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บทคัดย่อ: การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาตัวแบบระบบปัญญา
ประดิษฐ์การเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม 2) เพื่อพัฒนาตัวแบบ
เคร่ืองตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย  
NB-IoT 3) เพื่อพัฒนาตัวแบบแอปพลิเคชันผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้า 
เกษตรอนิทรยี ์เครือ่งมอืและวธิกีารวจิยัตวัแบบระบบสารสนเทศทางภมูศิาสตร์
ได้ประยุกต์ตามวงจรพัฒนาระบบแบบเกลียว กลุ่มผู้ใช้ระบบสารสนเทศ  
ประกอบด้วย กลุม่เกษตรเครือขา่ยเกษตรอนิทรียแ์บบมส่ีวนร่วมจงัหวดัเพชรบรีุ 
ผลการวจิยัพบวา่ 1) ตวัแบบระบบปัญญาประดิษฐ์การเพาะปลกูเกษตรอินทรย์ี
แบบมสีว่นรว่ม (AI-COF) มลีกัษณะผสมผสานกนัระหวา่งเครือ่งมอือเิลก็ทรอนกิส์
เซนเซอร ์ม ี3 สว่น คอื (1) เคร่ืองตรวจวัดและวิเคราะห์ปจัจยัการเพาะปลูกพชื 
เกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT (2) ชุดเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น และ 
กลอ้งถา่ยภาพการเจรญิเตบิโตของพชื (3) แอปพเิคชัน่ผูผ้ลติและผูบ้รโิภคสนิคา้
เกษตรอินทรีย์เป็นหน้าร้านการขายสินค้า สั่งปลูกพืชผักท่ีผู้บริโภคต้องการ  
2) ผลประเมนิคณุภาพตวัแบบระบบปญัญาประดษิฐก์ารเพาะปลกูเกษตรอนิทรยี ์
แบบมีส่วนร่วม (1) ด้านประสิทธิภาพตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ 
การเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม อยู่ในระดับมาก ที่ระดับค่าเฉลี่ย 
4.13 สว่นเบีย่งเบน 0.54 (2) ดา้นประสทิธภิาพของเครือ่งตรวจวดัและวเิคราะห์
ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT อยู่ในระดับมาก ที่ระดับ
ค่าเฉลี่ย 4.18 ส่วนเบี่ยงเบน 0.57 (3) ด้านประสิทธิภาพตัวแบบแอปพลิเคชัน
ผูผ้ลติและผูบ้รโิภคสนิคา้เกษตรอนิทรยี ์อยูใ่นระดบัมาก ทีร่ะดบัคา่เฉลีย่ 3.55 
ส่วนเบีย่งเบน 0.64 (4) ด้านประโยชนต่์อการในไปใชเ้พาะปลกู อยูใ่นระดับมาก 

ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม
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1. บทนำ�

	 ปญัหาการทำ�การเพาะปลกูพชืของประเทศไทย
ที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบัน เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตร
อินทรีย์ประสบปัญหาการเพาะปลูกที่ไม่ได้ตามที่
วางแผนไว้ ผลผลิตเสียหายจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นทุกปี 
ผลผลิตไม่เพียงพอ คุณภาพผลผลิตไม่ตรงตามความ

ตอ้งการของผูบ้รโิภค เพราะมปีจัจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม 
คือ อุณภูมิ ความชื้น ธาตุอาหาร การควบคุมปัจจัย
ใหเ้หมาะสมกบัพืชแต่ละชนิด และความต้องการของ 
ผู้บริโภคที่ต้องการบริโภคของพืชผักที่แตกต่างชนิด 
และปริมาณ อีกท้ังความแม่นยำ�ในการคาดการณ์ 
คา่ปจัจยัการเพาะปลกูลว่งหน้า ปญัหาดังกลา่วผูว้จิยั 
มแีนวคิดในการออกแบบ ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์

ที่ระดับค่าเฉลี่ย 4.18 ส่วนเบี่ยงเบน 0.54 (5) ด้านประโยชน์ต่อกลุ่มเกษตรอินทรีย์ อยู่ในระดับมาก ที่ระดับ 
ค่าเฉลี่ย 3.76 ส่วนเบี่ยงเบน 0.55 และคุณภาพโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับมาก ที่ระดับค่าเฉลี่ย 3.96  
ส่วนเบี่ยงเบน 0.57 สามารถนำ�ผลการวิจัยตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์การเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบ 
มีส่วนร่วมไปประยุกต์ใช้ยังกลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตพืชชนิดอื่นให้ได้ตามความต้องการของผู้บริโภค

Abstract: The objectives of this research were to: 1) Design and develop artificial intelligence 
system model for cooperative organic farming (AI-COF). 2) To develop a model for measuring  
and analyzing factors in organic agriculture cultivation using NB-IoT. 3) To develop an  
application for producers and consumers of organic products. Tools and methods for  
developing a geographic information system are applied in the spiral model of system  
development life cycle. The system user group consists of the Phetchaburi Cooperative  
Organic Farming Network Agricultural Group. The research results were as follows: 1) the  
AI-COF is a combination of electronic sensors. There are 3 parts. (1) Measurement and analysis 
tools for organic agriculture cultivation factors with NB-IoT. (2) Temperature and humidity 
sensor kit and camera for plant growth monitoring. (3) The application for producers and 
consumers of organic agricultural products serves as a storefront for purchasing products 
and allows consumers to request specific vegetables to be grown. 2) Evaluation the model 
quality of the AI-COF. (1) The efficiency of the participatory organic agriculture cultivation AI 
system model is high, with an average level of 4.13 and a standard deviation of 0.54. (2) The 
efficiency of the measurement and analysis tools of planting factors with NB-IoT was at a 
high level with an average level of 4.18 and a standard deviation of 0.57 (3). Performance of 
the application for producers and consumers is at a high level with an average level of 3.55 
and a standard deviation of 0.64. (4) Benefits to use in cultivation is at a high level with an  
average level of 4.18 and a standard deviation of 0.54. (5) Benefits to organic farming groups 
is at a high level with an average level of 3.76 and a standard deviation of 0.55 and the 
overall quality in every aspect is at a high level with an average level of 3.96 and a standard  
deviation of 0.57. The research results of the artificial intelligence system for participatory 
organic farming can be applied to groups of farmers who produce other types of crops in 
order to meet the needs of consumers.
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สำ�หรบัผูผ้ลติและผูบ้ริโภคสนิคา้เกษตรอนิทรีย์ สามารถ
จับคู่เกษตรกรผู้ผลิตกับผู้บริโภค สามารถผลิตตาม 
คำ�สั่งปลูก เก็บสถิติการผลิตสู่การนำ�ไปพยากรณ์ 
การผลติในอนาคตได ้สง่ผลใหเ้กษตรกรนำ�สง่ผลผลติ
ได้ตรงตามความต้องการผู้บริโภค 

	 การรับรองแบบมีส่วนร่วม (Participatory 
Guarantee Systems: PGS) เป็นการรับประกัน
คุณภาพผลผลิตอินทรีย์โดยชุมชนที่เหมาะสมกับ
สภาพภมูสิงัคมวถิชีวีติวฒันธรรมและการเกษตรของ
ทอ้งถิน่โดยมเีปา้หมายการผลิตเพ่ือจำ�หนา่ยในชมุชน
หรือจำ�หน่ายตรงเน้นกระบวนการมีส่วนร่วมของ 
ผูม้สีว่นไดส้ว่นเสยีไดแ้กผู่ผ้ลติผูป้ระกอบการ นกัพฒันา 
นกัวชิาการและผูบ้รโิภค ซึง่อยูน่อกระบบการรบัรอง
โดยบุคคลที่ 3 หรือหน่วยตรวจรับรอง PGS เป็น 
กระบวนการที่ไม่มีสูตรสำ�เร็จขึ้นอยู่กับแต่ละกรณี
เปน็การพฒันากระบวนการรบัประกนัความเป็นอินทรีย์
ในระดับชุมชน โดยอาศัยกระบวนการทางสังคมการ
มีส่วนร่วมพบปะแลกเปลี่ยน ความซื่อสัตย์ ไว้วางใจ 
โปร่งใส ความเชื่อมั่น และมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
ปรบัปรงุเปลีย่นแปลงไดต้ลอดเวลาจากเวทขีองผูม้สีว่น
ได้ส่วนเสีย โดยให้มีเอกสารหรือให้เกษตรกร กรอก
แบบฟอร์มน้อยที่สุด (Rice Departmemt, 2022)

	 ณรงค ์คงมาก (Kongmark, 2020) เกษตรกร
ผู้บุกเบิกการทำ�เกษตรอินทรีย์ที่ใช้ระบบการรับรอง
มาตรฐานแบบมีส่วนร่วม (Participatory Organic 
Guarantee Systems: PGS) คือ การประกอบการ
ธุรกิจเพื่อสังคม ดำ�เนินงานตามแผนธุรกิจของบริษัท 
ภายใต้ปรัชญา “สัมมาชีพ” และ “ธุรกิจเพื่อสังคม” 
(Social Enterprise) เกิดเป็น วิสาหกิจชุมชนเพื่อ
ความย่ังยืน (Sustainable Community Enterprise: 
SCE) โดยแผนงานหลกัประการหนึง่ คอื การสง่เสรมิ
การผลิต การตลาดของผลผลติจากครัวเรือนและชมุชน 
ทีป่ระกอบการสมัมาชพี ซึง่กลุม่เปา้หมายคอื ครวัเรอืน 
องค์กรชุมชน วิสาหกิจชุมชน ในชนบท ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นชุมชนเกษตรกรรม และเครือข่ายผู้ประกอบการ

ทั้งในพื้นที่จังหวัด ภูมิภาคและระดับประเทศโดยใช้
แนวทาง D-CORA สือ่ความหมายวา่ D คอื Big Data 
หมายถึงการบรหิารจดัการระบบข้อมลูเกษตรอินทรย์ี
ในพื้นที่ทุกจังหวัดในประเทศไทย โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ประยุกต์ CO คือ Collaboration  
หมายถึง การทำ�งานบนพื้นที่ฐานความร่วมมือของ
ทุกภาคีที่มีส่วนได้ส่วนเสีย ในห่วงโซ่เศรษฐกิจสินค้า
เกษตรอนิทรยีแ์ละกระบวนการรบัรองมาตรฐานเกษตร
อนิทรยี ์R คอื Relation Change หมายถงึ การทำ�งาน
ร่วมกันที่นำ�ไปสู่การสร้างความสัมพันธ์ใหม่ ระหว่าง
ทกุภาค ีไดแ้ก ่การพฒันาระบบการคา้ทีเ่ปน็ธรรมรว่ม
กัน ผู้ผลิต ผู้ค้า ผู้บริโภค ร่วมกันกำ�หนดราคาสินค้า
เกษตรอินทรีย์ และ A คือ Area Base หมายถึง การ
ทำ�งานโดยใช้พื้นที่จังหวัด เป็นตัวตั้ง บูรณาการงาน
ร่วมกันในพื้นที่จังหวัด โดยไม่ยึดถือภารกิจงานของ
หน่วยงานตนเองเท่าน้ัน โดยใช้กระบวนการชุมชน 
ผูผ้ลติ ชมุชนผูป้ระกอบการ และภาคประชาสงัคมใน
พืน้ทีเ่ปน็กลไกในการรบัรองมาตรฐานเกษตรอนิทรยี์
ที่เรียกว่า SCE-PGS 

	 นิสิต องอาจ (Ongate, 2021) ศึกษาการ
ออกแบบตน้แบบเครือ่งควบคมุความชืน้ในดนิพลงังาน
แสงอาทติยเ์พือ่ใช้เปน็พลงังานทดแทนการเกษตรตา้น
การเจริญเติบโตของพืชผัก กับของ Popovic et al. 
(2017) ศึกษาวิธีการทำ�การเกษตรแบบแม่นยำ�ที่ใช้
การสำ�รวจระยะไกล (Remote Sensing) การสือ่สาร 
ไร้สาย คลาวด์คอมพิวติ้ง (Cloud Computing) 
ระบบอัจฉริยะ กับ Zanella et al. (2014) ศึกษา
ความเปน็ไปไดใ้นการใชเ้ทคโนโลยเีครือขา่ยทีม่อียูใ่น
ปจัจบุนัสำ�หรบัการใชง้าน IoTs คลา้ยกบัของ Zamora  
et al. (2019) ศกึษาออกแบบ พฒันาและการประเมนิ
ผลผา่นระบบเอดจ ์(Edge) และคลาวด ์(Cloud) ในการ
ทำ�ฟาร์มเกษตรอจัฉริยะ และ Neupane, Horanont, 
& Duy Hung (2019) ศึกษาเทคนิคการประมวลผล
ภาพดว้ยปญัญาประดษิฐ ์(Artificial Intelligence: AI) 
ในการเกษตร โดยใช้ AI พยากรณ์และประมาณการ 
ผลผลิตแปลงปลูกกล้วยในประเทศไทย Boulent  
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et al. (2019) ศึกษากระบวนการการระบุโรคพืช
อัตโนมัติจากภาพถ่าย กับ Hobart et al. (2020) 
ศึกษาการระบุความสูงการเจริญเติบโตของกำ�แพง
ต้นไม้ โดยใช้โฟโตแกรมเมทรี (Photogrammetry) 
หรือลักษณะภาพถ่ายต้นพืช Yang et al. (2020) 
ศึกษาแนวทางการประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพ 
สำ�หรับการสร้างฟีโนไทป์ของต้นกล้า โดยวิเคราะห์
ปริมาณจุดสีความเข้มสูง ด้วยการประมวลผลข้อมูล
จากภาพ 3 มิติ บนคลาวด์ Tovar et al. (2018) 
ศึกษาวิเคราะห์ภาพถ่ายลักษณะรูปแบบการเจริญ
เติบโตของเมล็ดพืชจากไมโครคอมพิวเตอร์ราสเบอรี่
พาย (Raspberry Pi) ที่มีราคาต่ำ� Saiysing (2020) 
พฒันาระบบฐานขอ้มูลสนิค้าสมาร์ทฟาร์ม ให้กับกลุม่
วิสาหกิจชุมชนบ้านหนองบัวชุม เป็นกลุ่มเกษตรกร 
ผูป้ลกูและแปรรปูมะมว่งสายรุง้ และ Maneetoem, 
Pratoomta, & Kingthong (2020) ศกึษาและพฒันา
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ แหล่งเพาะปลูกพืช
และไม้ผล เพื่อการผลิตอาหารและการท่องเที่ยว 
เชิงเกษตร จังหวัดเพชรบุรี เป็นต้น

	 ปัญหาการผลิตพืชอินทรีย์ที่ไม่เป็นไปตาม
ความต้องการของกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกพืชอินทรีย์ 
และผู้บริโภคพืชผักอินทรีย์ที่กล่าวในข้างต้น ผู้วิจัย
จงึไดท้ดลองสรา้งตวัแบบเครือ่งตรวจวดัและวเิคราะห์
พื้นที่แปลงเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT 
สามารถนำ�เสนอภาพการเจริญเติบโตของพืชใน
แปลงเพาะปลูก ปัจจัยการเพาะปลูก เช่น อุณหภูมิ 
ความชื้น แสงแดด ธาตุอาหารหลักในดิน 3 ชนิด (1) 
N คือไนโตรเจน (Nitrogen) (2) P คือ ฟอสฟอรัส  
(Phosphorus) และ (3) K คือโพแทสเซียม  
(Potassium) หรือค่า NPK โดยสามารถควบคุม
การทำ�งานได้จากระยะไกลผ่านแอปพลิเคชัน แบบ 
Automatic หรือ Manual เช่น เปิด/ปิดไฟฟ้า 
ส่องสว่าง เปิด/ปิด น้ำ�/หัวพ่นหมอก และพัฒนาตัว
แบบแอปพลิเคชันสำ�หรับผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้า
เกษตรอินทรีย์ เกษตรกรผู้ผลิตสามารถใช้บริหาร
จัดการแปลงเพาะปลูก เช่น ชนิดพืช วันปลูกวันเก็บ

เกี่ยว สถานะปัจจัยการผลิต อุณหภูมิ ความชื้น แสง 
ธาตุอาหาร มูลค่าผลผลิต ต้นทุน/กำ�ไร รายรับ/ 
รายจา่ย ผูบ้รโิภคสามารถเหน็สถานะการเจรญิเตบิโต
ของแปลงเพาะปลูกตั้งแต่การเพาะเมล็ด จนถึงการ
เก็บเกี่ยวก่อนนำ�ส่งถึงผู้บริโภคสั่งเพาะปลูกพืชที่ 
ต้องการได้

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 อินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง (Internet 
of Thing: IoT)

	 อินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Thing) 
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง หรือ อินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง  
หรอื ไอโอท ี(IoT) หมายถงึเครอืขา่ยของวตัถ ุอปุกรณ ์
พาหนะ สิ่งปลูกสร้าง และสิ่งของอื่นๆ ที่มีวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Circuit) ซอฟต์แวร์ 
(Software) ตัวเซ็นเซอร์ (Sensors) และการเชื่อม
ต่อกับเครือข่ายฝังตัว (Embedded Networks) 
และทำ�ให้วัตถุเหล่านั้นสามารถเก็บบันทึกและแลก
เปลี่ยนข้อมูลได้ อินเทอร์เน็ตในทุกสิ่ง บางทีเรียก 
IoE: Internet of Everything เป็นการหลอมรวมสิ่ง
ตา่งๆ เชือ่มโยงทกุสิง่ทกุอยา่งสูโ่ลกอนิเทอรเ์นต็ ทำ�ให้
มนษุยส์ามารถสัง่การควบคมุการใชง้านอปุกรณต์า่งๆ 
ผา่นทางเครอืขา่ยอนิเทอรเ์นต็ (SIAMBC, 2021) เชน่ 
การเปดิ-ปดิ อปุกรณเ์ครือ่งใชไ้ฟฟา้ รถยนต ์โทรศพัท์
มือถือ เครื่องมือสื่อสาร เครื่องมือทางการเกษตร
อาคาร บ้านเรือน เครื่องใช้ในชีวิตประจำ�วันต่างๆ 
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และ NB-IoT ย่อมาจาก  
Narrowband Internet of Things (SIAMBC, 2022) 
เป็นเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนามาเพื่อให้อุปกรณ์ต่างๆ 
สามารถเชื่อมต่อเข้าหากันได้เป็นมาตรฐานระบบ
โครงขา่ยทีใ่ชพ้ลงังานต่ำ� ใชค้วามเรว็อนิเทอรเ์นต็นอ้ย 
ทำ�ให้ประหยดัปรมิาณการรบัสง่ข้อมลู (Bandwidth) 
สามารถใช้ได้ทั้งในอาคารและนอกอาคาร สามารถ
พัฒนาเครือข่ายบริการ IoT ได้อย่างรวดเร็ว เพราะ
ออกแบบอุปกรณ์ให้ใช้ร่วมกับ โครงข่าย 4G - 5G ใน
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ปัจจุบัน เพียงแค่มีซิม (Sim) ติดตั้งในอุปกรณ์ไวไฟ 
เราเตอร ์(Wi-Fi Router) กท็ำ�ใหเ้ชือ่มตอ่อนิเทอรเ์นต็
ได ้เครอืขา่ย NB-IoT ทีม่ขีนาดเลก็ ใชพ้ลงังานไฟฟา้ต่ำ�  
และไม่ได้ต้องการใช้อินเทอร์เน็ตที่แรงมาก ส่งข้อมูล 
(Uplink) ในขนาดที่เหมาะสม จึงช่วยทำ�ให้อายุการ
ใช้งานแบตเตอรี่ของอุปกรณ์ IoT อยู่ได้นาน รัศมี
ครอบคลมุของเครอืขา่ยต่อสถานฐีาน สามารถกระจาย
ไดห้ลายกโิลเมตร รวมถงึใชใ้นตวัอาคารกย็งัรบัสญัญาณ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.2 OpenCV

	 OpenCV ปัจจุบันเวอร์ชัน 4.8.0 เป็น
ไลบรารีโอเพ่นซอร์สที่มีอัลกอริทึมการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร์ (Opensource Computer Vision 
Library) หลายร้อยอัลกอริทึมให้นักพัฒนาประยุกต์
ใช้งาน และไลบรารีซอฟต์แวร์การเรียนรู้ของเครื่อง
คอมพิวเตอร์ (Machine Learning) สร้างขึ้นเพื่อจัด
เตรียมโครงสร้างพื้นฐานทั่วไปสำ�หรับแอปพลิเคชัน
คอมพวิเตอรว์ชินัและไลบรารทีีเ่ปน็เชงิพาณชิย ์สามารถ
ใช้เร่งความเร็วในการรับรู้ของเครื่องคอมพิวเตอร์ 
(Machine Perception) (OpenCV, 2011) โดยผูว้จิยั
ใชว้ธีิการประมวลผลภาพดว้ยเทคนคิวธิกีารวเิคราะห์
โครงสร้างและตัวบ่งชี้รูปร่าง (Structural Analysis 
and Shape Descriptors) (OpenCV, 2023) ใน
การวิเคราะห์รูปภาพออกเป็นส่วนที่มีความหมาย
และเป็นเน้ือข้อมูลเดียวกัน ซ่ึงการวิเคราะห์รูปทรง
หรือโครงสร้างอาจขึ้นอยู่กับสี ความเข้ม พื้นผิว หรือ
คุณสมบัติอื่นๆ ช่วยให้คอมพิวเตอร์มีการรับรู้และ
การวิเคราะห์ข้อมูลค่าสีในภาพพืชที่ถ่ายมา คำ�นวณ
พื้นที่สีเขียวในภาพพืชว่ามีจำ�นวนสะสมปริมาณ 
มากน้อยเท่าใดตามขั้นตอนดังนี้

	 1. Import cv2 library

	 2. เรียกใช้ฟังก์ชันอ่านภาพ cv2.imread()

	 3. เรยีกใชฟ้งักช์นัแปลงภาพจาก ภาพสจีาก 
BGR2HSV cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2HSV)

	 4. เรียกใช้ฟังก์ชันเลือกพื้นที่ช่วงสีในภาพ 
cv2.inRange()

	 5. เรียกใช้ฟังก์ชันคำ�นวณหาผลการ AND 
บิตข้อมูล (bit mask) ในอะเรย์ที่เก็บช่วงสีในภาพ 
cv2.bitwise_and()

	 6. เรียกใช้ฟังก์ชันคำ�นวณเกณฑ์ของข้อมูล 
อะเรย์ในภาพเกรย์สเกล (Gray Scale) (ขาวดำ�เทา)  
ของภาพทีท่ำ�การ mask ไว ้cv2.threshold(imgGRAY, 
thresh=3, maxval=253, type=THRESH_BINARY)

	 7. เรียกใช้ฟังก์ชันค้นหารูปทรงภายนอก
ของภาพที่ threshold โดยการประมาณค่าแบบง่าย 
cv2.findContours(img_threshold,mode=cv2.
RETR_EXTERNAL, method=cv2.CHAIN_AP-
PROX_SIMPLE)

	 8. เรียกใช้ฟังก์ชันค้นหารูปทรงภายในของ
ภาพท่ี threshold โดยการประมาณคา่แบบงา่ย cv2.
findContours(img_threshold,mode=cv2.RETR_
TREE, method=cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

	 9. เรียกใช้ฟังก์ชันวาดเส้นล้อมรอบพื้นที่ 
สีเขียว cv2.drawContours()

	 10. เรยีกใชฟ้งักช์นัคำ�นวณหาคา่พืน้ทีส่เีขยีว
ในพื้นที่ ที่ตีเส้นล้อมรอบไว้ cv.contourArea() ได้
ออกมาเป็นค่าพื้นที่สีที่ได้กำ�หนดเกณฑ์ไว้ข้างต้น

	 11. บันทึกรูปภาพที่ผ่านวิเคราะห์เพ่ือ 
เรียกดูผ่านเว็บไซต์

2.3 PlantCV

	 โครงการ PlantCV ไลบาร ี(PlantCV, 2023) 
ประกอบด้วยฟังก์ชันแบบโมดูล (modular) เพื่อให้
สามารถใช้ได้กับพืช และระบบการถ่ายภาพหลาก
หลายประเภทวิธีการใช้งานแต่ละฟังก์ชันในบริบท
ของขั้นตอนการประมวลผลภาพทั้งหมดใยปัจจุบัน 
โดย PlantCV รองรับการวิเคราะห์ภาพสีมาตรฐาน
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ระบบ RGB ภาพมาตรฐานระดับสีเทา (grayscale) 
เช่น ภาพอินฟราเรดระยะใกล้ (near-infrared: NIR) 
ภาพอนิฟราเรดความรอ้น (thermal infrared) ภาพ
ระดับสีเทาจากระบบสร้างภาพคลอโรฟิลล์เรืองแสง 
(chlorophyll fluorescence imaging systems: 
PSII) และภาพไฮเปอร์สเปกตรัม (hyperspectral) 
Noah & Malia (2022) ผู้บริหารโครงการและ 
ทีมนักวิจัยได้พัฒนาชุดซอฟต์แวร์วิเคราะห์ภาพถ่าย 
ที่สามารถวิเคราะห์ภาพถ่ายลักษณะรูปแบบของพืช 
ที่เรียกลักษณะนี้ว่า ฟีโนไทป์ปิ้ง (Phenotyping) คือ 
ลกัษณะปรากฏหรอืรปูแบบปรากฏ หมายถงึลกัษณะ
ของสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏให้เห็นได้หรือตรวจสอบได้  
โดยไม่ต้องตรวจลงไปถึงระดับพันธุกรรม ลักษณะ 
เหล่านี้ เช่น รูปร่าง การพัฒนา คุณสมบัติทาง
สรีรวิทยา คุณสมบัติทางชีวเคมี พฤติกรรม หรือผลที่
เกดิจากพฤติกรรม ลกัษณะปรากฏเหลา่นีเ้ปน็ผลจาก
การแสดงออกของพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต Schuhl  
et al. (2022) พัฒนาปรับลดความซับซ้อนของขั้น
ตอนการใช้งาน PlantCV ไลบารี ในการวิเคราะห์
วัตถุจำ�นวนหลายรายการในภาพ ช่วยในการลดขั้น
ตอนการทำ�งานลดลง Gutierrez et al. (2021) ได้
เสนอวิธีการแบ่งส่วนต้นกล้าจากรูปภาพถ่ายพืชที่
ทับซ้อนกันในแต่ละช่วงเวลาสามารถจำ�แนกตันกล้า
ที่ปลูกเรียงกันจากถาดเพาะปลูกโดยระบุเป็นสีของ
ตันกล้าแต่ละต้น Kirwan et al. (2023) สถาปัตยะ
กรรมทางเกษตร ชื่อ “Growbox” ตู้เพาะปลูกพืชที่
ใชว้ธิกีารจำ�แนกโรคทีเ่ชือ่ถอืไดแ้ละมปีระสทิธภิาพใน
การตรวจหาโรคพืชภายในการทำ�ฟาร์มในเมือง โดย
ใช้ไลบารีของ PlantCVการตรวจพบปัญหาโรคพืช 
ตั้งแต่เนิ่นๆ เช่น โรคคลอโรซีส (chlorosis) โรค 
ปลายใบไหม้ (tip burn) ซึ่งช่วยในการบรรเทาการ
สญูเสยีของพชืผล โดยผูว้จิยัใชว้ธิกีารประมวลผลภาพ
ดว้ยเทคนคิวเิคราะหล์กัษณะขนาดและรปูรา่งของวัตถุ 
(Analyze the Size and Shape Characteristics 
of Objects) ข้อขนาดและรูปร่างจะแสดงคุณสมบัติ

เชิงตัวเลขสำ�หรับพืช เมล็ด ใบ ฯลฯ แต่ละต้น เป็น
อย่างไร ตามขั้นตอนดังนี้

	 1. Import plantcv library

	 2. เรียกใช้ฟังก์ชันอ่านภาพ pcv. 
readimage()

	 3. เรียกใช้ฟังก์ชันแปลงภาพจาก ภาพสี 
จาก RGB2GRAY pvc.rgb2gray_lab()

	 4. เรียกใช้ฟังก์ชันกรองภาพบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงความเข้มของพิกเซล pvc.laplace_ 
fillter()

	 5. เรียกใช้ฟังก์ชันวิธีการกรองที่ใช้ในการ
ระบุและเน้นขอบ/คุณลักษณะของการไล่ระดับ 
สีแกน x pcv.scharr_filter(img=gray_img, dx=0, 
dy=1, scale=1) และ ระดับสีแกน y pcv.scharr_
filter(img=gray_img, dx=0, dy=1, scale=1) 

	 6. เรยีกใชฟ้งักช์นัสรา้งภาพไบนารจีากภาพ
สีเทาตามค่าเกณฑ์ เป้าหมายวัตถุสามารถระบุเป็น 
มืดหรือสว่างได ้pvc.threshold.binary(img=gray_img, 
threshold=128, object_type=light)

	 7. เรยีกใชฟ้งักช์นักำ�หนดพืน้ทีส่ว่นทีต่อ้งการ 
pvc.roi.rectangle()

	 8. เรียกใช้ฟังก์ชันกรองวัตถุ (ขอบเขตท่ี 
เชือ่มตอ่ของพกิเซลทีไ่มใ่ชศ่นูย)์ ภายในขอบเขตทีส่นใจ 
ตัดวัตถุเหล่านั้นไปยังขอบเขตที่สนใจหรือรวมวัตถุที่
ทับซ้อนกับขอบเขตที่สนใจ pvc.roi.filter()

	 9. เรียกใช้ฟังก์ชันการวิเคราะห์ขนาดและ
รูปร่างจะแสดงคุณสมบัติเชิงตัวเลขสำ�หรับพืช เมล็ด 
ใบ ฯลฯ แต่ละต้น pvc.analyze.size ()

	 10. บันทึกรูปภาพที่ผ่านวิเคราะห์เพื่อเรียก
ดูผ่านเว็บไซต์
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2.4 โหนดเรด (Node-RED)

	 โหนดเรด (Node-RED) (Node-RED, 2022) 
ซึ่งเป็นเว็บแอปพลิเคชัน สำ�หรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์
ฮารด์แวร ์(Application Program Interface: API) โดย
สามารถเขียนโปรแกรมในรปูแบบภาพผงัเสน้ทางการ
ทำ�งาน (Flow Chart) นำ�ไปประยกุตใ์ชง้านกบัระบบ
อุปกรณ์ IoT ใช้ภาษาจาวาสคริปต์ (JavaScript) ใน
ฝั่ง client และ Node.js เป็น open-source และ  
cross-platform JavaScript runtime environment 
ในฝัง่ server ม ี2 สว่น (1) ส่วนแกไ้ขโฟลว์บนเบาว์เซอร์
ทีท่ำ�ใหง้า่ยตอ่การเชือ่มตอ่โฟลวล์ำ�ดบัการทำ�งานกบั
โหนดคำ�สัง่ (nodes) ซึง่มหีลายโหนดคำ�ส่ังทีส่ามารถ
เรยีกใชไ้ดจ้ากหนา้ตา่งเครือ่งมอื (palette) คอื โหนด
คำ�สั่งตั้งเวลาการทำ�งาน (Common time stamp) 
โหนดฟังก์ชันเตรียมคิวรี่ข้อมูล (Query Function) 
โหนดคำ�สัง่เชือ่มตอ่ฐานขอ้มลู (Data base storage) 
โหนดเชื่อมต่อการส่งข้อมูลสื่อสาร (Modbus) โหนด
การแสดงข้อมูลผ่านแดชบอร์ด (Dashboard) และ
โหนดการเชื่อมต่อกับพอร์ตอินพุต เอาต์พุต (GPIO 
Raspberry Pi) โดยผู้วิจัยได้ใช้ node-red ในการ 
เฝ้าดูค่าสถิติการเพาะปลูก เช่น ค่าอุณหภูมิ ค่า
ความชื้น ค่าธาตุอาหารในดิน โดยผู้ใช้สามารถเรียก
ดูได้ผ่านทางเบาว์เซอร์ 

2.5 กระบวนการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
(System Development Life  
Cycle: SDLC)

	 กระบวนการพัฒนาระบบสารสนเทศ  
(System Development Life Cycle: SDLC) แบบ

เกลียวรอบ (Spiral) มีลักษณะการทำ�งานเป็นวงจร 
แตล่ะรอบจะกำ�หนดขัน้ตอนหรอืระยะเวลาเทา่ใดกไ็ด ้
ไมไ่ดก้ำ�หนดตายตวั จึงเป็นรปูแบบทีน่ยิมใช ้ซึง่มกีาร
ทดลองใชร้ะบบสารสนเทศ และทดสอบคุณภาพระบบ 
4 ขั้นตอน (Kromkroam, 2009) (1) ขั้นวิเคราะห์ 
(Analysis) และออกแบบ (Design) ศึกษาความเป็น
ไปได้ (Feasibility Study) โดยติดต่อประสานงาน 
ลงพื้นที่ไปยังแปลงเครือข่ายเกษตรอินทรีย์ 2 แห่ง 
จากนัน้ออกแบบ เลอืกบอรด์ NB-IoT ทีเ่หมาะสมกบั
แตล่ะแปลงเพาะปลกู (2) ขัน้พฒันา (Construction) 
และการติดต้ัง (Install) โดยติดต้ังระบบการใชเ้ครือ่ง
ตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตร
อนิทรยี ์ดว้ย NB-IoT สง่ขอ้มลูผลการตรวจวเิคราะห์
ผา่นเครอืขา่ยอินเทอรเ์นต็มายังเครือ่งแมข่า่ยของคณะ
วทิยาการจดัการ (3) ขัน้ทดลอง (Experimental) และ
ทำ�สอบ (Testing) โดยนำ�เอาระบบไปทดลองกบักลุม่
ตัวอย่าง เพื่อประเมินคุณภาพของระบบสารสนเทศ 
และ (4) ปรบัปรงุ/บำ�รงุรกัษาระบบ (Maintenance) 
และนำ�ข้อเสนอแนะจากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้ทดลอง
ใช้มาปรับปรุงและจัดทำ�เป็นคู่มือการใช้งานต่อไป

3. ขอบเขตการวิจัย

	 1. ขอบเขตดา้นตวัแปรและเนือ้หา การวจิยั
ในครัง้นี ้ผูวิ้จัยใชก้ารวจัิยแบบการทดลองและประเมนิ
คณุภาพตวัแบบระบบปญัญาประดษิฐเ์พือ่การเพาะปลกู 
เกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม ด้วยวัฏจักรการ
พัฒนาระบบสารสนเทศ และประเมินคุณภาพของ
ระบบสารสนเทศ ตามหลักการเชื่อมต่อประสาน 
ผู้ใช้

คุณภาพระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อการเพาะปลูก
เกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม
	 ●	 ความถูกต้อง
	 ●	 ความเข้าใจ/ใช้งานง่าย
	 ●	 ประโยชน์ต่อการบริหารจัดการเครือข่าย 
		  เกษตรอินทรีย์ฯ

●	 ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อการเพาะปลูก
เกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม
●	 เครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการเพาะปลูก
พืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT
●	 แอปพลิเคชันผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตร 
อินทรีย์

ภาพประกอบ 1 กรอบการวิจัยตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม
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	 2. ขอบเขตด้านประชากรที่วิจัย ผู้วิจัยใช้
วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
(Bunreang, 2000) เปน็การวจิยักลุ่มเกษตรกรผูผ้ลติ
พชือนิทรยี ์แบบมสีว่นร่วม จังหวดัเพชรบรีุ และจังหวดั
ประจวบคีรีขันธ์ ประกอบด้วย ด้วยวิธีการเลือกแบบ
เจาะจง เกษตรกร 70 คน ผู้เชี่ยวชาญอาจารย์สาขา
ด้านเกษตร 5 คน และผู้เชี่ยวชาญอาจารย์สาขาด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศ 5 คน รวมจำ�นวน 80 คน

	 3. ขอบเขตดา้นสถานทีว่จิยั เปน็การสำ�รวจ 
เกบ็ขอ้มลู หาความตอ้งการของระบบ และพัฒนา เฉพาะ 
2 พื้นที่ คือ ศูนย์สาธิตเกษตรอินทรีย์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบุรี และวิสาหกิจชุมชนเกษตรอินทรีย์
วิถีพอเพียง ตำ�บลช่องสะแก จังหวัดเพชรบุรี พัฒนา
ระบบและเขยีนรายงานทีม่หาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบรุี

	 4. ขอบเขตด้านระยะเวลาที่วิจัย ใช้เวลาใน
การวจิยั 12 เดอืนเปน็อยา่งนอ้ย มกราคมถงึธนัวาคม 
2564 มีขั้นตอนการวิจัยปรับประยุกต์ตามวงจรแบบ
เกลียว (Spiral)

	 5. ขอบเขตด้านระบบเครือขา่ยคอมพิวเตอร์
และเทคโนโลยีสารสนเทศ

	 5.1 ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ สำ�หรับ
ผู้ผลิตและผู้บริโภคเกษตรอินทรีย์ 1 ระบบ

	 5.2 เครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการ
เพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT จำ�นวน 1 
ชุด สำ�หรับพื้นที่แปลงเพาะปลูก คือ (1) ศูนย์สาธิต
เกษตรอนิทรยี ์มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบรุ ี2 เดอืน
และ (2) วิสาหกิจชุมชนเกษตรอินทรีย์วิถีพอเพียง 
ตำ�บลช่องสะแก จังหวัดเพชรบุรี 2 เดือน

	 5.3 ตัวแบบแอปพลเิคชนัสำ�หรบัผูผ้ลติและ
ผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์ 1 ระบบ

4. วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 การวจิัยตัวแบบระบบปญัญาประดษิฐ ์เพือ่
การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยี ์แบบมสีว่นรว่ม เปน็การ
วิจัยและพัฒนา (R&D) ตามวัฏจักรการพัฒนาระบบ

สารสนเทศแบบเกลียว (Spiral Model SDLC)  
(Satzinger, Jackson, & Burd, 2002) ผูว้จิยัไดด้ำ�เนนิ
ขั้นตอนดังภาพประกอบ 2 และอธิบายรายละเอียด
ของทุกขั้นตอนดังนี้

4.1 ขั้นวิเคราะห์ (Analysis) และ 
ออกแบบ (Design) ตัวแบบระบบ 
AI-COF

	 ผู้วิจัยมีแนวคิดการสร้างและพัฒนา ตัว
แบบระบบปญัญาประดษิฐ ์เพือ่การเพาะปลกูเกษตร
อินทรีย์แบบมีส่วนร่วม (Artificial Intelligence 
model for Cooperative Organic Farming:  
AI-COF) โดยวิเคราะหผ์ูเ้ก่ียวขอ้งกับระบบ คอื เกษตรกร
กลุ่มเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม (ผู้ผลิต) (CoOp. 
Farmer) ทำ�หน้าที่ปลูกพืชผักอินทรีย์ตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย์และเกษตรปลอดภัย และผู้บริโภคพืช
ผักอินทรีย์ (Consumer) อธิบายดังภาพประกอบ 3

	 แนวคิดการวิจัยจาก ภาพประกอบ 2 เมื่อ
ผู้บริโภค (ลูกค้า) สั่งปลูกพืชผักชนิดที่ต้องการ ผ่าน
แอปพลเิคชนัผูผ้ลติและผูบ้รโิภคสนิคา้เกษตรอนิทรยี ์
(AI-COF Application: AI-COF App) จะแจ้งเตือน
ผ่าน AI-COF App. แสดงรายละเอียดการสั่งปลูก
ชนิดพืชผัก ปริมาณน้ำ�หนักที่ต้องการ วันที่สั่งปลูก
จำ�นวนเงนิทีจ่องปลกูลว่งหนา้ พรอ้มทีอ่ยูใ่นการจดัสง่ 
จากนั้นเกษตรกรจะดำ�เนินการเพาะปลูกดังรายการ 
ผู้บริโภคสั่งปลูก ในระหว่างเวลาการเพาะปลูกถึง
วันเก็บเกี่ยว AI-COF App. จะแสดงภาพการเจริญ
เตบิโตจากวเิคราะหภ์าพดว้ยปญัญาประดษิฐ ์คา่ปจัจยั
การเพาะปลูก อุณหภูมิ ความชื้น แสง ธาตุอาหาร 
จำ�นวนวันที่เพาะปลูก วันที่คาดว่าจะเก็บเกี่ยว เมื่อ
ครบกำ�หนดการเก็บเกี่ยว AI-COF App. แจ้งเตือน
ยังเกษตรกรใหเ้กบ็เกีย่วพืชผักและนำ�ส่งผลผลิตไปยัง
ลูกค้านำ�ไปบริโภคได้อย่างมั่นใจว่าปลอดภัยจากสาร
เคม ีเปน็ไปตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีแ์ละมาตราฐาน
เกษตรปลอดภยั เพราะผูบ้รโิภคไดเ้ฝา้ดกูระบวนการ
เพาะปลูกในแปลงสั่งปลูกได้ทุกวันตลอดเวลา 
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ภาพประกอบ 2 ขั้นตอนการวิจัยตัวแบบระบบปญญาประดิษฐ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรียแบบมีสวนรวม 
 

4.1 ขั้นวิเคราะห (Analysis) และ ออกแบบ (Design) ตัวแบบระบบ AI-COF 
 ผูวิจัยมีแนวคิดการสรางและพัฒนา ตัวแบบระบบปญญาประดิษฐ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรียแบบมีสวน
รวม (Artificial Intelligence model for Cooperative Organic Farming: AI-COF) โดยวิเคราะหผูเก่ียวของกับระบบ 
คือ เกษตรกรกลุมเกษตรอินทรียแบบมีสวนรวม (ผูผลิต) (CoOp. Farmer) ทําหนาที่ปลูกพืชผักอินทรียตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียและเกษตรปลอดภัย และผูบริโภคพืชผักอินทรีย (Consumer) อธิบายดังภาพประกอบ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 แนวคิดการวิจัยตัวแบบระบบปญญาประดิษฐเพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรียแบบมีสวนรวม  
(Artificial intelligence model for cooperative organic farming: AI-COF) 

1. ขั้นวิเคราะห์ (Analysis) และ ออกแบบ (Design) ตัวแบบระบบ AI-COF 
	 1.1	 กำ�หนดขั้นตอนการวิจัยตัวแบบปัญญาประดิษฐ์ ตามวงจร spiral
	 1.2	 วิเคราะห์ออกแลลผู้เกี่ยวข้องกับระบบ และศึกษาความเป็นไปได้ 
	 1.3	 กำ�หนดประชากรที่วิจัย และระบุตัวแปรในการประเมินคุณภาพตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ฯ โดยวิธีการเลือก

แบบเจาะจง เกษตรกร 70 คน ผู้เชี่ยวชาญด้านเกษตร 5 คน และผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 5 คน
	 1.4	 เลือกพื้นที่แปลงผักยกโต๊ะกางมุ้ง 2 พื้นที่ 
	 1.5	 ผู้วิจัยออกแบบตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม AI-COF

2. ขั้นพัฒนา (Construction) การติดตั้ง (Installation) ฮาร์ดแวร์/ซอฟต์แวร์ตัวแบบระบบ AI-COF 
	 2.1	 สำ�รวจจัดหา สร้างและพัฒนาเครื่องมือ ติดตั้งเครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์  

AI-COF
	 2.2	 พัฒนาโมเดลการวิเคราะห์ภาพถ่าย (Image processing) ด้วยคอมพิวเตอร์ในการใช้ OpenCV และ PlantCV 

ไลบรารี 
	 2.3	 สำ�รวจจดัหา สรา้งและพฒันาระบบสารสนเทศ เว็บแอปพลเิคชนัผูผ้ลติสนิคา้เกษตรอนิทรยี ์ทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลู

ปัจจัยการเพาะปลูก
	 2.4	 สร้างและพัฒนาระบบสารสนเทศเว็บแอปพลิเคชันผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์ 1 ระบบ

3. ขั้นทดลอง (Experimental) ทดสอบ (Testing) และปรับปรุง/บำ�รุงรักษาระบบ (Maintenance) 
	 3.1	 การทดลองและทดสอบตัวแบบระบบ AI-COF เวอร์ชันแรก (Version 1) แบบห้องปฏิบัติการ (in door testing) 
	 3.2	 การทดลองและทดสอบตัวแบบระบบ AI-COF แปลงปลูกจริง (outdoor testing) 
	 3.3	 การเก็บรวบรวมข้อมูล แบบประเมินคุณภาพ ตัวแบบระบบ AI-COF คร้ังที่ 1 ผู้เชี่ยวชาญด้านเกษตร  

ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ
	 3.4	 การเก็บรวบรวมข้อมูล แบบประเมินคุณภาพ ตัวแบบระบบ AI-COF ครั้งที่ 2 ผู้ผลิตและผู้บริโภค
	 3.5	 ปรับปรุงแก้ไขตัวแบบระบบ AI-COF ให้เกิดเป็นเวอร์ชันใหม่ให้ดียิ่งขึ้นทุกๆ 2 เดือน

ภาพประกอบ 2 ขั้นตอนการวิจัยตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม

ภาพประกอบ 3 แนวคิดการวิจัยตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม  
(Artificial intelligence model for cooperative organic farming: AI-COF)
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	 1. ขอบเขตด้านระยะเวลาที่วิจัยมีขั้นตอน
การวิจัยที่ประยุกต์ตามวงจรพัฒนาระบบ (System 
Development Life Cycle: SDLC) แบบเกลียว 
(Spiral) ซึง่มีลดกระบวนการวจิยั พฒันา และทดสอบ
คุณภาพของระบบสารสนเทศ อยู่ 3 ขั้นตอน คือ  
1) วิเคราะห์ (Analysis) และ ออกแบบ (Design)  
2) พัฒนา (Construction) และติดตั้ง (Install)  
3) ทดลอง (Experimental) ทดสอบ (Testing) และ
ปรบัปรุง/บำ�รุงรักษาระบบ (Maintenance) ดงัภาพ
ประกอบ 4

	 2. ผูว้จัิยความเปน็ไปได ้(Feasibility Study) 
การพฒันาตวัแบบระบบปัญญาประดษิฐ ์เพือ่การเพาะ
ปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม (1) ดา้นการตลาด 
พืชผักอินทรีย์ ผักปลอดภัยเป็นสินค้าที่ผู้บริโภคนิยม 
และต้องการซื้อหามาปริโภค ยอมจ่ายเงินซื้อด้วย
ราคาที่แพงกว่า เพราะเห็นว่าปลอดภัยจากสารเคมี  
รับประทานแล้วดีต่อสุขภาพ (2) ด้านเทคนิค การ
ผลติชดุตรวจวดัการเจรญิเตบิโตของพชืผกั สามารถใช ้
ไมโครคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก เซนเซอร์ และอุปกรณ์
ทีเ่หมาะสมกบักานพฒันาตวัแบบฯ สามารถจดัหาได ้
ในผ่านเว็บไซต์ และมีราคาที่ไม่แพงมากนัก (3) การ
ดำ�เนนิงานในพ้ืนทีศ่นูยส์าธติเกษตรอนิทรยี ์มหาวทิยาลยั
ราชภฏัเพชรบรุ ีทีม่คีวามพรอ้ม สะดวก ซึง่เหมาะสม 

เปน็อยา่งมาก (4) ดา้นการเงนิ โครงการวจิยัไดร้บัการ
สนับสนุนบางส่วนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
สามารถที่จะดำ�เนินการพัฒนาตัวแบบ AI-COF นี้
ได้สำ�เร็จ

	 3. ผู้วิจัยได้ดำ�เนินการ กำ�หนดตัวแปรใน
การประเมินคุณภาพตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ 
เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม คือ 
(1) ด้านประสิทธิภาพของตัวแบบระบบ AI-COF  
(1) ดา้นตน้ทนุตวัแบบระบบ AI-COF (2) ความถกูตอ้ง 
(3) ความเขา้ใจและใชง้านไดง้า่ย (4) ดา้นประโยชนต์อ่
การนำ�ไปใช้เพาะปลูก ในประเด็น (5) ประโยชน์ต่อ
กลุ่มเกษตรอนิทรยี์ ดว้ย มาตราประมาณคา่ (Rating 
scale) 5 ระดับ (Bunreang, 2000) และนำ�ไปให้ 
ผูใ้ชป้ระเมนิคณุภาพดา้นตา่งๆ จากนัน้นำ�ขอ้ประเมนิ
มาปรับปรุงระบบสารสนเทศฯ ให้ดียิ่งขึ้น

	 4. ผู้วิจัยเลือกพ้ืนที่แปลงผักยกโต๊ะกางมุ้ง 
ศูนย์เรียนรู้การเกษตรตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี พิกัด ลองจิจูด  
(Longitude) 13.0720637 ละติจูด (Latitude) 
99.9820817 ดว้ยมคีวามพรอ้มในผลติพชืผกัอนิทรยี์
ตลอดปี มีไฟฟ้า ระบบจ่ายน้ำ� รองรับในการติดตั้ง 
ชุดต้นแบบเครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการ
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แนวคิดการวิจัยจาก ภาพประกอบ 2 เมื่อผูบริโภค (ลูกคา) สั่งปลูกพืชผักชนิดที่ตองการ ผานแอปพลิเคชัน

ผูผลิตและผูบริโภคสินคาเกษตรอินทรีย (AI-COF Application: AI-COF App) จะแจงเตือนผาน AI-COF App. แสดง
รายละเอียดการสั่งปลูกชนิดพืชผัก ปริมาณน้ําหนักที่ตองการ วันที่สั่งปลูกจํานวนเงินที่จองปลูกลวงหนา พรอมที่อยูใน
การจัดสง จากนั้นเกษตรกรจะดําเนินการเพาะปลูกดังรายการผูบริโภคสั่งปลูก ในระหวางเวลาการเพาะปลูกถึงวันเก็บ
เก่ียว AI-COF App. จะแสดงภาพการเจริญเติบโตจากวิเคราะหภาพดวยปญญาประดิษฐ คาปจจัยการเพาะปลูก 
อุณหภูมิ ความช้ืน แสง ธาตุอาหาร จํานวนวันที่เพาะปลูก วันที่คาดวาจะเก็บเก่ียว เม่ือครบกําหนดการเก็บเก่ียว AI-
COF App. แจงเตือนยังเกษตรกรใหเก็บเก่ียวพืชผักและนําสงผลผลิตไปยังลูกคานําไปบริโภคไดอยางมั่นใจวาปลอดภัย
จากสารเคมี เปนไปตามมาตรฐานเกษตรอินทรียและมาตราฐานเกษตรปลอดภัย เพราะผูบริโภคไดเฝาดูกระบวนการ
เพาะปลูกในแปลงสั่งปลูกไดทุกวันตลอดเวลา  

1. ขอบเขตดานระยะเวลาที่วิจัยมีขั้นตอนการวิจัยที่ประยุกตตามวงจรพัฒนาระบบ (System Development 
Life Cycle: SDLC) แบบเกลียว (Spiral) ซึ่งมีลดกระบวนการวิจัย พัฒนา และทดสอบคุณภาพของระบบสารสนเทศ อยู 
3 ขั้นตอน คือ 1) วิเคราะห (Analysis) และ ออกแบบ (Design) 2) พัฒนา (Construction) และติดตั้ง (Install) 3) 
ทดลอง (Experimental) ทดสอบ (Testing) และปรับปรุง/บํารุงรักษาระบบ (Maintenance) ดังภาพประกอบ 4 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 วัฏจักรการวิจัยตัวแบบระบบปญญาประดิษฐ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรียแบบมีสวนรวมตามวัฏ
จักรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) แบบเกลียว 

 
2. ผูวิจัยความเปนไปได (Feasibility Study) การพัฒนาตัวแบบระบบปญญาประดิษฐ เพื่อการเพาะปลูก

เกษตรอินทรียแบบมีสวนรวม (1) ดานการตลาด พืชผักอินทรีย ผักปลอดภัยเปนสินคาที่ผูบริโภคนิยม และตองการซื้อ
หามาปริโภค ยอมจายเงินซื้อดวยราคาที่แพงกวา เพราะเห็นวาปลอดภัยจากสารเคมี รับประทานแลวดีตอสุขภาพ (2) 
ดานเทคนิค การผลิตชุดตรวจวัดการเจริญเติบโตของพืชผัก สามารถใชไมโครคอมพิวเตอรขนาดเล็ก เซนเซอร และ
อุปกรณที่เหมาะสมกับกานพัฒนาตัวแบบฯ สามารถจัดหาไดในผานเว็บไซต และมีราคาที่ไมแพงมากนัก (3) การ
ดําเนินงานในพื้นที่ศูนยสาธิตเกษตรอินทรีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ที่มีความพรอม สะดวก ซึ่งเหมาะสมเปน
อยางมาก (4) ดานการเงิน โครงการวิจัยไดรับการสนับสนุนบางสวนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี สามารถที่จ ะ
ดําเนินการพัฒนาตัวแบบ AI-COF นี้ไดสําเร็จ 

วิเคราะห ออกแบบตัวแบบ

ปญญาประดิษฐฯ 

ออกแบบชุดตรวจวัด และชุด

เก็บขอมูล 

สราง/พัฒนาชุดตรวจวัด 

และชุดเก็บขอมูล พัฒนา

แอปพลิเคชนัผูผลิตและ

ผูบริโภค 

ทดสอบชุดตรวจวัด และชุด

เก็บขอมูลในหอง/แปลงปลูก 

(indoor/outdoor) ทดสอบ

แอปพลิเคชนัผูผลิตและ

ผูบริโภค 

ปรับแกไขเวอรชนัใหม  

ภาพประกอบ 4 วัฏจักรการวิจัยตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม 
ตามวัฏจักรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) แบบเกลียว
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เพาะปลกูพชืเกษตรอนิทรยี ์เปน็ชดุตรวจจบัการเจรญิ
เตบิโตของพชื เปน็เซนเซอรพ์ลงังานต่ำ�เชือ่มตอ่เครอื
ข่ายอินเทอร์เน็ตระยะใกล้ (NB-IoT)

	 5. ผู้วิจัยออกแบบยูสเคสไดอะแกรม (Use 
Case Diagram) ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อ
การเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม ดังภาพ
ประกอบ 5

	 อธบิายแผนภาพการใชง้านของตวัแบบระบบฯ 
จะมีผู้เกี่ยวข้องดังนี้ ฝั่งขวาคือเกษตรกรผู้ผลิตที่เป็น
ผู้ใช้ระบบและผู้ใช้ที่เป็นผู้บริโภคหรือลูกค้า ฝั่งซ้าย
คือ ไมโครคอมพิวเตอร์ และเซนเซอร์ตรวจวัดค่า

ปัจจัยการผลิต ในส่วนระบบจะมีฟังก์ชันการทำ�งาน
หลักอยู่ 9 ฟังก์ชัน ดังนี้ (1) อ่านค่าจากเซนเซอร์
เก็บลงฐานข้อมูล (2) รับข้อมูลจากเซนเซอร์เก็บลง
ฐานข้อมูล (3) ประมวลค่าจากเซนเซอร์ควบคุมการ
เปิด-ปิดไฟส่องสว่างและปั๊มน้ำ� (4) ประมวลผลภาพ
การเจริญเติบโตของพืชด้วยไลบรารี OpenCV และ 
PlantCV (5) รบัสง่ขอ้มลูและภาพสถานะ (6) เรยีกด ู
ผ่านเว็บแอปพลิเคชันตรวจสอบสถานะ (7) เรียกดู
ภาพแปลงผ่านเว็บแอปพลิเคชัน (8) สั่งจองปลูกพืช 
และชำ�ระเงิน (9) รับคำ�ส่ังปลูก แจ้งผลการปลูก  
แจ้งสถานการณ์ส่งสินค้า

ส่งข้อมูลเพื่อเก็บลงฐานข้อมูล

ควบคุมหลอดไฟส่องสว่าง/ปั๊มน้ำ�

เรียกดู/ตรวจสอบสถานะ

รับข้อมูลเพื่อเก็บลงฐานข้อมูล

เรียกดูภาพแปลงปลูก

ประมวลผลภาพการ เจริญเติบโต 
ของพืชOpenCV + PlantCV

รับคำ�สั่งปลูก/แจ้งผลการปลูก/ 
แจ้งส่งสินค้า/รับเงิน

สั่งจองปลูกพืช/ 
ชำ�ระเงิน/คืนเงิน

รับ/ส่งข้อมูล และภาพสถานะ

ชุดตรวจวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นอากาศ

ชุดตรวจวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นในดิน

ชุดตรวจวัดแสง

ไมโครคอมพิวเตอร์  
(Raspberry PI 4) 

กล้องตรวจการเจริญเติบโต

Wi-Fi Router 
(Include 4G SIM, NB-IoT) 

เกษตรกร 
ผู้ใช้ระบบฯ

ผู้บริโภค/
ลูกค้า

ภาพประกอบ 5 Use Case Diagram ของตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์  
เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม
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4.2 ขั้นพัฒนา (Construction) การ
ติดตั้ง (Installation) ฮาร์ดแวร์/
ซอฟต์แวร์ตัวแบบระบบ AI-COF

	 ผูว้จิยัใชเ้ครือ่งมอืทางคอมพวิเตอรท์ีใ่ชใ้นการ
ติดตั้ง และทดสอบระบบ AI-COF มีดังนี้ (1) เครื่อง
คอมพิวเตอร์ประมวลผลบุคคล 1 เครื่อง (2) เครื่อง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายแบบคลาวด์ (Could Server) 
1 ระบบ (3) เครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการ

เพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ 1 ชุด (4) ตัวแบบระบบ
ปญัญาประดษิฐ ์เพือ่การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบม ี
ส่วนร่วม 1 ระบบ

	 1. ผูว้จิยัสำ�รวจจดัหาและพฒันาเครือ่งตรวจวดั 
และวเิคราะห์ปจัจยัการเพาะปลกูพชืเกษตรอินทรยี ์ได้
ชดุตวัแบบการตรวจวดัการเจรญิเตบิโตของพชื 1 ชดุ 
ออกแบบให้มีคุณลักษณะประกอบด้วย (1) เซนเซอร์ 
ตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืนของดินในแปลงปลูก  
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ชันตรวจสอบสถานะ (7) เรียกดูภาพแปลงผานเว็บแอปพลิเคชัน (8) สั่งจองปลูกพืชและชําระเงิน (9) รับคําสั่งปลูก แจง
ผลการปลูก แจงสถานการณสงสินคา 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 6 คลาสไดอะแกรม (Class Diagram) เครื่องตรวจวัดและวิเคราะหปจจัยการเพาะปลูกพืช

เกษตรอินทรีย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 คําสั่ง SQL Query แสดงผลการจับคูผูผลิตและผูบริโภคสินคาเกษตรอินทรีย (AI-COF 

Application: AI-COF App)  
 
 
 
4.2 ขั้นพัฒนา (Construction) การติดตั้ง (Installation) ฮารดแวร/ซอฟตแวรตัวแบบระบบ AI-COF 

ผู วิจัยใชเครื่องมือทางคอมพิวเตอรที่ ใชในการติดตั้ง และทดสอบระบบ AI-COF มี ดังนี้  (1) เครื่อง
คอมพิวเตอรประมวลผลบุคคล 1 เครื่อง (2) เครื่องคอมพิวเตอรแมขายแบบคลาวด (Could Server) 1 ระบบ (3) เครื่อง
ตรวจวัดและวิเคราะหปจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย 1 ชุด (4) ตัวแบบระบบปญญาประดิษฐ เพื่อการเพาะปลูก
เกษตรอินทรียแบบมีสวนรวม 1 ระบบ 
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ภาพประกอบ 6 คลาสไดอะแกรม (Class Diagram) เครื่องตรวจวัด 
และวิเคราะห์ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์

ภาพประกอบ 7 คำ�สั่ง SQL Query แสดงผลการจับคู่ผู้ผลิตและ 
ผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์ (AI-COF Application: AI-COF App) 
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(2) เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื้นของอากาศ
บริเวณแปลงปลูก (3) เซนเซอร์ตรวจวัดธาตุอาหาร 
NPK ในแปลงปลกู (4) ไมโครคอมพิวเตอร ์Raspberry 
Pi4 ท่ีทำ�หน้าท่ีบันทึกค่าที่วัดได้จะเซนเซอร์ 3 ตัว  
(5) กล้องถ่ายภาพการเจริญเติบโตของพืชแบบปรับ  

3 แกน X Y Z ได้ (6) กล้องยูเอสบี (USB Camara)  
1 ตวั (7) บอรด์รเีลยส์ัง่เปดิ-ปดิไฟฟา้ 1 บอรด์ (8) USB  
Camara เพื่อภาพถ่ายพืชในแปลงปลูก พร้อมส่ง 
คา่ปจัจยัการปลกูไปยงัแอปพลเิคชนัผูผ้ลติและผูบ้รโิภค
สินค้าเกษตรอินทรีย์ (AI-COF App)
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1. ผูวิจัยสํารวจจัดหาและพัฒนาเครื่องตรวจวัดและวิเคราะหปจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย ไดชุด
ตัวแบบการตรวจวัดการเจริญเติบโตของพืช 1 ชุด ออกแบบใหมีคุณลักษณะประกอบดวย (1) เซนเซอรตรวจวัด
อุณหภูมิ ความช้ืนของดินในแปลงปลูก (2) เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ ความช้ืนของอากาศบริเวณแปลงปลูก (3) 
เซนเซอรตรวจวัดธาตุอาหาร NPK ในแปลงปลูก (4) ไมโครคอมพิวเตอร Raspberry Pi4 ที่ทําหนาที่บันทึกคาที่วัดได
จะเซนเซอร 3 ตัว (5) กลองถายภาพการเจริญเติบโตของพืชแบบปรับ 3 แกน X Y Z ได (6) กลองยูเอสบี (USB 
Camara) 1 ตัว (7) บอรดรีเลยสั่งเปด-ปดไฟฟา 1 บอรด (8) USB Camara เพื่อภาพถายพืชในแปลงปลูก พรอมสงคา
ปจจัยการปลูกไปยังแอปพลิเคชันผูผลิตและผูบริโภคสินคาเกษตรอินทรีย (AI-COF App) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 ชุดอุปกรณตัวแบบการตรวจวัดการเจริญเติบโตของพืช 

 
2. ผูวิจัยไดพัฒนาโมเดลการวิเคราะหประมวลผลภาพถาย (Image Processing) ดวยคอมพิวเตอรในโดยใช 

ฟงกชันคําสั่งจากไลบรารี OpenCV ในการหาปริมาณพื้นที่สีเขียวในภาพถายแปลงเพาะปลูกตามภาพประกอบ 9(a) 
ไดผลการประมวลตามภาพประกอบ 9(b) และไลบรารี PlantCV ในการหาขนาดรูปรางของพืชในแปลงเพาะปลูก ตาม
ภาพประกอบ 10(a) ไดผลการประมวลตามภาพประกอบ 10(b) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (a) (b) 

ภาพประกอบ 9 (a) การใชไลบรารี OpenCV วิเคราะหหาพื้นที่สีเขียวของพืช (b) และการวิเคราะหพื้นที่สีเขียวของพืช 
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ภาพประกอบ 8 ชุดอุปกรณ์ตัวแบบการตรวจวัดการเจริญเติบโตของพืช

	 (a)	 (b)

ภาพประกอบ 9 (a) การใช้ไลบรารี OpenCV วิเคราะห์หาพื้นที่สีเขียวของพืช  
(b) และการวิเคราะห์พื้นที่สีเขียวของพืช
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	 2. ผูว้จิยัได้พฒันาโมเดลการวเิคราะหป์ระมวลผล 
ภาพถ่าย (Image Processing) ด้วยคอมพิวเตอร์ 
ในโดยใช ้ฟงักช์นัคำ�สัง่จากไลบรารี OpenCV ในการ
หาปริมาณพ้ืนท่ีสีเขียวในภาพถ่ายแปลงเพาะปลูก
ตามภาพประกอบ 9(a) ได้ผลการประมวลตามภาพ
ประกอบ 9(b) และไลบราร ีPlantCV ในการหาขนาด
รูปร่างของพืชในแปลงเพาะปลูก ตามภาพประกอบ 
10(a) ได้ผลการประมวลตามภาพประกอบ 10(b)

	 3. พัฒนาส่วนที่ 2 สำ�หรับกลุ่มเกษตรกร
แปลงผักอินทรีย์ใช้เฝ้าดูแปลงปลูกผัก และส่วนที่ใช้
สำ�หรับผู้บริโภคในการสั่งปลูกสั่งซื้อ โดยผู้วิจัยเขียน
โปรแกรมภาษาไพธอน (Python) เวอรช์นั 3.9.0 เขยีน
ฟังก์ชันสคริปต์ (Script Function) เพื่อเก็บบันทึก
ค่าปัจจัยการเพาะปลูก (1) ฟังก์ชัน อ่านค่าอุณหภูมิ 
อ่านค่าความชื้น อ่านค่า NPK จากเซนเซอร์ พร้อม  
(2) ฟังก์ชันบันทึก ทั้ง 3 ค่า ลงฐานข้อมูล MySQL 
(3) ฟงักช์นัถา่ยภาพมมุดา้นขา้ง มมุดา้นบนของตน้พชื
เก็บไวส้ำ�หรบัประมวลผลภาพถา่ยการเจรญิเตบิโตของ
พชื โดยใชไ้ลบรารี ่OpenCV และ PlantCV ประมวล
ผลภาพถ่ายต่อไป

	 ผู้วิจัยได้ติดตั้งส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User 
interface: UI) ท่ีเป็นเว็บแอปพลิเคชันผู้ผลิตสินค้า
เกษตรอนิทรยี ์ดว้ยซอฟตแ์วรร์หสัเปดิ (Open Source) 
ที่URL http://atta2IoT.trueddns.com:64833/  
(2) ส่วนแสดงผลสถานะการเพาะปลูกผ่านหน้าเว็บ
แดชบอรด์ (Dashboard) บนเครือ่งแมข่า่ย (Server) 
ซึ่งเรียกส่วนนี้เป็นส่วนบริการเฝ้าดูค่าปัจจัยการผลิต
และรปูภาพการเจรญิเตบิโตของพชืผกับนแปลงปลกู
ที ่URL http://atta2IoT.trueddns.com:64833/ui 
แสดงในภาพประกอบ 11 (a) และภาพประกอบ 12 
จากนั้นผู้วิจัยได้ติดตั้งปลั๊กอินโฟลว์ (Plugin Flow) 
การรบัสง่ขอ้มลูสือ่สารตามมาตรฐานการเชือ่มตอ่แบบ
อนุกรม RS-484 Modbus สำ�หรับเขียนโปรแกรม
อ่านค่าเซนเซอร์อุณหภูมิและความช้ืนมาประมวล
ผลตามเงือ่นไขคา่อณุหภมูสิงูสดุต่ำ�สดุ ความชืน้สงูสดุ 
ต่ำ�สดุ พรอ้มสง่สญัญาณสัง่ใหบ้อรด์รเีลยท์ำ�งานเปดิ-ปดิ
ปัม๊น้ำ� ตามเงือ่นไขท่ีโปรแกรมคำ�ส่ัง Python ฟงักช์นั
สคริป แสดงในภาพประกอบ 11 (b) กำ�หนดไว้ 
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ภาพประกอบ 10 (a) การใชไลบรารี PlantCV ในการหาขนาดรูปรางของพืช (b) ผลการวิเคราะหขนาดรูปรางของพืช

ในแปลงเพาะปลูก 
 
3. พัฒนาสวนที่ 2 สําหรับกลุมเกษตรกรแปลงผักอินทรียใชเฝาดูแปลงปลูกผัก และสวนที่ใชสําหรับผูบริโภค

ในการสั่งปลูกสั่งซื้อ โดยผูวิจัยเขียนโปรแกรมภาษาไพธอน (Python)  เวอรชัน 3.9.0 เขียนฟงกชันสคริปต (Script 
Function) เพื่อเก็บบันทึกคาปจจัยการเพาะปลูก (1) ฟงกชัน อานคาอุณหภูมิ อานคาความช้ืน อานคา NPK จาก
เซนเซอร พรอม (2) ฟงกชันบันทึก ทั้ง 3 คา ลงฐานขอมูล MySQL (3) ฟงกชันถายภาพมุมดานขาง มุมดานบนของ
ตนพืชเก็บไวสําหรับประมวลผลภาพถายการเจริญเติบโตของพืช โดยใชไลบรารี่ OpenCV และ PlantCV ประมวลผล
ภาพถายตอไป 

ผูวิจัยไดติดตั้งสวนตอประสานผูใช (User interface: UI) ที่เปนเว็บแอปพลิเคชันผูผลิตสินคาเกษตรอินทรีย 
ดวยซอฟตแวรรหัสเปด (Open Source) ที่URL http://atta2IoT.trueddns.com:64833/ (2) สวนแสดงผลสถานะการ
เพาะปลูกผานหนาเว็บแดชบอรด (Dashboard) บนเครื่องแมขาย (Server) ซึ่งเรียกสวนนี้เปนสวนบริการเฝาดูคาปจจัย
การผลิตและรูปภาพการเจริญเติบโตของพืชผักบนแปลงปลูกที่ URL http://atta2IoT.trueddns.com:64833/ui แสดงใน
ภาพประกอบ 11 (a) และภาพประกอบ 12 จากนั้นผูวิจัยไดติดตั้งปลั๊กอินโฟลว (Plugin Flow) การรับสงขอมูลสื่อสาร
ตามมาตรฐานการเช่ือมตอแบบอนุกรม RS-484 Modbus สําหรับเขียนโปรแกรมอานคาเซนเซอรอุณหภูมิและความช้ืน
มาประมวลผลตามเงื่อนไขคาอุณหภูมิสูงสุดต่ําสุด ความช้ืนสูงสุดต่ําสุด พรอมสงสัญญาณสั่งใหบอรดรีเลยทํางานเปด-
ปดปมน้ํา ตามเงื่อนไขที่โปรแกรมคําสั่ง Python ฟงกชันสคริป แสดงในภาพประกอบ 11 (b) กําหนดไว  
 
 
 
 
 
 
 

 

	 (a)	 (b)

ภาพประกอบ 10 (a) การใช้ไลบรารี PlantCV ในการหาขนาดรูปร่างของพืช  
(b) ผลการวิเคราะห์ขนาดรูปร่างของพืชในแปลงเพาะปลูก
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ภาพประกอบ 11 (a) Node-RED flow  (b) Python ฟงกชันสคริป (script function) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12 เว็บแอปพลิเคชันผูผลิตและผูบริโภคสําหรับเรียกดูสถานะการปลูก 

 
4. เมื่อไดแอปพลิเคชันสวนบริการผูผลิตแลว ผูวิจัยไดติดตั้งสวนตอประสานผูใชใหเปนเว็บแอปพลิเคชัน

ผูผลิตและผูบริโภคสินคาเกษตรอินทรีย 1 ระบบ ดวยการติดตั้งซอฟตแวรรหัสเปด (open Source) เวิรดเพส 
(WordPress) ซึ่งพัฒนาดวยภาษาพีเฮชพี (PHP) คูกับฐานขอมูล MySQL ติดตั้งปลั๊กอินเพิ่มเติม (Plugin) อีคอมเมริซ 
e-Commerce สําหรับการบริหารจัดการการซื้อขายสินคาอินทรีย บนเครื่องแมขายคลาวดเซิฟรเวอร (Cloud Server) 
ซึ่งเรียกสวนนี้เปนสวนบริการหนาเว็บ (Front End) สําหรับเกษตรกรบริหารจัดการลงขายสินคาอินทรีย ชองทางชําระ
เงินผานหลังเว็บไซต (Back End) ผูบริโภค/ลูกคาจะสั่งปลูกสั่งซื้อสินคาอินทรียผานหนาเว็บไซต AI-COF App ที่ URL 
https://www.attapap.com/shop แสดงดังภาพประกอบ 13 
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ผูผลิตและผูบริโภคสินคาเกษตรอินทรีย 1 ระบบ ดวยการติดตั้งซอฟตแวรรหัสเปด (open Source) เวิรดเพส 
(WordPress) ซึ่งพัฒนาดวยภาษาพีเฮชพี (PHP) คูกับฐานขอมูล MySQL ติดตั้งปลั๊กอินเพิ่มเติม (Plugin) อีคอมเมริซ 
e-Commerce สําหรับการบริหารจัดการการซื้อขายสินคาอินทรีย บนเครื่องแมขายคลาวดเซิฟรเวอร (Cloud Server) 
ซึ่งเรียกสวนนี้เปนสวนบริการหนาเว็บ (Front End) สําหรับเกษตรกรบริหารจัดการลงขายสินคาอินทรีย ชองทางชําระ
เงินผานหลังเว็บไซต (Back End) ผูบริโภค/ลูกคาจะสั่งปลูกสั่งซื้อสินคาอินทรียผานหนาเว็บไซต AI-COF App ที่ URL 
https://www.attapap.com/shop แสดงดังภาพประกอบ 13 

 
 
 
 
 

	 (a)	 (b)

ภาพประกอบ 11 (a) Node-RED flow (b) Python ฟังก์ชันสคริป (script function)

ภาพประกอบ 12 เว็บแอปพลิเคชันผู้ผลิตและผู้บริโภคสำ�หรับเรียกดูสถานะการปลูก

	 4. เมือ่ไดแ้อปพลเิคชนัสว่นบรกิารผูผ้ลติแลว้  
ผูว้จิยัไดต้ดิตัง้สว่นตอ่ประสานผูใ้ชใ้หเ้ปน็เว็บแอปพลเิคชนั 
ผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์ 1 ระบบ 
ด้วยการติดตั้งซอฟต์แวร์รหัสเปิด (open Source) 
เวิรด์เพส (WordPress) ซึ่งพัฒนาด้วยภาษาพีเฮชพี 
(PHP) คู่กับฐานข้อมลู MySQL ตดิตัง้ปลัก๊อนิเพิม่เตมิ  
(Plugin) อคีอมเมรซิ ์e-Commerce สำ�หรับการบริหาร
จัดการการซื้อขายสินค้าอินทรีย์ บนเครื่องแม่ข่าย 

คลาวดเ์ซฟิรเ์วอร ์(Cloud Server) ซึง่เรยีกสว่นนีเ้ปน็
ส่วนบริการหน้าเว็บ (Front End) สำ�หรับเกษตรกร
บริหารจัดการลงขายสินค้าอินทรีย์ ช่องทางชำ�ระ
เงินผ่านหลังเว็บไซต์ (Back End) ผู้บริโภค/ลูกค้าจะ
สั่งปลูกสั่งซื้อสินค้าอินทรีย์ผ่านหน้าเว็บไซต์ AI-COF 
App ที่ URL https://www.attapap.com/shop 
แสดงดังภาพประกอบ 13
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4.3 ขั้นทดลอง (Experimental) 
ทดสอบ (Testing) และปรับปรุง/
บำ�รุงรักษาระบบ (Maintenance) 
ฮาร์ดแวร์/ซอฟต์แวร์ ต้นแบบระบบ 
AI-COF

	 1. การทดลองและทดสอบใช้เครื่องมือและ
ระบบสารสนเทศ ตวัแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพือ่
การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม เวอรช์นัแรก 
(Version 1) แบบห้องปฏิบัติการ (Indoor Testing)  
เมือ่ไดต้ามคณุสมบัตขิองแตล่ะฟงักช์นัการทำ�งานผูวิ้จยั
ได้ทดลองสั่งปลูกสั่งซื้อรายการสินค้าเกษตรอินทรีย์
ผ่านทางหน้าเว็บไซต์ AI-COF App จำ�นวน มากกว่า 
10 รายการสินค้า เพื่อใช้เป็นตัวอย่างในการส่ังซื้อ
สั่งปลูกของลูกค้าที่บริโภคสินค้าอินทรีย์ แสดงผ่าน
หน้าเว็บ จากนั้นทดลองเลือกสินค้าลงตะกร้าสินค้า
ออนไลน์ (Shopping Cart) เลือกช่องทางชำ�ระเงิน 
แจ้งสถานการณส์ง่สนิคา้เกษตรอนิทรยีอ์อนไลน ์เปน็
ที่น่าพอใจ สามารถทำ�งานได้ จากนั้นผู้วิจัยเชิญให้ 
ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเกษตร และผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ ร่วมทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ
ปญัญาประดษิฐฯ์ พร้อมเกบ็บันทึกขอ้ผิดพลาด ปัญหา
ที่เกิดขึ้น เพื่อนำ�มาแก้ไขปรับปรุงเป็นเวอร์ชันใหม่ 
และดำ�เนินการปรับปรุงแก้ไข ทดสอบประสิทธิภาพ
การทำ�งานของตัวแบบปัญญาประดิษฐ์ฯ ให้ดีย่ิง 
ขึ้นไป ตามวัฏจักร spiral

	 2. ทดสอบตวัแบบ AI-COF แบบหอ้งปฏบิตัิ
การไดต้ามคณุสมบตัขิองแตล่ะฟงักช์นัการทำ�งานเปน็
ที่น่าพอใจ สามารถทำ�งานได้ ผู้วิจัยถึงจะนำ�ตัวแบบ 
AI-COF ไปทีแ่ปลงปลกูจรงิ (Outdoor Testing) จาก
น้ันผู้วิจัยเชิญให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเกษตร 5 คน และ 
ผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 5 คน ร่วม
ทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบปัญญาประดิษฐ์ฯ 
โดยการส่งไฟล์เอกสาร ยูสเคสไดอะแกรม (Use 
Case Diagram) คลาสไดอะแกรม (Class Diagram)  
คอมโพแนนซไ์ดอะแกรม (Componence Diagram) 
และถา่ยภาพการตดิตัง้อปุกรณต์วัแบบปญัญาประดษิฐ ์
ใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิประสทิธภิาพและใหข้อ้เสนอแนะ

	 3. ดำ�เนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตัวแบบ
ระบบ AI-COF ครั้งที่ 1 ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลและ
ประเมินผลการวิจัย มีดังนี้ (1) ตัวแบบระบบปัญญา
ประดิษฐ์ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมี 
สว่นรว่ม และ (2) แบบประเมนิคณุภาพตวัแบบระบบ
ปญัญาประดษิฐ ์เพือ่การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบ 
มส่ีวนร่วม โดยลงพ้ืนทีศ่นูยเ์กษตรอนิทรีย ์มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบุรี แจกแบบประเมินคุณภาพตัวแบบ
ระบบ AI-COF พร้อมนำ�ผลการสำ�รวจท่ีได้กลับมา
เปน็ขอ้มลูในการพฒันาตวัแบบระบบ AI-COF โดยนำ�
เสนอผลการวเิคราะหข์อ้มลู ผูว้จิยันำ�ผลการประเมนิ
คุณภาพตัวแบบระบบ AI-COF ด้วยวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พือ่หา คา่เฉล่ีย และคา่เบ่ียงเบน 
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4.3 ขั้นทดลอง (Experimental) ทดสอบ (Testing) และปรับปรุง/บํารุงรักษาระบบ (Maintenance) 
ฮารดแวร/ซอฟตแวร ตนแบบระบบ AI-COF 

1. การทดลองและทดสอบใชเครื่องมือและระบบสารสนเทศ ตัวแบบระบบปญญาประดิษฐ เพื่อการเพาะปลูก
เกษตรอินทรียแบบมีสวนรวม เวอรชันแรก (Version 1) แบบหองปฏิบัติการ (Indoor Testing) เมื่อไดตามคุณสมบัติ
ของแตละฟงกชันการทํางานผูวิจัยไดทดลองสั่งปลูกสั่งซื้อรายการสินคาเกษตรอินทรียผานทางหนาเว็บไซต AI-COF 
App จํานวน มากกวา 10 รายการสินคา เพื่อใชเปนตัวอยางในการสั่งซื้อสั่งปลูกของลูกคาที่บริโภคสินคาอินทรีย แสดง
ผานหนาเว็บ จากนั้นทดลองเลือกสินคาลงตะกราสินคาออนไลน (Shopping Cart) เลือกชองทางชําระเงิน แจง
สถานการณสงสินคาเกษตรอินทรียออนไลน เปนที่นาพอใจ สามารถทํางานได จากนั้นผูวิจัยเชิญใหผูเช่ียวชาญดาน
เกษตร และผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ รวมทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบปญญาประดิษฐฯ พรอมเก็บ
บันทึกขอผิดพลาด ปญหาที่เกิดขึ้น เพื่อนํามาแกไขปรับปรุงเปนเวอรชันใหม และดําเนินการปรับปรุงแกไข ทดสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานของตัวแบบปญญาประดิษฐฯ ใหดียิ่งขึ้นไป ตามวัฏจักร spiral 

2. ทดสอบตัวแบบ AI-COF แบบหองปฏิบัติการไดตามคุณสมบัติของแตละฟงกชันการทํางานเปนที่นาพอใจ 
สามารถทํางานได ผู วิจัยถึงจะนําตัวแบบ AI-COF ไปที่แปลงปลูกจริง (Outdoor Testing) จากนั้นผู วิจัยเชิญให
ผูเช่ียวชาญดานเกษตร 5 คน และผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 5 คน รวมทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ
ปญญาประดิษฐฯ โดยการสงไฟลเอกสาร ยูสเคสไดอะแกรม (Use Case Diagram) คลาสไดอะแกรม  (Class 
Diagram) คอมโพแนนซไดอะแกรม (Componence Diagram) และถายภาพการติดตั้งอุปกรณตัวแบบปญญาประดิษฐ 
ใหผูเช่ียวชาญประเมินประสิทธิภาพและใหขอเสนอแนะ 

3. ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตัวแบบระบบ AI-COF ครั้งที่ 1 ที่ใชในการเก็บขอมูลและประเมินผลการวิจัย 
มีดังนี้ (1) ตัวแบบระบบปญญาประดิษฐ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรียแบบมีสวนรวม และ (2) แบบประเมินคุณภาพ
ตัวแบบระบบปญญาประดิษฐ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรียแบบมีสวนรวม โดยลงพื้นที่ ศูนยเกษตรอินทรีย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  แจกแบบประเมินคุณภาพตัวแบบระบบ AI-COF พรอมนําผลการสํารวจที่ไดกลับมาเปน
ขอมูลในการพัฒนาตัวแบบระบบ AI-COF โดยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยนําผลการประเมินคุณภาพตัวแบบ
ระบบ AI-COF ดวยวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อหา คาเฉลี่ย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตามรายการในแต
ละดานของแบบประเมินคุณภาพฯ และบรรยายตีความหมายพรอมความคิดเห็นของผูตอบแบบประเมินฯ 

4. ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลประเมินคุณภาพของตัวแบบระบบ AI-COF ครั้งที่ 2 ดวยขั้นตอน (1) ออก
หนังสือขอความอนุเคราะห จากคณะวิทยาการจัดการ (2) ติดตอประสานงานกับกลุมเกษตรกร ผูเช่ียวชาญดาน
การเกษตร ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ และสงแบบประเมินคุณภาพ (3) นํากลับมาเปนขอมูลวิเคราะหเพื่อ
ปรับปรุงตัวแบบระบบ AI-COF เวอรชันใหมตอไป จากนั้นผูวิจัยใชวิธีการวิเคราะหขอมูลจากแบบประเมินคุณภาพตัว
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มาตรฐาน ตามรายการในแตล่ะดา้นของแบบประเมนิ
คุณภาพฯ และบรรยายตีความหมายพร้อมความคิด
เห็นของผู้ตอบแบบประเมินฯ

	 4. ดำ�เนินการเก็บรวบรวมข้อมูลประเมิน
คุณภาพของตัวแบบระบบ AI-COF ครั้งที่ 2 ด้วยขั้น
ตอน (1) ออกหนังสือขอความอนุเคราะห์ จากคณะ
วิทยาการจัดการ (2) ติดต่อประสานงานกับกลุ่ม
เกษตรกร ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการเกษตร ผูเ้ชีย่วชาญดา้น
เทคโนโลยีสารสนเทศ และส่งแบบประเมินคุณภาพ 
(3) นำ�กลบัมาเปน็ขอ้มลูวเิคราะหเ์พือ่ปรบัปรงุตวัแบบ
ระบบ AI-COF เวอร์ชันใหม่ต่อไป จากนั้นผู้วิจัยใช้ 
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินคุณภาพ 
ตวัแบบระบบปญัญาประดิษฐ ์เพือ่การเพาะปลกูเกษตร
อนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม ทีเ่กบ็จากความคดิเปน็ของกลุ่ม
ผู้ใช้คือเกษตรกร ผู้บริโภค (ลูกค้า) กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ
ด้านเกษตรอินทรีย์ และด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ด้วยสถิติต่อไปนี้ (1) สถิติพรรณนา (Descriptive)  
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (2) สถิติ
ในการหาคุณภาพแบบสอบถามในการวิจัยการวัด
ความน่าเชื่อถือเชิงเนื้อหา (Content Analysis) จาก
ร้อยละของการลงความเห็นร่วมกันของผู้เชี่ยวชาญ 
(3) การวิเคราะห์หาความเชื่อมั่น (Reliability) ซึ่ง
คา่ความเชือ่มัน่ 0.85 ขึน้ไปแสดงวา่แบบสอบถามนัน้ 
มีความเชื่อถือได้สูง ถือว่าแบบสอบถามนั้นสามารถ
นำ�ไปใช้เก็บข้อมูลได้

	 5. ผูว้จัิยสง่แอปพลิเคชนัผูผ้ลติและผู้บรโิภค
สำ�หรับเรียกดสูถานะการปลกู ท่ี URL http://atta2IoT.
trueddns.com:64833/ui และเว็บแอปพลิเคชัน
การสั่งซื้อสั่งปลูกของลูกค้าที่บริโภคสินค้าอินทรีย์ ที่ 
URL https://www.attapap.net/shop/ พรอ้มแบบ
ประเมินคุณภาพตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อ
การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม (ออนไลน)์ 
กบักลุม่ผูใ้ชท้ีเ่ปน็เกษตรกรผูผ้ลติ และผูบ้รโิภคสนิคา้
เกษตรอินทรีย์ และทำ�การทดสอบประสิทธิภาพการ
ทำ�งานของตัวแบบปัญญาประดิษฐ์ฯ และปรับปรุง
แกไ้ขตวัแบบระบบ AI-COF ตามรอบการพฒันาแบบ

เกลยีว โดยปรบัปรงุใหเ้กดิเปน็เวอรช์นัใหมใ่หด้ยีิง่ขึน้
ทุกๆ 2 เดือน

5. ผลการวิจัย 

	 1. ผลการพฒันาตวัแบบระบบปญัญาประดษิฐ์
การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยี ์แบบมสีว่นรว่ม (AI-COF)  
ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการศาสตร์ทางคอมพิวเตอร์และ
อิเล็กทรอนิกส์ ศาสตร์ทางการเกษตร เป็นลักษณะ
ผสมผสานกนัระหวา่ง เครือ่งมือตวัแบบระบบปญัญา
ประดษิฐก์ารเพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม  
มลีกัษณะผสมผสานกนัระหวา่งเครือ่งมอือเิลก็ทรอนกิส์
เซนเซอรท์ีเ่รยีกวา่โหนดไมโครคอนโทรลเลอร ์การสง่
ผ่านข้อมูลแบบอนุกรม RS-485 Modbus และผ่าน
เครอืขา่ย Wi-Fi หรอือนิเทอรเ์นต็ระยะใกล ้(NB-IoT) 
เก็บข้อมูลปัจจัยการเพาะปลูก ค่าอุณหภูมิ ความชื้น 
ธาตอุาหารในดนิลงในฐานข้อมลูของไมโครคอมพวิเตอร์
ขนาดเล็กเพ่ือให้ไมโครคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กเรียนรู้ 
ข้อมูล (Machine Learning) ว่าค่าปัจจัยใดมีค่า 
ลดลงตามเงือ่นไขทีก่ำ�หนดไว ้เชน่กรณ ีความชืน้ลดลง 
อุณหภูมิสูงขึ้น แสงแดดแรงขึ้น ไมโครคอมพิวเตอร์
ขนาดเล็กจะสั่งให้เปิดปั๊มน้ำ� กางม่านกรองแสงแดด 
เมื่อได้ค่าอุณหภูมิ ความชื้นที่ต้องการก็จะสั่งให้ 
ปิดปั๊มน้ำ� เป็นต้น หรือกรณีธาตุอาหารในดินลดลง 
นำ�ค่าจากเซนเซอร ์และเกบ็ภาพถา่ยแปลงเพาะปลกู
ไว ้พรอ้มสง่ไปใหไ้มโครคอมพวิเตอรป์ระมวลผลภาพ
พื้นที่สีเขียวของพืช และรูปร่างของกานใบของพืชใน
แปลงปลกู พรอ้มแสดงภาพใหเ้กษตรกรและผูบ้รโิภค 
สามารถตัดสินใจการควบคุมการเพาะปลูกให้น้ำ�  
ให้ปุ๋ย หรือ เปิด-ปิดไฟส่องสว่างได้เองโดยไม่ต้อง 
ให้เกษตรกรตัดสินใจ

	 พร้อมด้วยการบันทึกภาพพืชผักจากกล้อง
ถา่ยภาพ นำ�ไปประมวลผลภาพ (Image Processing) 
ดว้ยเทคนคิตรวจจบัสเีขยีวของพชืผกัวา่มจีำ�นวนมาก
น้อยเพิม่ข้ึนจากเดมิเท่าไร ขนาดของใบพชื ขนาดของ
ลำ�ตัน จำ�นวนของดอก ผล หรือ ฝัก หรืออื่นๆ ตาม
แต่ผู้วิจัยจะนำ�มาใช้เป็นปัจจัยการวิเคราะห์ ขั้นตอน
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สุดท้ายที่ระบบ AI-COF ก็จะนำ�เอาข้อมูลที่ได้เรียนรู้
ไวม้าตดัสนิใจเอง แจ้งเตอืนไปยังเกษตรใหท้ำ�การเก็บ
เกีย่วผลผลติ และนำ�สง่ไปใหผู้บ้รโิภค ในขณะเดยีวกนั
ระบบ AI-COF กแ็จง้เตอืนวนัเวลาและสถานะการเกบ็
เกี่ยว กำ�หนดส่งสินค้า วันที่จะได้รับสินค้า จำ�นวน
เงินที่ต้องชำ�ระเพิ่ม ไปยังผู้บริโภค ดังแสดงในภาพ
ประกอบ 14

	 2. ผลการพัฒนาตัวแบบเครื่องตรวจวัด
และวิเคราะห์ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ 

ด้วย NB-IoT ผู้วิจัยได้ทดสอบภาคสนามยังสถานที่
จริง ณ ศูนย์เรียนรู้การเกษตรตามปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ติดตั้งตัวแบบ
เครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการเพาะปลูกพืช
เกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT ดังภาพประกอบ 15(a) 
และ15(b) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นในดิน 
ภาพประกอบ 16(a) เซนเซอรว์ดัอณุหภมูแิละความชืน้
ในอากาศ ภาพประกอบ 16(b)
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ภาพประกอบ 15 เครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT
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  (a) (b) 

ภาพประกอบ 16  (a) เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ (b) เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนในดิน 
 
กลองถายภาพสําหรับเก็บบันทึกภาพการเจริญเติบโตของพืชผักแบบบนพื้นแปลงมุมดานขางขนานกับตนพืช 

ภาพประกอบ 17(a) และสามารถนําไปติดตั้งถายภาพแบบมุมดานบนตนพืช ดังภาพประกอบ 17(b) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (a) (b) 

ภาพประกอบ 17  (a) ภาพถายกลองมุมดานขางขนานกับตนพืช  (b) ภาพถายกลองมุมดานบนขนานกับตนพืช 

 
3. ผลการพัฒนาตัวแบบแอปพลิเคชันผูผลิตและผูบริโภคสินคาเกษตรอินทรีย ผูวิจัยไดทดสอบแอปพลิเคชัน

ผูผลิตและผูบริโภคสินคาเกษตรอินทรียเปนหนารานการขายสินคา สั่งปลูกพืชผักที่ผูบริโภคตองการ และสามารถเลือก
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	 (a)	 (b)

ภาพประกอบ 16 (a) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ (b) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นในดิน
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ภาพประกอบ 16  (a) เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ (b) เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนในดิน 
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 (a) (b) 

ภาพประกอบ 17  (a) ภาพถายกลองมุมดานขางขนานกับตนพืช  (b) ภาพถายกลองมุมดานบนขนานกับตนพืช 
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	 (a)	 (b)

ภาพประกอบ 17 (a) ภาพถ่ายกล้องมุมด้านข้างขนานกับต้นพืช (b) ภาพถ่ายกล้องมุมด้านบนขนานกับต้นพืช

	 กล้องถ่ายภาพสำ�หรับเก็บบันทึกภาพการ
เจริญเติบโตของพืชผักแบบบนพื้นแปลงมุมด้านข้าง
ขนานกับต้นพืช ภาพประกอบ 17(a) และสามารถ
นำ�ไปติดตั้งถ่ายภาพแบบมุมด้านบนต้นพืช ดังภาพ
ประกอบ 17(b)

	 3. ผลการพัฒนาตัวแบบแอปพลิเคชัน 
ผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์ ผู้วิจัยได้ 

ทดสอบแอปพลเิคชนัผูผ้ลติและผูบ้รโิภคสนิคา้เกษตร
อินทรีย์เป็นหน้าร้านการขายสินค้า ส่ังปลูกพืชผักท่ี
ผู้บริโภคต้องการ และสามารถเลือกสินค้าลงตะกร้า
สินค้า (Shopping Cart) ชำ�ระเงินผ่านบัตรเครดิต/
เดบิต หรือโอนเงินสั่งปลูกล่วงหน้า ที่ URL https://
attapap.com/shop 
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 (a) (b) 

ภาพประกอบ 18 (a) หนาเว็บไซตรานคาผูบริโภค  (b) หนาเพจการคํานวณเงินคาสนิคา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 19 หนาเว็บไซตรายงานสถานการณเจริญเติบโตของพืช 
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ภาพประกอบ 19 หนาเว็บไซตรายงานสถานการณเจริญเติบโตของพืช 
 

	 (a)	 (b)

ภาพประกอบ 18 (a) หน้าเว็บไซต์ร้านค้าผู้บริโภค (b) หน้าเพจการคำ�นวณเงินค่าสินค้า

ภาพประกอบ 19 หน้าเว็บไซต์รายงานสถานการณ์เจริญเติบโตของพืช

	 4. ผลการประเมินคุณภาพตัวแบบระบบ
ปัญญาประดิษฐ์การเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมี
สว่นร่วม ผูว้จัิยไดเ้กบ็ขอ้มลูจากผูเ้ชีย่วชาญดา้นเกษตร 

ดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ และกลุม่เพาะปลกูเกษตร
อินทรีย์แบบมีส่วนร่วม แสดงดังตาราง 1
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ตาราง 1	 ผลประเมินคุณภาพตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์การเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม 
(AI-COF)

ประเด็นการประเมิน
ค่าเฉลี่ย  
(Mean)

ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.)

1. ด้านประสิทธิภาพตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์การเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม (AI-COF)

1.1 ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ฯ มีความถูกต้อง สามารถในการใช้งานได้จริง 3.96 0.47

1.2 ตวัแบบระบบปญัญาประดิษฐฯ์ สามารถเขา้ใจได้งา่ย สามารถในการใชง้านไดจ้รงิ 3.83 0.62

1.3 ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ฯ ใช้งบประมาณในการออกแบบ/สร้าง/และติด
ตั้งด้วยงบประมาณ 70,000 บาท ซึ่งประกอบด้วย 1) เครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์
ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT (Pi 4 data logger) 2) ชุด
แสดงสถิติผ่านอินเตอร์เน็ต (IoT) และแสดงภาพแปลงปลูก เพ่ือเฝ้าดูการเติบโต  
4) แอปพลิเคชันผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์ มีความเหมาะสมในด้าน 
งบประมาณ

4.13 0.57

1.4 ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ฯ ใช้งบประมาณในการออกแบบ/สร้าง/และติด
ตั้งด้วยงบประมาณ 70,000 บาท ซึ่งประมาณการเพาะปลูก/ผลผลิต/รายได้ และ
คำ�นวณจุดคุ้มทุนแล้ว มีความเหมาะสม

4.53 0.52

4.13 0.54

2. ด้านประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT  
 ได้ตลอดวัน (24 ชั่วโมง)

2.1 ชดุจา่ยพลังงานไฟฟา้จากแสงอาทติย ์อนิเวอรเ์ตอร ์และแผงโซลา่เซลล ์สามารถ
จา่ยพลงัานไฟฟา้ในเวลากลางวนั ตลอดชว่งเวลาทีม่แีสงแดดได ้และสามารถจา่ยพลงั
านไฟฟ้าในเวลากลางคืน ในช่วงเวลาที่ไม่มีแสงแดดได้ตลอดเวลากลางคืน

4.66 0.47

2.2 ชุดตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิในอากาศ  
ชว่งอณุหภมูใินอากาศ 0-50 องศาเซลเซยีล และความชืน้ในอากาศ แสดงค่า 0-100% 
แสดงข้อความที่จอ LCD และส่งข้อมูลไปเก็บยัง Pi 4 (Data logger) 

4.53 0.62

2.3 ชุดตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นในดิน เซนเซอร์วัดอุณหภูมิในอากาศ ช่วง
อุณหภูมิในอากาศ 0-50 องศาเซลเซียล และความชื้นในอากาศ แสดงค่า 0-100% 
แสดงข้อความที่จอ LCD และส่งข้อมูลไปเก็บยัง Pi 4 (Data logger) 

4.16 0.47

2.4 ชดุตรวจวดัความเขม้แสง/ชดุเก็บขอ้มูล (Pi 4 data logger) สามารถเกบ็คา่จาก
เซนเซอร์แสง 0-65535 (lux) ลงฐานข้อมูล และ เรียกดูสถิติค่าแสดงแดด อุณหภูมิ 
ความชื้นย้อนหลังเป็นกราฟแสงผล ด้วยบราว์เซอร์ 

4.66 0.72

2.5 ชุดตรวจวัดธาตุอาหาร NPK (Pi 4 data logger) สามารถเก็บค่าจากเซนเซอร์ 
0-100 ลงฐานข้อมูล และ เรียกดูสถิติค่าแสดงแดด อุณหภูมิ ความชื้นย้อนหลังเป็น
กราฟแสงผล ด้วยบราว์เซอร์ 

3.84 0.77
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ประเด็นการประเมิน
ค่าเฉลี่ย  
(Mean)

ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.)

2.6 ชุดแสดงสถิติแสดงภาพแปลงปลูก (Pi Zero) เพื่อเฝ้าดูการเติบโต 
2.6.1 ชุดเก็บข้อมูลสถิติฯ สามารถเก็บค่าจากเซนเซอร์ ลงฐานข้อมูล และเรียกดู 
ค่าย้อนหลังเป็นกราฟแสดงผลผ่านบราว์เซอร์ 
2.6.2 ชดุเกบ็ขอ้มลูสถติฯิ สามารถควบคมุการเปดิ/ปดิ ปัม๊น้ำ�อตัโนมตั ิตามเงือ่นไข 
อุณหภูมิ/ความชื้น/แสงสว่าง
2.6.3 ผู้ใช้สามารถควบคุมการเปิด/ปิดน้ำ� ด้วยมือ (manual) ผ่านบราว์เซอร์
2.6.4 ผูใ้ชส้ามารถเฝา้ดภูาพการเตบิโตของแปลงผกัยกโตะ๊ผา่นโทรศพัทส์มารต์โฟน

3.26 0.37

4.18 0.57

3. ด้านประสิทธิภาพตัวแบบแอปพลิเคชันผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์

3.1 ตัวแบบแอปพลิเคชันผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์ สามารถแสดง
รายการสินค้า ดำ�เนินสั่งซื้อ/สั่งจองเกษตรอินทรีย์ และชำ�ระเงินผ่านระบบฯ ได้ 

3.66 0.47

3.2 ตวัแบบแอปพลเิคชนัผูผ้ลติและผูบ้รโิภคสนิคา้เกษตรอนิทรยี ์ใชง้านไดง้า่ยสามารถ
นำ�ไปใชก้บักลุม่เกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม ยงัแปลงเพาะปลกูพชืผกัพืน้ทีอ่ืน่ๆ ได ้

3.24 0.87

3.3 ตัวแบบแอปพลิเคชันผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์ มีประโยชน์ต่อ
การใช้เฝ้าดูการเจริญเติบโตของแปลงผัก เพื่อนำ�ไปสู่การประชาสัมพันธ์การขาย
ผ่านตลาดออนไลน์ 

3.56 0.57

3.4 ตัวแบบแอปพลิเคชันผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตรอินทรีย์ มีประโยชน์ต่อ
การใช้สถิติที่เป็นปัจจัยการเพาะปลูกผัก ค่าแสง อุณหภูมิ ความชื้น ที่แม่นยำ�ของ
ผักแต่ละชนิด มาเป็นข้อมูลในการเพาะปลูกครั้งต่อไป

3.76 0.67

3.55 0.64

4. ด้านประโยชน์ต่อการในไปใช้เพาะปลูก

4.1 ตวัแบบระบบปญัญาประดษิฐฯ์ เพือ่การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม 
สามารถนำ�ไปติดตั้งและใช้กับแปลงเพาะปลูกพืชผักพื้นที่อื่นๆ ได้ 

3.66 0.42

4.2 ตวัแบบระบบปญัญาประดษิฐฯ์ เพือ่การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม 
มปีระโยชนต์อ่การใชเ้ฝา้ดกูารเจรญิเตบิโตของแปลงผกั เพือ่นำ�ไปสูก่ารประชาสมัพันธ์
การขายผ่านตลาดออนไลน์ และออฟไลน์

4.24 0.53

4.3 ตวัแบบระบบปญัญาประดษิฐฯ์ เพือ่การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม 
มีประโยชน์ต่อการใช้สถิติที่เป็นปัจจัยการเพาะปลูกผัก ค่าแสง อุณหภูมิ ความชื้น  
ที่แม่นยำ�ของผักแต่ละชนิด มาเป็นข้อมูลในการเพาะปลูกครั้งต่อไป

4.66 0.67

4.18 0.54

ตาราง 1	 ผลประเมินคุณภาพตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์การเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม 
(AI-COF) (ต่อ)
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	 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพโดยการ
ทดสอบจากผู้ใช้ ทั้ง 5 ด้าน ค่าเฉลี่ย 3.96 ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57 แต่ละด้านตามลำ�ดับดังนี้ 
1) ด้านประสิทธิภาพตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์
การเพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม (AI-COF) 
ค่าเฉลี่ย 4.13 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.54 2) 
ด้านประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์
ปัจจัยการเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT 
คา่เฉลีย่ 4.18 คา่สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.57 3) ดา้น
ประสทิธภิาพตวัแบบแอปพลเิคชนัผูผ้ลติและผูบ้รโิภค
สินค้าเกษตรอินทรีย์ ค่าเฉลี่ย 3.55 ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.64 4) ดา้นประโยชนต์อ่การในไปใชเ้พาะ
ปลูก ค่าเฉลี่ย 4.18 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57 
และ 5) ดา้นประโยชน์ตอ่กลุม่เกษตรอนิทรีย ์ค่าเฉลีย่ 
3.76 คา่ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.55 โดยมขีอ้เสนอ
แนะเพิ่มเติม คือ ควรมีการขยายผลงานวิจัยสู่กลุ่ม
เกษตรกรเพิ่มขึ้น เพื่อนำ�ผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์
กลับกลุ่มเกษตรอินทรีย์ในพื้นที่อื่นๆ 

	 ขอ้เสนอแนะเพือ่ปรับปรุงแก้ไข (Maintenance)  
เพื่อหาความเหมาะสม ตามสภาพแวดล้อมจริงของ
พื้นที่แปลง โดยเพิ่มมุมองในการเก็บภาพมากขึ้น 
และเขียนสคริปต์เพื่อเรียกใช้ไลบรารี PlantCV เพื่อ
วิเคราะห์การประมวลผลภาพการเจริญเติบโตของ 
ต้นพืชทุกมุมของภาพถ่าย เพื่อให้ได้ค่าความแม่นยำ�
ของแสงสีเขียวของพืชมากขึ้น 

6. สรุปผลการวิจัย

	 การวิจัยตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์การ
เพาะปลกูเกษตรอนิทรยีแ์บบมสีว่นรว่ม AI-COF ผูว้จิยั
ได้ดำ�เนินการทดสอบตามคุณลักษณะและคุณสมบัติ
ทีไ่ดก้ำ�หนดประสทิธภิาพของระบบตรวจวดั ตรงตาม
คณุลกัษณะ และตรงตามคณุสมบตัทิีก่ำ�หนดไว ้สามารถ
จบัคูเ่กษตรกรผูผ้ลติกบัผูบ้รโิภค สามารถผลติตามคำ�
สัง่ปลกู เกบ็สถติกิารผลติสูก่ารนำ�ไปพยากรณก์ารผลติ 
ในอนาคต นำ�ส่งผลผลิตได้ตรงตามความต้องการ 
ผู้บริโภค ผลการประเมินประสิทธิภาพตัวแบบระบบ
ปัญญาประดิษฐ์ มีผลการประเมินที่ค่าเฉล่ีย 3.96  
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57 อยู่ในระดับมาก 

ประเด็นการประเมิน
ค่าเฉลี่ย  
(Mean)

ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.)

5. ด้านประโยชน์ต่อกลุ่มเกษตรอินทรีย์

5.1 ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ฯ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วน
ร่วม สามารถนำ�ไปติดตั้งและใช้กับแปลงเพาะปลูกพืชผักพื้นที่อื่นๆ มีประโยชน์ต่อ
กลุ่มเกษตรอินทรีย์ของท่าน 

3.76 0.57

5.2 ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม  
มปีระโยชนต์อ่การใชเ้ฝา้ดกูารเจรญิเตบิโตของแปลงผกั เพือ่นำ�ไปสูก่ารประชาสมัพันธ์
การขายผ่านตลาดออนไลน์ และออฟไลน์ ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์ของท่าน

3.87 0.67

5.3 ตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์ เพื่อการเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม 
มีประโยชน์ต่อการใช้สถิติที่เป็นปัจจัยการเพาะปลูกผัก ค่าแสง อุณหภูมิ ความชื้น  
ที่แม่นยำ�ของผักแต่ละชนิด มาเป็นข้อมูลในการเพาะปลูกครั้งต่อไป

3.66 0.41

3.76 0.55

เฉลี่ยทั้ง 5 ด้าน 3.96 0.57

ตาราง 1	 ผลประเมินคุณภาพตัวแบบระบบปัญญาประดิษฐ์การเพาะปลูกเกษตรอินทรีย์แบบมีส่วนร่วม 
(AI-COF) (ต่อ)
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	 ตัวแบบเครื่องตรวจวัดและวิเคราะห์พื้นที่
แปลงเพาะปลูกพืชเกษตรอินทรีย์ ด้วย NB-IoT 
สามารถนำ�เสนอภาพการเจรญิเตมิโตของพชืในแปลง
เพาะปลูก ปจัจัยการเพาะปลกู เชน่ อณุหภมู ิความชืน้ 
แสงแดด ธาตอุาหารในดิน สามารถควบคุมการทำ�งาน
ไดจ้ากระยะไกลผ่านแอปพลเิคชัน แบบ Automatic 
หรอื Manual โดยสามารถปดิ/เปดิหลอดไฟสอ่งสวา่ง 
สามารถปิด/เปิดปั๊มน้ำ�หัวพ่นหมอก ผ่านโทรศัพท์ 
สมารท์โฟนของเกษตรกรได ้มผีลการประเมนิทีค่า่เฉลีย่ 
4.18 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57 อยู่ในระดับมาก 

	 ตัวแบบแอปพลิเคชันสำ�หรับผู้ผลิตและ 
ผู้บรโิภคสนิคา้เกษตรอนิทรยี ์เกษตรกรผูผ้ลติสามารถ
ใชบ้รหิารจดัการแปลงเพาะปลกู เชน่ ชนดิพชื วนัปลกู
วนัเกบ็เกีย่ว สถานะปจัจยัการผลติ อณุหภมู ิความชืน้ 
แสง ธาตุอาหาร มูลค่าผลผลิต ตันทุน/กำ�ไร รายรับ/
รายจา่ย ผูบ้รโิภคสามารถเหน็สถานะการเจรญิเตบิโต
ของแปลงเพาะปลกูตัง่แตก่ารเพาะเมลด็ จนถงึการเกบ็
เกีย่วกอ่นนำ�สง่ถงึผูบ้รโิภคสัง่เพาะปลกูพชืทีต่อ้งการ
ได้ มีผลการประเมินที่ค่าเฉลี่ย 3.55 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.64 อยู่ในระดับมาก 

	 ผลที่ได้ในการนำ�วิจัยไปใช้ประโยชน์ต่อ
เกษตรกรผู้ผลิตพืชอื่นๆ ที่มีมูลค่าสูง หรือในพื้นที่
กลุ่มแปลงเกษตรอนิทรยีท์ัว่ประเทศ เกษตรกรผูผ้ลติ
สามารถใชบ้รหิารจดัการแปลงเพาะปลกู เชน่ ชนดิพชื 
วันปลูกวันเก็บเกี่ยว สถานะปัจจัยการผลิต อุณหภูมิ 
ความชืน้ แสง ธาตุอาหาร มลูคา่ผลผลติ ตน้ทนุ/กำ�ไร 
รายรบั/รายจา่ย และประโยชนส์ำ�หรบัผูบ้รโิภคสนิคา้
เกษตรอนิทรยีม์คีวามสะดวกในการสัง่ปลกูพชืไดต้าม
ความต้องการ และยังสามารถเห็นสถานะการเจริญ
เตบิโตของแปลงเพาะปลกูตัง้แตก่ารเพาะเมลด็ จนถงึ
การเก็บเกี่ยวก่อนนำ�ส่งถึงผู้บริโภคสั่งเพาะปลูกพืช 
ที่ต้องการได้

	 ข้อเสนอแนะสำ�หรับทำ�วิจัยเพื่อต่อยอด 
ครัง้ตอ่ไปควรตอ้งใหเ้หน็การวเิคราะหป์ระมวลผลภาพ 

การเจริญเติบโตของต้นพืชทุกมุมของภาพถ่าย  
เพือ่ใหไ้ดค้า่ความแมน่ยำ�มากขึน้ และ ควรมกีารขยาย
ผลงานวิจัยสู่กลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตพืชผักอินทรีย์ยัง 
กลุ่มเกษตรกรอื่นเพิ่มขึ้น เพื่อนำ�ผลของการวิจัย
ตัวแบบระบบตรวจวัดแสง อุณหภูมิ และความชื้น 
พลังงานแสงอาทิตย์ ผ่านอินเทอร์เน็ต สำ�หรับแปลง
ผักยกโต๊ะไปใช้ประโยชน์ เพ่ือใช้ชุดตรวจวัดในการ
ตัดสินใจการให้น้ำ� การพ่นหมอกเพื่อลดอุณหภูมิ  
ให้มีระดับสภาพแวดล้อมคงที่เป็นเครื่องมือที่แม่นยำ� 
ในการเฝา้ดกูารเจรญิเตมิโตของพชืผกัในแปลงผกัยก
โต๊ะของเกษตรกรรวมทั้งช่วยลดเวลาในการจัดเก็บ
ข้อมูลสถิติการเพาะปลูกเพื่อได้ค่าอุณหภูมิ ความชื้น
และแสงแดดที่เหมาะสมของพืชผักแต่ละชนิดให้กับ
เกษตรกร/กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกผักอินทรีย์ในจังหวัด
เพชรบุรีและจังหวัดใกล้เคียง
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