้ประสิทธิภาพ
แย่ที่สุดในทุกๆ ด้าน แต่จะใช้เวลาน้อยที่สุดในการ
ประมวลผลเนื่องจากมีจำานวนชั้นน้อยที่สุด และ
พบว่า ResNet-50 ก็ให้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ
สูงกว่า VGG16 และ LeNet-5 ตามลำาดับ

ตารา ง 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพกับชุดทดสอบ

สถาปัตยกรรม CNN
เปอร์เซ็นต์

Accuracy Precision Recall

LeNet-5 78.90 79.23 79.11

VGG16 86.30 86.64 86.31

ResNet-50 88.26 88.42 88.29

วิธีที่นำาเสนอ 89.06 89.32 89.08
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ภาพท่ี 17  ภาพแสดง Loss (ซา้ย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ 

จากภาพที ่ 14 ถงึ ภาพที ่ 17 เป็นการเปรยีบเทยีบค่า Loss และ ค่า Accuracy ของขอ้มลูชุดสอน (Training set) และชุดประเมนิ

ประสทิธภิาพโมเดล (Validation set) ซึง่พบว่าสถาปัตยกรรม LeNet-5 นัน้มคีวามแตกต่างของคา่ Loss และ Accuracy ของขอ้มลูชดุสอนและชุด

ประเมนิมาก และประสทิธภิาพของการเรยีนรูย้งัมกีว่าแกว่งตวัมากกว่าสถาปัตยกรรมอืน่ๆ ส่วนสถาปัตยกรรมอืน่ๆ นัน้ค่า Loss และ Accuracy ของ

ขอ้มลูชุดสอนและชุดประเมนิไมแ่ตกต่างกนัมากนกัและเริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่20 ส่วนสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ เริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่25 เป็นตน้ไป 

ตารางท่ี 2  ผลการประเมนิประสทิธภิาพกบัชดุทดสอบ 

สถาปัตยกรรม CNN เปอรเ์ซน็ต ์

Accuracy Precision Recall 

LeNet-5 78.90 79.23 79.11 

VGG16 86.30 86.64 86.31 

ResNet-50 88.26 88.42 88.29 

วธิทีีนํ่าเสนอ 89.06 89.32 89.08 

จากตารางที ่ 2 ผลการประเมนิประสทิธภิาพการวเิคราะหโ์รคจากใบมะนาว พบว่าวธิทีีนํ่าเสนอ โดยทาํการปรบัสถาปัตยกรรมจาก 

VGGNet มาประยุกต์ใช ้จะใหป้ระสทิธภิาพในการจาํแนกโรคจากภาพถ่ายใบมะนาวดว้ยค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ค่า Precision และค่า Recall 

สงูสุด แต่ไมแ่ตกต่างกบัวธิ ี ResNet-50 มากนกั สาํหรบัวธิทีีนํ่าเสนอนี้สามารถลดเวลาในการทาํงานลงไดเ้มือ่เทยีบกบั VGG16 เพราะมจีาํนวนชัน้

น้อยกว่านัน่เอง ส่วน LeNet-5 ใหป้ระสทิธภิาพแย่ทีสุ่ดในทุกๆ ดา้น แต่จะใชเ้วลาน้อยทีสุ่ดในการประมวลผลเนื่องจากมจีาํนวนชัน้น้อยทีสุ่ด และ

พบว่า ResNet-50 กใ็หผ้ลลพัธท์ีม่ปีระสทิธภิาพสงูกว่า VGG16 และ LeNet-5 ตามลาํดบั 

ตวัอย่างภาพถ่ายใบมะนาวแสดงดงันี้ 

              

ก) โรคราสน้ํีาตาลหรอืราดํา ข) โรคหนอนชอนใบ ค) โรคจากแมลงกดัแทะ 

     
     

ง) โรคใบเหลอืงและใบแกว้ จ) ใบปกต ิ

ภาพท่ี 18  ตวัอย่างภาพถ่ายใบมะนาว 
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ภาพท่ี 17  ภาพแสดง Loss (ซา้ย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ 

จากภาพที ่ 14 ถงึ ภาพที ่ 17 เป็นการเปรยีบเทยีบค่า Loss และ ค่า Accuracy ของขอ้มลูชุดสอน (Training set) และชุดประเมนิ

ประสทิธภิาพโมเดล (Validation set) ซึง่พบว่าสถาปัตยกรรม LeNet-5 นัน้มคีวามแตกต่างของคา่ Loss และ Accuracy ของขอ้มลูชดุสอนและชุด

ประเมนิมาก และประสทิธภิาพของการเรยีนรูย้งัมกีว่าแกว่งตวัมากกว่าสถาปัตยกรรมอืน่ๆ ส่วนสถาปัตยกรรมอืน่ๆ นัน้ค่า Loss และ Accuracy ของ

ขอ้มลูชุดสอนและชุดประเมนิไมแ่ตกต่างกนัมากนกัและเริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่20 ส่วนสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ เริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่25 เป็นตน้ไป 

ตารางท่ี 2  ผลการประเมนิประสทิธภิาพกบัชดุทดสอบ 

สถาปัตยกรรม CNN เปอรเ์ซน็ต ์

Accuracy Precision Recall 

LeNet-5 78.90 79.23 79.11 

VGG16 86.30 86.64 86.31 

ResNet-50 88.26 88.42 88.29 

วธิทีีนํ่าเสนอ 89.06 89.32 89.08 

จากตารางที ่ 2 ผลการประเมนิประสทิธภิาพการวเิคราะหโ์รคจากใบมะนาว พบว่าวธิทีีนํ่าเสนอ โดยทาํการปรบัสถาปัตยกรรมจาก 

VGGNet มาประยุกต์ใช ้จะใหป้ระสทิธภิาพในการจาํแนกโรคจากภาพถ่ายใบมะนาวดว้ยค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ค่า Precision และค่า Recall 

สงูสุด แต่ไมแ่ตกต่างกบัวธิ ี ResNet-50 มากนกั สาํหรบัวธิทีีนํ่าเสนอนี้สามารถลดเวลาในการทาํงานลงไดเ้มือ่เทยีบกบั VGG16 เพราะมจีาํนวนชัน้

น้อยกว่านัน่เอง ส่วน LeNet-5 ใหป้ระสทิธภิาพแย่ทีสุ่ดในทุกๆ ดา้น แต่จะใชเ้วลาน้อยทีสุ่ดในการประมวลผลเนื่องจากมจีาํนวนชัน้น้อยทีสุ่ด และ

พบว่า ResNet-50 กใ็หผ้ลลพัธท์ีม่ปีระสทิธภิาพสงูกว่า VGG16 และ LeNet-5 ตามลาํดบั 

ตวัอย่างภาพถ่ายใบมะนาวแสดงดงันี้ 

              

ก) โรคราสน้ํีาตาลหรอืราดํา ข) โรคหนอนชอนใบ ค) โรคจากแมลงกดัแทะ 

     
     

ง) โรคใบเหลอืงและใบแกว้ จ) ใบปกต ิ

ภาพท่ี 18  ตวัอย่างภาพถ่ายใบมะนาว 

13 

 

 
ภาพท่ี 17  ภาพแสดง Loss (ซา้ย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ 

จากภาพที ่ 14 ถงึ ภาพที ่ 17 เป็นการเปรยีบเทยีบค่า Loss และ ค่า Accuracy ของขอ้มลูชุดสอน (Training set) และชุดประเมนิ

ประสทิธภิาพโมเดล (Validation set) ซึง่พบว่าสถาปัตยกรรม LeNet-5 นัน้มคีวามแตกต่างของคา่ Loss และ Accuracy ของขอ้มลูชดุสอนและชุด

ประเมนิมาก และประสทิธภิาพของการเรยีนรูย้งัมกีว่าแกว่งตวัมากกว่าสถาปัตยกรรมอืน่ๆ ส่วนสถาปัตยกรรมอืน่ๆ นัน้ค่า Loss และ Accuracy ของ

ขอ้มลูชุดสอนและชุดประเมนิไมแ่ตกต่างกนัมากนกัและเริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่20 ส่วนสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ เริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่25 เป็นตน้ไป 

ตารางท่ี 2  ผลการประเมนิประสทิธภิาพกบัชดุทดสอบ 

สถาปัตยกรรม CNN เปอรเ์ซน็ต์ 

Accuracy Precision Recall 

LeNet-5 78.90 79.23 79.11 

VGG16 86.30 86.64 86.31 

ResNet-50 88.26 88.42 88.29 

วธิทีีนํ่าเสนอ 89.06 89.32 89.08 

จากตารางที ่ 2 ผลการประเมนิประสทิธภิาพการวเิคราะหโ์รคจากใบมะนาว พบว่าวธิทีีนํ่าเสนอ โดยทาํการปรบัสถาปัตยกรรมจาก 

VGGNet มาประยุกต์ใช ้จะใหป้ระสทิธภิาพในการจาํแนกโรคจากภาพถ่ายใบมะนาวดว้ยค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ค่า Precision และค่า Recall 

สงูสุด แต่ไมแ่ตกต่างกบัวธิ ี ResNet-50 มากนกั สาํหรบัวธิทีีนํ่าเสนอนี้สามารถลดเวลาในการทาํงานลงไดเ้มือ่เทยีบกบั VGG16 เพราะมจีาํนวนชัน้

น้อยกว่านัน่เอง ส่วน LeNet-5 ใหป้ระสทิธภิาพแย่ทีสุ่ดในทุกๆ ดา้น แต่จะใชเ้วลาน้อยทีสุ่ดในการประมวลผลเนื่องจากมจีาํนวนชัน้น้อยทีสุ่ด และ

พบว่า ResNet-50 กใ็หผ้ลลพัธท์ีม่ปีระสทิธภิาพสงูกว่า VGG16 และ LeNet-5 ตามลาํดบั 

ตวัอย่างภาพถ่ายใบมะนาวแสดงดงันี้ 

              

ก) โรคราสน้ํีาตาลหรอืราดํา ข) โรคหนอนชอนใบ ค) โรคจากแมลงกดัแทะ 

     
     

ง) โรคใบเหลอืงและใบแกว้ จ) ใบปกต ิ

ภาพท่ี 18  ตวัอย่างภาพถ่ายใบมะนาว 

13 

 

 
ภาพท่ี 17  ภาพแสดง Loss (ซา้ย) และ Accuracy (ขวา) ของสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ 

จากภาพที ่ 14 ถงึ ภาพที ่ 17 เป็นการเปรยีบเทยีบค่า Loss และ ค่า Accuracy ของขอ้มลูชุดสอน (Training set) และชุดประเมนิ

ประสทิธภิาพโมเดล (Validation set) ซึง่พบว่าสถาปัตยกรรม LeNet-5 นัน้มคีวามแตกต่างของคา่ Loss และ Accuracy ของขอ้มลูชดุสอนและชุด

ประเมนิมาก และประสทิธภิาพของการเรยีนรูย้งัมกีว่าแกว่งตวัมากกว่าสถาปัตยกรรมอืน่ๆ ส่วนสถาปัตยกรรมอืน่ๆ นัน้ค่า Loss และ Accuracy ของ

ขอ้มลูชุดสอนและชุดประเมนิไมแ่ตกต่างกนัมากนกัและเริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่20 ส่วนสถาปัตยกรรมทีนํ่าเสนอ เริม่คงทีต่ ัง้แต่รอบที ่25 เป็นตน้ไป 

ตารางท่ี 2  ผลการประเมนิประสทิธภิาพกบัชดุทดสอบ 

สถาปัตยกรรม CNN เปอรเ์ซน็ต ์

Accuracy Precision Recall 

LeNet-5 78.90 79.23 79.11 

VGG16 86.30 86.64 86.31 

ResNet-50 88.26 88.42 88.29 

วธิทีีนํ่าเสนอ 89.06 89.32 89.08 

จากตารางที ่ 2 ผลการประเมนิประสทิธภิาพการวเิคราะหโ์รคจากใบมะนาว พบว่าวธิทีีนํ่าเสนอ โดยทาํการปรบัสถาปัตยกรรมจาก 

VGGNet มาประยุกต์ใช ้จะใหป้ระสทิธภิาพในการจาํแนกโรคจากภาพถ่ายใบมะนาวดว้ยค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ค่า Precision และค่า Recall 

สงูสุด แต่ไมแ่ตกต่างกบัวธิ ี ResNet-50 มากนกั สาํหรบัวธิทีีนํ่าเสนอนี้สามารถลดเวลาในการทาํงานลงไดเ้มือ่เทยีบกบั VGG16 เพราะมจีาํนวนชัน้

น้อยกว่านัน่เอง ส่วน LeNet-5 ใหป้ระสทิธภิาพแย่ทีสุ่ดในทุกๆ ดา้น แต่จะใชเ้วลาน้อยทีสุ่ดในการประมวลผลเนื่องจากมจีาํนวนชัน้น้อยทีสุ่ด และ

พบว่า ResNet-50 กใ็หผ้ลลพัธท์ีม่ปีระสทิธภิาพสงูกว่า VGG16 และ LeNet-5 ตามลาํดบั 

ตวัอย่างภาพถ่ายใบมะนาวแสดงดงันี้ 

              

ก) โรคราสน้ํีาตาลหรอืราดํา ข) โรคหนอนชอนใบ ค) โรคจากแมลงกดัแทะ 
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ก) โรคราสีน้ำาตาลหรือราดำา

ข) โรคหนอนชอนใบ

ค) โรคจากแมลงกัดแทะ

ง) โรคใบเหลืองและใบแก้ว

จ) ใบปกติ

 ตัวอย่างภาพถ่ายใบมะนาวแสดงดังนี้
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5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ

 จากการทดลองพบวา่วธิกีารวเิคราะหใ์บมะนาว
ทีเ่ปน็โรคและไม่เปน็โรคจากภาพถา่ยใบเดยีว โดยเปรยีบ
เทียบผลการทดสอบจากโมเดลที่ได้จากการเรียนรู้
ด้วยวิธีการพื้นฐานทั้ง 3 วิธีได้แก่ LeNet-5 VGG16 
และ ResNet-50 นัน้พบวา่ ResNet-50 มปีระสทิธภิาพ
โดยรวมที่ดีสุด ส่วน LeNet-5 ให้ประสิทธิภาพ
ต่ำาสดุ แตเ่นือ่งจาก LeNet-5 มจีำานวนชัน้นอ้ยสดุ จึง
ทำาให้การเรียนรู้เป็นไปอย่างรวดเร็ว ซึ่งแตกต่างจาก 
VGG16 และ ResNet-50 ซึง่มจีำานวนชัน้มาก จากการนำา
เสนอวธิกีารโดยการปรบัปรงุสถาปตัยกรรม VGGNet 
นำามาใช้ทดสอบเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพกบัวธิทัีง้ 3 
ข้างตน้ ใหป้ระสทิธภิาพประกอบดกีวา่ แตไ่มม่ากนกั
เมื่อเทียบกับ ResNet-50

 เนื่องจากการทดลองเป็นการเลือกใช้ 
Hold-out Method ในการแบง่ขอ้มลูเพือ่การเรยีนรู้
และทดสอบ พบปัญหาจำานวนข้อมูลที่ค่อนข้างน้อย 
เนือ่งจากการเกดิโรคไมไ่ดม้จีำานวนมากนกั และมกีาร
เกิดโรคเป็นช่วงฤดูกาล จึงต้องทำา Augmentation 
เข้าช่วยในการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น แต่
อยา่งไรกต็าม ขอ้มลูทีใ่ชท้ดสอบยงัมขีอ้จำากัด จำานวน
ที่น้อยเกินไป ที่อาจไม่มีความหลากหลาย ทำาให้
ประสทิธภิาพการเรยีนรูย้งัไมด่เีพยีงพอทัง้ๆ ที ่Class 
ที่ใช้ในการจำาแนกมีเพียง 2 ประเภทเท่านั้น

 สำาหรับการวจิยัตอ่ไป เพ่ือปรบัปรงุประสทิธภิาพ
การวิเคราะห์ให้ดีขึ้น ควรดำาเนินการเก็บรวบรวม
ข้อมูลให้มากขึ้น นอกจากนี้ควรใช้วิธีในการประเมิน
ประสิทธิภาพโดยใช้วิธี Cross-validation ถ้าหาก
จำานวนข้อมูลมีจำานวนน้อยแต่ต้องใช้เครื่องประมวล
ผลทีม่ปีระสทิธภิาพสงูข้ึน เนือ่งจากภาพนำาเข้ามีขนาด
ใหญ่ซ่ึงใช้เวลาในการเรียนรู้นานซึ่งอาจจะเป็นข้อ
จำากัดในการทดลอง และปรบัปรงุการจำาแนกประเภท
โดยสามารถระบุโรคแต่ละชนิดของใบมะนาวต่อไป
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