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บทคัดย่อ

อ้อยจััด้เป็็นพืชเศริษฐ์กิจัที�สำคัญชนิด้หนึ�งของป็ริะเทศไทย แลัะสามาริถนำไป็ใช้เป็็นวัตถุด้ิบสำหริับอุตสาหกริริม

น้ำตาลั การิสำริวจัแป็ลังอ้อยจัะทำให้ทริาบถึงการิเป็ลัี�ยนแป็ลังของต้นอ้อยในแป็ลังอ้อย ด้ังนั้นจัึงมีการิใช้โด้รินสังเกตการิณ์

ติด้กลั้องเพื�อทำการิสำริวจัแป็ลังอ้อยในบริิเวณที�เข้าถึงได้้ยาก งานวิจััยนี้พัฒนาขึ้นเพื�อถ่ายภาพ แลัะวิเคริาะห์ภาพของ 

แป็ลังอ้อยที�คริอบคลัุมพื้นที�กว้าง ซึึ่�งการิสังเกตด้้วยตาเป็ลั่าอาจัทำได้้ยากแลัะไม่ทั�วถึง ริะบบที�พัฒนาขึ้นป็ริะกอบด้้วยสอง

ส่วนคือ ส่วนหน้าแลัะส่วนหลััง สำหริับส่วนหน้าจัะเป็็นเว็บแอป็พลัิเคชันบนสมาริ์ตโฟนสำหริับเป็็นส่วนต่อป็ริะสานกับผูู้้ใช้ 

ซึ่ึ�งใช้ในการิริับภาพถ่ายจัากโด้ริน แลัะแสด้งผู้ลัการิวิเคริาะห์การิป็ริะมวลัผู้ลัภาพ โด้ยจัะริับส่งข้อมูลัแลัะภาพกับส่วนหลััง

ผู้่านทาง Firebase Realtime Database แลัะ Firebase Cloud Storage ในส่วนหลัังจัะป็ริะกอบด้้วยโป็ริแกริมคำนวณ

โด้ยใช้ MATLAB บนเคริื�องเซึ่ิริ์ฟเวอริ์แลัะที�เก็บข้อมูลับนคลัาวด้์ของ Firebase โมเด้ลัสี HSV แลัะ YCbCr ริวมทั้งอัลักอริิทึม  

Otsu Thresholding ถูกใช้สำหรัิบการิป็ริะมวลัผู้ลัภาพดิ้จิัทัลั จัากนั้น ใช้สคริิป็ต์ Isgreen สำหรัิบการิแยกสีเพื�อคำนวณ

เป็อร์ิเซึ่็นต์ของสีเขียวของภาพแป็ลังอ้อย ผู้ลัลััพธ์ีที�ได้้จัะแสด้งเป็็นกริาฟบนหน้าเว็บแอป็พลิัเคชัน ซึ่ึ�งผู้ลัการิวิเคริาะห์นี้ 

จัะช่วยให้ผูู้้ใช้ หริือเกษตริกริสามาริถตัด้สินใจัเกี�ยวกับเวลัาที�เหมาะสมที�จัะเก็บเกี�ยวต้นอ้อยได้้ จัากการิทด้สอบการิทำงาน

ของเว็บแอป็พลัิเคชันพบว่า สามาริถทำงานได้้อย่างถูกต้องคิด้เป็็นริ้อยลัะ 98.46 แลัะจัากการิทด้สอบการิป็ริะมวลัผู้ลัภาพ

ผู้่านโป็ริแกริม MATLAB โด้ยใช้ชุด้ข้อมูลัป็กติแลัะไม่ป็กติ (โด้ยการิหมุนภาพ) พบว่า โป็ริแกริมสามาริถแยกชนิด้ของพืชได้้

อย่างถูกต้องคิด้เป็็นริ้อยลัะ 98.89 แลัะ 93.85 ตามลัำด้ับ

คำสัำคัญ: การิป็ริะมวลัผู้ลัภาพด้ิจัิทัลั คลัาวด้์ โด้ริน แป็ลังอ้อย เว็บแอป็พลัิเคชัน
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Abstract
Sugarcane is one of the important economic crops of Thailand and generally used as a raw material 

for sugar industry. The survey of sugarcane field indicates the changes of sugarcane plants in sugarcane 
field. Therefore, the observation drone with camera is used for survey sugarcane field in hard-to-reach 
areas. This research is developed to take and analyze images of sugarcane field covering a wide area that 
cannot be observed thoroughly. The developed system consists of two parts: front-end part and back-
end part. The front-end part contains a web application on smartphone for user interface which is used 
to take the images from drone and show the results of image processing analysis. Data and images are 
transferred to the back-end part via Firebase Realtime Database and Firebase Cloud Storage. The back-end 
part includes a computational program using MATLAB on server and data storage on Firebase Cloud. HSV 
and YCbCr color models and also Otsu Thresholding algorithm are used for digital image processing. Then 
Isgreen script is used for color separation to calculate the percentage of a green color of sugarcane field 
images. The results are displayed in graph on the web application. These help users or farmers make a 
decision about the right time for harvesting sugarcane. From the functional test of the web application, it 
was found that 98.46% of the test was correct. Moreover, based on the image processing test via MATLAB 
using normal and non-normal data sets (by rotating the images), it was found that the program was able 
to correctly distinguish 98.89% and 93.85% of the plant species respectively.
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1. บทนำ

 เกษตริกริริมเป็น็อาชพีพืน้ฐ์านของคนไทยมาทกุยคุทกุ

สมยั ป็ริะชากริสว่นใหญอ่ยูใ่นภาคการิเกษตริ การิพฒันาการิ

เกษตริจังึเป็น็เป็า้หมายที�สำคญัของการิพฒันาป็ริะเทศมาโด้ย

ตลัอด้ ซึ่ึ�งอ้อยก็จััด้เป็็นพืชเศริษฐ์กิจัที�สำคัญชนิด้หนึ�งของ

ป็ริะเทศไทย โด้ยใช้เป็็นวัตถุด้ิบในอุตสาหกริริมน้ำตาลั แลัะ

เป็น็วัตถุด้บิที�สำคัญในอุตสาหกริริมอาหาริแป็ริรูิป็ นอกจัากนี ้

อ้อยยังจััด้เป็็นพืชพลัังงานทด้แทนอีกชนิด้หนึ�งที�มีการินำไป็

สกดั้เป็น็แอลักอฮอลัแ์ลัว้นำมาผู้สมกบันำ้มนัเป็น็แกส๊โซึ่ฮอลั์

เพื�อทด้แทนนำ้มนัป็โิตริเลัยีมที�ใชก้นัอยูใ่นป็จััจับุนั [1] ด้งันัน้ 

การิสำริวจัพื้นที�ป็ลัูกอ้อยจัึงมีความสำคัญ เนื�องจัากการิ

สำริวจัแป็ลังออ้ยนัน้ จัะทำใหท้ริาบถงึการิเป็ลัี�ยนแป็ลังในการิ

เจัริิญเติบโตของต้นอ้อยได้้ ป็ริะกอบกับในยุคป็ัจัจัุบัน โด้ริน 

(Drone) หริืออากาศยานไริ้คนขับ (UAV) ได้้เข้ามามีบทบาท

มากยิ�งขึ้น ตัวอย่างเช่น การิใช้โด้รินบินสำริวจัพื้นที�ทางการิ

เกษตริหรืิอพืน้ที�ที�ตอ้งการิตริวจัสอบ เป็น็ต้น นอกจัากนีโ้ด้ริน

ยงัมคีวามสามาริถในการิถ่ายภาพหรืิอเก็บริวบริวมข้อมลูัเพื�อ

นำไป็ป็ริะมวลัผู้ลัภาพ (Image Processing) หริือวิเคริาะห์

ข้อมูลั (Data Analysis) ต่อไป็ได้้ [2], [3]

 ริะยะการิเจัริิญเติบโตของอ้อยแสด้งดั้งริปู็ที� 1 โด้ยทั�วไป็

ม ี4 ริะยะคอื ริะยะที� 1 การิงอกของตาออ้ย (Germination & 

Establishment) หลังัจัากที�เสริจ็ัสิน้การิเพาะป็ลักูแลัว้ จัะเริิ�ม

จัาก 1 วัน หลัังป็ลัูก จันถึง 60 วัน ริะยะที� 2 การิแตกกออ้อย  

(Tillering) จัะเริิ�มจัาก 60 วัน หลัังป็ลัูก จันถึง 150 วัน ริะยะ

ที� 3 การิเจัริญิเติบโตของลัำต้นออ้ย (Grand Growth) จัะเริิ�ม

จัาก 150 วนั หลังัป็ลักู จันถึง 240 วนั ริะยะที� 4 ออ้ยโตเตม็ที� 

หริืออ้อยสุก (Maturing & Ripening) จัะเริิ�มจัาก 240 วัน 

หลัังป็ลัูก จันถึง 360 วัน โด้ยการิสังเคริาะห์น้ำตาลั แลัะการิ

สะสมตัวอย่างริวด้เริ็วของน้ำตาลัจัะเกิด้ขึ้นในริะยะนี้ [4]

 ด้ัชนีพื้นที�ใบ (Leaf Area Index หริือ LAI) คือ ค่าการิ

เจัริิญเติบโตของใบทั้งหมด้เกี�ยวข้องโด้ยตริงกับป็ริิมาณ แลัะ

คุณภาพของผู้ลัผู้ลิัตเมื�อเก็บเกี�ยว การิวัด้ความเจัริิญเติบโต

ของใบนิยมวัด้โด้ยวิธีีเป็ริียบเทียบพื้นที�ใบกับพื้นที�ด้ินซึึ่�งใบ

เหลั่านั้นป็กคลัุมอยู่ หริืออาจัจัะวัด้เป็็นอัตริาส่วนริะหว่าง

พื้นที�ใบต่อพื้นที�ด้ิน [5] ในริะยะแริกของการิเจัริิญเติบโต  

ใบอ้อยจัะมขีนาด้เลัก็แลัะมจีัำนวนนอ้ย ป็ริะกอบกบัการิป็ลักู

แบบเว้นริะยะห่าง ทำให้ด้ัชนีพื้นที�ใบมีค่าน้อยกว่า 1 เมื�อ 

ออ้ยมกีาริเจัริญิเติบโตเพิ�มขึน้ ใบมีขนาด้ใหญ่ขึน้แลัะมีจัำนวน

มากขึน้ แต่พืน้ที�ด้นิมีขนาด้คงที�ทำให้ด้ชันีพืน้ที�ใบมีค่าเพิ�มขึน้ 

ตามลัำด้ับ เมื�อด้ัชนีพื้นที�ใบมีค่าเท่ากับ 1 หมายความว่า 

ถ้าเอาใบอ้อยทั้งหมด้ในขณะนั้นมาเริียงต่อกันก็จัะเท่ากับ

พื้นที�ด้ินซึ่ึ�งใบเหลั่านั้นคลัุมอยู่พอด้ี เมื�อป็ลั่อยให้อ้อยมีการิ 

เจัริิญเติบโตต่อไป็ พื้นที�ใบอ้อยก็จัะเพิ�มมากขึ้น เป็็นผู้ลัให้

ด้ัชนีพื้นที�ใบมีค่ามากกว่า 1 แลัะค่านี้จัะเพิ�มต่อไป็จันกริะทั�ง

สูงสุด้เมื�ออ้อยมีอายุป็ริะมาณ 6–8 เด้ือน หลัังจัากนั้นก็จัะ

ค่อยๆ ลัด้ลังจันกว่าจัะถึงเวลัาเก็บเกี�ยวอ้อย ด้ังแสด้งใน 

ริูป็ที� 2 ซึ่ึ�งด้ัชนีพื้นที�ใบจัะมีค่าสูงสุด้ป็ริะมาณ 3.0–7.8 ทั้งนี้

ขึ้นอยู่กับพันธีุ์อ้อยแลัะสภาพแวด้ลั้อมที�ป็ลัูกอ้อย [6]

รูปท่� 1 ริะยะการิเจัริิญเติบโตของอ้อย [4]

รูปท่� 2 ด้ัชนีพื้นที�ใบในแต่ลัะอายุของอ้อย [5]
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 โด้ริน หริือ อากาศยานไริ้คนขับ (UAV) คือ เคริื�องบิน

ที�สามาริถเคลัื�อนที�ได้้ทั้ง 3 แนวแกน โด้ยที�มี 4 ใบพัด้วาง

พาด้กันเป็็นกากบาท โด้ยใบพัด้ทั้ง 4 นั้นจัะเป็็นอิสริะต่อกัน 

ป็ริะกอบไป็ด้้วย Auto Pilot ที�ใช้ในการิสั�งการิโด้ริน ริวมไป็

ถึงการิขอข้อมูลัสถานะต่างๆ ของโด้รินจัากตัวอ่านค่าพิกัด้

ตำแหน่ง GPS แลัะบาริอมิเตอริ์ที�ใช้ในการิวัด้ริะด้ับความสูง

แลัะการิลังจัอด้ ในปั็จัจุับนันิยมนำโด้รินมาป็ริะยุกต์ใช้ในการิ

เก็บภาพถ่ายจัากมุมสูงเพื�อใช้ในงานต่างๆ

 โมเด้ลัสี HSV หรืิอ HSB เป็็นริะบบสีที�นิยมใช้กันใน

หมู่นักแต่งภาพ เนื�องจัากเป็็นริะบบสีที�ใกลั้เคียงกับความคิด้

ของคนมากกว่าริะบบสี RGB โด้ย Hue คือ ค่าสีของภาพ 

Saturation คือ ป็ริิมาณความอิ�มตัวของสี หากมีค่ามากจัะ

ทำให้ภาพมีสีสด้ หากมีค่าน้อยจัะทำให้สีของภาพจัางลังจัน

ในที�สุด้จัะกลัายเป็็นภาพสีเทา (Grayscale) แลัะ Value 

หริือ Brightness เป็็นค่าที�แสด้งถึงป็ริิมาณความสว่างของ

ภาพ หากมคีา่มากภาพจัะยิ�งมคีวามสวา่งมากนั�นเอง [7], [8] 

โมเด้ลัสี HSV สามาริถคำนวณได้้จัากริะบบสี RGB ด้ังสมการิ

ที� (1)–(4)

 V = max(R,G,B) (1)

  (2)

  (3)

 H = H + 360 if H < 0 (4)

 ส่วนโมเด้ลัสี YCbCr เป็็นหนึ�งในริะบบสีที�นำมาใช้ใน

ริะบบสัญญาณภาพดิ้จัิทัลั ความแตกต่างของ YCbCr กับ 

RGB คือริะบบสี YCbCr จัะแบ่งข้อมูลัของจุัด้ภาพตามการิ

ริบัริูข้องป็ริะสาทตาของคน โด้ยจัะแยกขอ้มลูัความสวา่งออก

จัากข้อมูลัความต่างของสี นั�นคือใช้องค์ป็ริะกอบ Y เป็็นค่า

ความสว่าง Cb คือค่าความแตกต่างริะหว่างสีน้ำเงินกับค่า

ความสว่าง หริือสีน้ำเงินที�ตัด้ความสว่างออกไป็ (B-Y) แลัะ 

Cr คือค่าความแตกต่างริะหว่างสีแด้งกับค่าความสว่าง หริือ

สีแด้งที�ตัด้ความสว่างออกไป็ (R-Y) ส่วนค่าความแตกต่าง

ริะหว่างสีเขียวกับค่าความสว่าง Cg หริือสีเขียวที�ตัด้ความ

สว่างออกไป็ (G-Y) นั้น ไม่จัำเป็็นต้องเก็บค่า เนื�องจัากว่าค่า

ของ Cb + Cr + Cg มีค่าคงที� ด้ังนั้นหากทริาบค่า Cb แลัะ 

Cr ก็สามาริถหาค่า Cg ได้้ [9] หากต้องการิแป็ลังจัากริะบบ

สี RGB เป็็น YCbCr สามาริถทำได้้โด้ยใช้สมการิที� (5)-(7)

 Y = 0.299 × R + 0.587 × G + 0.114 × B (5)

 Cb = –0.169 × R – 0.331 × G + 0.5 × B + 128 (6)

 Cr = 0.5 × R – 0.419 × G – 0.081 × B + 128 (7)

 เทคนิคการิทำขีด้แบ่ง (Thresholding Techniques) 

เป็็นการิพิจัาริณาว่าจัุด้ภาพ หริือพิกเซึ่ลัใด้ควริเป็็นจุัด้สีขาว

หริือจัุด้สีด้ำ ซึึ่�งทำได้้โด้ยการิเป็ริียบเทียบริะหว่างจัุด้ภาพ 

เริิ�มต้นกับค่าคงที�ค่าหนึ�ง เริียกว่า ค่าขีด้แบ่ง (Threshold) 

ซึ่ึ�งเป็็นค่าความเข้มแสงค่าหนึ�งที�ใช้แยกป็ริะเภทของจัุด้ภาพ 

[10] สำหริบัอลัักอริทิมึ Otsu Thresholding จัะเกี�ยวขอ้งกบั 

ค่าขีด้แบ่งที� เป็็นไป็ได้้ทั้งหมด้แลัะเป็็นการิคำนวณการิ 

กริะจัายในริะด้บัพกิเซึ่ลัแตล่ัะด้า้นของคา่ขดี้แบง่ ตวัอยา่งเชน่ 

พกิเซึ่ลัที�อยูท่ัง้ด้า้นหน้าแลัะด้า้นหลััง เป้็าหมายของ Otsu คอื 

การิหาค่าขดี้แบง่ที�การิกริะจัายของผู้ลับวกริะหว่างด้า้นหน้า

แลัะด้้านหลัังอยู่ที�ค่าต�ำสุด้ [11]

 การิกริองขอ้มลูัภาพ (Image Filtering) คอื การินำภาพ 

ไป็ผู้่านตัวกริองสัญญาณ ภาพผู้ลัลััพธี์ที�ได้้จัะมีคุณสมบัติ 

ที�แตกต่างจัากภาพเริิ�มต้น วัตถุป็ริะสงค์หลัักของการิกริอง

ขอ้มูลัภาพคือการิเพิ�ม (Enhance) หรืิอการิลัด้ (Attenuate) 
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คุณสมบัติบางป็ริะการิของภาพเพื�อให้ได้้ภาพที�มีคุณสมบัติ

ตามต้องการิ

 Firebase คือ Platform ที�ริวบริวมเคริื�องมือต่างๆ 

สำหริับการิจััด้การิในส่วนของ Back-End หริือ Server 

Side ซึึ่�งทำให้สามาริถพัฒนาเว็บแอป็พลิัเคชันได้้อย่าง

มีป็ริะสิทธีิภาพ ทั้งยังช่วยลัด้เวลัาแลัะค่าใช้จั่ายของการิ

วเิคริาะหข์อ้มลูัอกีด้ว้ย Firebase Realtime Database เป็น็ 

NoSQL Cloud Database ที�เก็บข้อมูลัแบบไม่มีโคริงสริ้าง 

(Unstructured Data) [12], [13] ในรูิป็แบบของ JavaScript 

Object Notation หริือ JSON แลัะมีการิ Sync ข้อมูลัแบบ 

Realtime กับทุกอุป็กริณ์ที�เชื�อมต่อแบบอัตโนมัติในเวลัา

ริวด้เริว็ ริองรัิบการิทำงานเมื�อ Offline (ข้อมลูัจัะถกูเก็บไว้ใน 

Local จันกริะทั�งกลัับมา Online ก็จัะทำการิ Sync ข้อมูลั

ให้แบบอัตโนมัติ) แลัะยังสามาริถออกแบบเงื�อนไขในการิ

เข้าถึงข้อมูลัทั้งการิอ่าน (Read) แลัะการิเขียน (Write) ได้้

ทั้งบน Android, iOS แลัะ Web นอกจัากนี้ยังมี Firebase 

Cloud Storage สำหริับใช้ในการิเก็บไฟลั์ริูป็ภาพที�ถูก 

อัป็โหลัด้มาจัากเว็บแอป็พลัิเคชันอีกด้้วย [14]

 งานวิจััยนี้พัฒนาขึ้นโด้ยใช้โด้รินสังเกตการิณ์ติด้กล้ัอง

เพื�อทำการิสำริวจัแป็ลังป็ลูักอ้อยในบริิเวณที�เข้าถึงได้้ยาก 

ริะบบที�พัฒนาขึน้ป็ริะกอบด้ว้ยสองสว่นคอื สว่นหนา้ (Front-

End) แลัะส่วนหลััง (Back-End) สำหริับส่วนหน้าจัะเป็็นเว็บ

แอป็พลัิเคชันบนสมาริ์ตโฟนสำหริับเป็็นส่วนต่อป็ริะสานกับ 

ผูู้้ใช้ (User Interface) ซึึ่�งใช้ในการิริับภาพถ่ายจัากโด้ริน 

แลัะแสด้งผู้ลัการิวิเคริาะห์การิป็ริะมวลัผู้ลัภาพ ในส่วนหลััง

จัะป็ริะกอบด้ว้ยโป็ริแกริมคำนวณโด้ยใช้ MATLAB บนเคริื�อง

เซึ่ิริ์ฟเวอริ์แลัะที�เก็บข้อมูลับนคลัาวด้์ Firebase สำหริับการิ

ป็ริะมวลัผู้ลัภาพด้จิัทิลััจัะใชโ้มเด้ลัส ีHSV หรืิอ YCbCr แลัะใช้

อัลักอริิทึม Otsu Thresholding สำหริับกริะบวนการิแยก

วัตถุออกมาจัากพื้นหลััง (Image Segmentation) จัากนั้น

ใช้สคริิป็ต์ Isgreen สำหริับการิแยกสีเพื�อคำนวณเป็อริ์เซึ่็นต์

ของสีเขียวของภาพแป็ลังอ้อย ซึ่ึ�งผู้ลัการิวิเคริาะห์นี้ช่วยให ้

ผูู้ใ้ช้หรืิอเกษตริกริสามาริถตัด้สินใจัเกี�ยวกับเวลัาที�เหมาะสมที�

จัะสามาริถเก็บเกี�ยวต้นอ้อยได้้ ทำให้ป็ริะหยัด้เวลัา ช่วยเพิ�ม

ป็ริมิาณแลัะคุณภาพของผู้ลัผู้ลิัตทางการิเกษตริ นอกจัากนียั้ง

สามาริถนำข้อมูลัที�บันทึกไว้ไป็ใช้ในการิวิเคริาะห์การิเจัริิญ

เติบโตของอ้อยในแต่ลัะริะยะหรืิอการิวิเคริาะห์ป็ัจัจััยเสี�ยง

ต่อการิเกิด้โริคต่างๆ เพื�อเป็็นการิป็้องกันแลัะเป็็นการิเพิ�ม

ป็ริะสิทธีิภาพของผู้ลัผู้ลัิตให้ด้ียิ�งขึ้นอีกด้้วย

2. วิัสัดุ อุปกรณ์์และวิิธี่การวิิจัย

 จัากภาพริวมของริะบบดั้งริปู็ที� 3 ผูู้้ใชต้อ้งเขา้ริะบบผู่้าน

ทางเว็บแอป็พลิัเคชันบนสมาร์ิตโฟน โด้ยต้องกริอกข้อมลูัสว่น

ตัวของผูู้้ใช้แลัะข้อมูลัของแป็ลังอ้อยที�ต้องการิจัะนำภาพไป็

วิเคริาะห์ ผูู้้ใช้สามาริถอัป็โหลัด้ภาพถ่ายแป็ลังอ้อยจัากโด้ริน

สังเกตการิณ์ DJI Mavic Pro (ขนาด้เส้นทแยงมุมริวมใบพัด้ 

335 มลิัลัเิมตริ นำ้หนกัริวมแบตเตอริ ี743 กริมั ความลัะเอยีด้

ของกลั้อง 12.7 ลั้านพิกเซึ่ลั ความเริ็วสูงสุด้ 65 กิโลัเมตริ/

ชั�วโมง) ไป็เกบ็ไวท้ี�คลัาวด์้ของ Firebase แลัะด้าวนโ์หลัด้ภาพ

กลับัมาเพื�อทำการิป็ริะมวลัผู้ลัภาพบนเคริื�องเซึ่ริิฟ์เวอริโ์ด้ยใช้ 

MATLAB เมื�อได้้ผู้ลัการิวิเคริาะห์แลั้ว จัะนำผู้ลัลััพธี์ที�ได้้ไป็

เกบ็ไวท้ี�คลัาวด้ข์อง Firebase เพื�อสง่ไป็แสด้งผู้ลัผู้า่นทางเวบ็

แอป็พลัเิคชนับนสมาริต์โฟนของผูู้ใ้ชต้อ่ไป็ ซึ่ึ�งในการิทด้สอบ

ริะบบจัะใช้แป็ลังทด้ลัองป็ลัูกอ้อยของภาควิชาวิศวกริริม

เกษตริ คณะวิศวกริริมศาสตริ์ กำแพงแสน ขนาด้ 6 ไริ่ แลัะ

แป็ลังทด้ลัองป็ลัูกอ้อยของฝ่้ายเคริื�องจัักริกลัการิเกษตริ 

แห่งชาติ ขนาด้ 5 ไร่ิ ภายในมหาวิทยาลััยเกษตริศาสตร์ิ 

วิทยาเขตกำแพงแสน จัังหวัด้นคริป็ฐ์ม

 ริะบบที�ได้้ออกแบบแลัะพัฒนาขึ้นป็ริะกอบด้้วยสอง

รูปท่� 3 ภาพริวมของริะบบ
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ส่วนคือส่วนหน้าแลัะส่วนหลััง ขั้นตอนการิทำงานของริะบบ

ส่วนหน้าแลัะส่วนหลัังแสด้งด้้วย Flowchart Diagram ด้ัง

ริูป็ที� 4 (ก) แลัะ (ข) ตามลัำด้ับ

 สำหรัิบริะบบส่วนหน้า ผูู้้ใช้หรืิอเกษตริกริต้องทำการิ

เป็ิด้เว็บแอป็พลิัเคชันบนสมาร์ิตโฟนแล้ัวล็ัอกอินเข้าริะบบ

หริอืลังทะเบยีนเพื�อเขา้ใชง้านริะบบเสยีกอ่น เมื�อเขา้สูร่ิะบบ

แลั้วจัะแสด้งหน้าเมนูหลัักซึ่ึ�งป็ริะกอบด้้วย การิแก้ไขข้อมูลั

ส่วนตัว การิเพิ�มไริ่อ้อย/แป็ลังอ้อย การิอัป็โหลัด้ภาพเพื�อนำ

ไป็ป็ริะมวลัผู้ลัภาพ แลัะการิริายงานผู้ลั

 ข้อมูลัต่างๆ ได้้แก่ ข้อมูลัส่วนตัวของผูู้้ใช้ ข้อมูลัของ 

ไริ่อ้อย/แป็ลังอ้อย ภาพแป็ลังอ้อย จัะถูกเก็บไว้ในฐ์านข้อมูลั

บนคลัาวด้์ของ Firebase ผูู้้ใช้สามาริถเริียกดู้ เพิ�ม/ลับ หริือ

แก้ไขข้อมูลัในส่วนของตัวเองได้้ทุกที�ทุกเวลัา ส่วนการิ

ริายงานผู้ลันัน้ จัะแสด้งผู้ลัการิวิเคริาะห์ในรูิป็แบบของกริาฟ 

สิทธีิ�ในการิเข้าใช้งานริะบบมีอยู่สองริะด้ับ คือ ผูู้้ดู้แลัริะบบ

แลัะผูู้ใ้ชท้ั�วไป็ สำหริบัผูู้ด้้แูลัริะบบจัะสามาริถเริยีกด้ ูเพิ�ม/ลับ  

หริือแก้ไขข้อมูลัท้ังในส่วนของตัวเองแลัะในส่วนของผูู้้ใช ้

ทุกคนได้้

 สำหริับริะบบส่วนหลััง เมื�อผูู้้ใช้เป็ิด้เว็บแอป็พลัิเคชัน

แลัะทำการิอัป็โหลัด้ภาพไป็ยัง Firebase แลั้ว โป็ริแกริม

คำนวณ MATLAB บนเคริื�องเซึ่ิริ์ฟเวอริ์จัะด้าวน์โหลัด้ภาพ

จัากคลัาวด้์ของ Firebase แลัะทำการิต่อภาพตามตำแหน่ง

ที�ริบัมาให้เป็น็ภาพเดี้ยว จัากนัน้จัะนำภาพดั้งกล่ัาวไป็ทำการิ

ป็ริะมวลัผู้ลัภาพ

 โด้ยเริิ�มจัากการิแยกวัตถุออกจัากพื้นหลัังเพื�อทำการิ

หาชนิด้ของวัตถุว่าเป็็น พื้นด้ิน ต้นอ้อย หริือพืชชนิด้อื�น แลัะ

ทำการิตัด้ขอบหญ้าออกด้้วยการิแป็ลังภาพจัากภาพสี RGB 

ให้เป็็นภาพสี HSV หริือ YCbCr จัากนั้นใช้อัลักอริิทึม Otsu 

Thresholding แลัะการิแป็ลังภาพสีเทาเป็น็ภาพขาวด้ำหรืิอ

ภาพไบนาริี (Binary) [15] หลัังจัากนั้นแป็ลังภาพเป็็นภาพสี 

(ก) ริะบบส่วนหน้า (ข) ริะบบส่วนหลััง

รูปท่� 4 ขั้นตอนการิทำงานของริะบบ
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RGB อกีคริัง้เพื�อใหเ้หลัอืเฉพาะตน้พชืเทา่นัน้ แลัว้จังึคำนวณ

หาเป็อร์ิเซึ่็นต์ของสีเขียวในภาพด้้วยการิกริองภาพโด้ยใช้

สคริิป็ต์ Isgreen ให้แสด้งแค่ภาพที�มีสีเขียวเท่าน้ัน ทำได้้

โด้ยการิกำหนด้ตัวกริอง Greenness เพื�อริะบุพิกเซึ่ลัสีเขียว 

ด้ังสมการิที� (8)

 Greenness = G × (G – R) × (G – B) (8)

 สมการินี้ จัะทำให้ สามาริถแยกสี เขี ยว ได้้ ด้ี ขึ้ น 

เนื�องจัากตัด้สีเขียวออกจัากสีแด้งแลัะสีน้ำเงิน แลัะเมื�อทำ  

ค่าขีด้แบ่งอย่างง่ายโด้ยพิจัาริณาจัากค่าความเป็็นสีเขียวโด้ย

ไม่สนใจัค่าลับ จัะได้้สมการิใหม่ด้ังสมการิที� (9), (10)

 Threshold = 0.3 × mean(Greenness > 0)  (9)

 Isgreen = Greenness > Threshold  (10)

 ซึ่ึ�งจัะทำใหไ้ด้ภ้าพที�ตริวจัจับัเฉพาะสเีขยีว [16] สำหริบั

การิหาช่วงเป็อริ์เซึ่็นต์ของอ้อยที�ควริจัะเป็็น จัะใช้การิตริวจั

สอบภาพโด้ยผูู้้เชี�ยวชาญเฉพาะด้้าน (Domain Expert)

 จัากนั้นส่งผู้ลัการิวิเคริาะห์ไป็เก็บไว้ในฐ์านข้อมูลับน

คลัาวด้์ของ Firebase เพื�อให้ผูู้้ใช้สามาริถเริียกดู้ผู้ลัลััพธี์

ไป็แสด้งบนหน้าเว็บแอป็พลิัเคชันต่อไป็ ในส่วนของการิ

ออกแบบฐ์านข้อมูลัของริะบบน้ัน จัะใช้ตาริางท้ังหมด้ 5 

ตาริาง ได้้แก่ ตาริาง User ใช้ในการิเก็บข้อมูลัส่วนตัวของ

ผูู้้ใช้ ตาริาง Farm ใช้ในการิเก็บข้อมูลัของฟาริ์มหริือไริ่อ้อย 

ตาริาง Image ใช้ในการิเก็บข้อมูลัของภาพแป็ลังอ้อย ส่วน

ตาริาง Processing แลัะตาริาง Result จัะใชใ้นการิป็ริะมวลั

ผู้ลัภาพแลัะเกบ็ผู้ลัลัพัธีท์ี�ได้ ้ตามลัำด้บั ความสมัพนัธีร์ิะหวา่ง

ข้อมูลัแสด้งด้้วย ER Diagram ด้ังริูป็ที� 5 ซึ่ึ�งสามาริถแป็ลัง

จัาก Relational Database เป็็น NoSQL Database [17]

3. ผลการทดลอง

 ผู้ลัการิด้ำเนนิงานแบง่ออกเป็น็ 4 สว่น คอืการิบนิโด้ริน 

เพื�อเก็บภาพแป็ลังอ้อย การิทด้สอบการิทำงานของเว็บ

แอป็พลัเิคชนับนสมาริต์โฟน การิจัดั้การิฐ์านขอ้มลูับนคลัาวด้์ 

ของ Firebase แลัะการิป็ริะมวลัผู้ลัภาพผู่้านโป็ริแกริม  

MATLAB ในการิเกบ็ภาพแป็ลังออ้ยนัน้ ใชโ้ด้ริน DJI Mavic Pro 

บินสำริวจัแป็ลังทด้ลัองป็ลัูกอ้อยที�ริะด้ับความสูงป็ริะมาณ 

10-15 เมตริ ในชว่งเวลัากลัางวนัที�มแีสงแด้ด้ ด้งัริปู็ที� 6 ซึ่ึ�งได้้

ทำการิบินโด้รินเก็บภาพแป็ลังอ้อยจัำนวน 4 คริั้ง แต่ลัะคริั้ง 

ห่างกัน 2 สัป็ด้าห์ แลัะเลัือกเก็บภาพการิเจัริิญเติบโตของ

อ้อยในริะยะที� 2 เพื�อใช้ในการิทด้สอบริะบบ เพริาะสามาริถ

รูปท่� 5 ความสัมพันธี์ริะหว่างข้อมูลัในฐ์านข้อมูลั

รูปท่� 6 โด้รินขณะทำการิบินสำริวจัแป็ลังอ้อยจัริิง
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มองเห็นการิเจัริิญเติบโตของอ้อยได้้อย่างชัด้เจัน ตัวอย่าง 

ภาพแป็ลังอ้อยแลัะผู้ลัการิวิเคริาะห์แสด้งด้ังริูป็ที� 7 แลัะ 8 

ตามลัำด้ับ โด้ยแกนตั้งของกริาฟในริูป็ที� 8 คือค่าเป็อริ์เซึ่็นต์

ของสีเขียวของใบอ้อยในริูป็ที� 7

 เมื�อเป็ดิ้เว็บแอป็พลัเิคชันบนสมาริต์โฟนจัะป็ริากฏหนา้ 

Sign in ซึึ่�งผูู้้ใช้จัะต้องกริอกข้อมูลัอีเมลัแลัะริหัสผู่้าน หรืิอ

ทำการิลังทะเบียนเพื�อเข้าใช้งานริะบบ เมื�อเข้าสู่ริะบบแลั้ว

จัะป็ริากฏเมนูการิทำงาน 4 เมนู คือ เมนูแก้ไขข้อมูลัส่วนตัว 

ด้ังริูป็ที� 9 (ก) ซึ่ึ�งผูู้้ใช้สามาริถทำการิอัป็เด้ตข้อมูลัของผูู้้ใช้ได้้ 

เมนเูพิ�มฟาริม์ ด้งัริปู็ที� 9 (ข) ซึ่ึ�งผูู้ใ้ชส้ามาริถทำการิเพิ�มขอ้มลูั

ของฟาริ์มหริือไริ่อ้อยได้้ นอกจัากน้ียังสามาริถทำการิแก้ไข

หริอืลับขอ้มูลัของฟาร์ิมหริอืไริอ่อ้ยได้ต้ามที�ผูู้ใ้ชต้อ้งการิ เมนู

อัป็โหลัด้ภาพ ด้ังริูป็ที� 9 (ค) ซึ่ึ�งผูู้้ใช้สามาริถทำการิอัป็โหลัด้

ภาพแป็ลังอ้อยไป็ยังคลัาวด้์ของ Firebase โด้ยผูู้้ใช้ต้องริะบุ

พิกัด้แกน X แลัะแกน Y ของภาพที�อัป็โหลัด้ด้้วย เมื�อผูู้้ใช้กด้

ที�ป็ุ่มป็ริะมวลัผู้ลัภาพ ริะบบจัะนำภาพที�อัป็โหลัด้ทั้งหมด้ไป็

ป็ริะมวลัผู้ลัภาพบนเคริื�องเซึ่ิริ์ฟเวอริ์แลัะนำผู้ลัลััพธี์ที�ได้้มา

รูปท่� 7 ตัวอย่างภาพแป็ลังอ้อยที�ถ่ายจัากโด้ริน

รูปท่� 8 ตัวอย่างกริาฟที�ได้้จัากผู้ลัการิวิเคริาะห์

รูปท่� 9 เมนูการิทำงานของริะบบ

(ก)

(ค)

(ข)

(ง)

  
                (ก)                                (ข) 

  
                (ค)                                (ง) 
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เก็บไว้ที�คลัาวด์้ของ Firebase เมนูริายงานผู้ลัการิสำริวจั 

ด้ังริูป็ที� 9 (ง) ซึ่ึ�งจัะแสด้งผู้ลัการิวิเคริาะห์ในริูป็แบบของ

กริาฟความสมัพนัธีร์ิะหวา่งเป็อริเ์ซึ่น็ตข์องสเีขยีวของใบออ้ย

ต่อพื้นที�ด้ิน ริวมทั้งเป็อร์ิเซ็ึ่นต์ของสีเขียวที�เพิ�มขึ้นจัากเดิ้ม 

(เป็อริ์เซึ่็นต์ความแตกต่างของสีเขียว) แลัะริะยะเวลัาในการิ

ป็ลักูเป็น็จัำนวนวนั เพื�อเป็น็ขอ้มลูัใหผูู้้ใ้ชห้ริอืเกษตริกรินำไป็

ใชใ้นการิตดั้สนิใจัวา่ถงึเวลัาที�เหมาะสมที�จัะทำการิเกบ็เกี�ยว

ตน้ออ้ยแลัว้หริอืยงั โด้ยผูู้ใ้ชส้ามาริถเลัอืกฟาริม์หริอืไริอ่อ้ยที�

ต้องการิจัะดู้ผู้ลัการิวิเคริาะห์ได้้อีกด้้วย เมื�อทำการิทด้สอบ

การิทำงานของแต่ลัะฟังก์ชันของแอป็พลัิเคชันจัำนวน 13 

ฟงัก์ชนั โด้ยทด้สอบฟังกช์นัลัะ 10 คริัง้ ผู้ลัการิทด้สอบพบว่า 

สามาริถทำงานได้อ้ย่างถูกตอ้งคิด้เป็น็ร้ิอยลัะ 98.46 (ถูกตอ้ง 

128 คริั้ง จัากทั้งหมด้ 130 คริั้ง) แลัะการิทำงานตั้งแต่กด้ป็ุ่ม

ป็ริะมวลัผู้ลัภาพจันได้ก้ริาฟริายงานผู้ลัใชเ้วลัาไมถ่งึ 1 วนิาที

 การิใช้งานคลัาวด์้ของ Firebase จัะใช้งานแพ็กเกจั 

Spark ซึ่ึ�งเป็น็แพก็เกจัฟริ ีโด้ยมพีืน้ที�ในการิใชง้านสำหริบัเกบ็

ข้อมูลั (Storage) 5 GB ซึ่ึ�งสามาริถเก็บริูป็ภาพได้้ป็ริะมาณ 

2,500 ภาพ ม ีBandwidth 1 GB ตอ่วนั แลัะม ีAuthentication  

ที�สามาริถเก็บข้อมูลัของผูู้้ใช้ได้้ 10,000 Users ต่อเดื้อน 

นอกจัากนี้ยังสามาริถริองริับการิเชื�อมต่อฐ์านข้อมูลัพริ้อมๆ 

กันของผูู้้ใช้ได้้ถึง 100 Connections ผู้ลัการิทด้สอบการิ 

อปั็โหลัด้แลัะการิด้าวนโ์หลัด้ขอ้มลูัแลัะริปู็ภาพพบวา่ สามาริถ

ทำงานได้้อย่างถูกต้องแลัะมีป็ริะสิทธีิภาพ เนื�องจัากแป็ลัง

ทด้ลัองป็ลูักอ้อยทั้งแป็ลังมีขนาด้ใหญ่มาก จัึงจัำเป็็นต้องนำ

ภาพของแป็ลังย่อยมาเรีิยงต่อกันแบบเมทริิกซ์ึ่ การิทด้สอบ

การิป็ริะมวลัผู้ลัภาพผู้่านโป็ริแกริม MATLAB บนเคริื�อง

เซึ่ริิฟ์เวอริ ์จัะใช้ภาพแป็ลังออ้ยที�ใบออ้ยมขีนาด้แลัะป็ริมิาณที�

แตกต่างกันจัำนวน 4 ชุด้ ได้้ผู้ลัการิทด้สอบด้ังนี้ การิต่อภาพ 

ของแป็ลังอ้อยแบบ 2 × 2 (4 ส่วน) แลัะแบบ 3 × 3 (9 ส่วน)  

ได้้ภาพผู้ลัลััพธ์ีที�ถูกต้องท้ังสองแบบ ด้ังริูป็ที� 10 แลัะ 11 

ตามลัำด้ับ การิวิเคริาะห์ภาพจัะนำตัวอย่างภาพมาทำการิ

วิเคริาะห์โด้ยการิใช้โมเด้ลัสีที�แตกต่างกันในการิแป็ลังภาพ

จัำนวน 6 วิธีี ผู้ลัการิทด้สอบแสด้งด้ังตาริางที� 1 ถ้าค่า

เป็อร์ิเซึ่็นต์ของสีเขียว (%G) อยู่ในช่วงเป็อริ์เซ็ึ่นต์ของอ้อย

ที�ควริจัะเป็็น (%SC) ผู้ลัลััพธี์จัะเป็็น T แต่ถ้าไม่อยู่ในช่วง

ด้ังกลั่าว ผู้ลัลััพธี์จัะเป็็น F ซึ่ึ�งจัะเห็นได้้ว่าวิธีีการิแยกสีเขียว 

(Green) กับวิธีีการิแยกสีเขียวแลัะสีแด้ง (Green & Red) 

ของภาพให้ผู้ลัลััพธี์ที�ถูกต้องมากที�สุด้

 การิตัด้ขอบของแป็ลังออกจัากภาพแป็ลังอ้อย ซึ่ึ�งขอบ

ของแป็ลังอาจัจัะเป็็นด้ินหรืิอหญ้า ถ้าเป็็นหญ้าที�มีสีเขียวก็

อาจัจัะส่งผู้ลักริะทบเมื�อทำการิแยกสีเขียวของภาพ จัึงต้อง

ทำการิตัด้ขอบของแป็ลังออกเสียก่อนที�จัะไป็คำนวณหาค่า

เป็อริเ์ซึ่็นต์ของสีเขียวด้้วยการิแป็ลังภาพให้เป็็น HSV แลัะใช้

อลัักอริทิมึ Otsu Thresholding โด้ยพบวา่ โป็ริแกริมสามาริถ 

ทำการิตัด้ขอบของแป็ลังที�เป็็นดิ้น แลัะหญ้าที�มสีเีขียวอ่อนกว่า 

สีเขียวของใบอ้อยได้้ ด้ังริูป็ที� 12 โด้ยริูป็ที� 12 (ก) เป็็นภาพ

กอ่นที�จัะตดั้ขอบ แลัะริปู็ที� 12 (ข) เป็น็ภาพหลัังจัากที�ตดั้ขอบ

รูปท่� 10 ตัวอย่างการิต่อภาพของแป็ลังอ้อยแบบ 2 × 2

(ก)

(ข)
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ออกแลั้ว ซึ่ึ�งทำให้การิคำนวณหาค่าเป็อริ์เซึ่็นต์ของสีเขียวมี

ความถูกต้องแม่นยำมากยิ�งขึ้น

 เนื�องจัากภาพที�ถ่ายจัากโด้รินอาจัเป็็นพืชชนิด้อื�น 

ที�ไม่ใช่อ้อย จัึงต้องทำการิแยกชนิด้ของพืช ในการิทด้สอบ

จัะใช้ภาพแป็ลังอ้อยแลัะภาพสวนป็าล์ัมเป็็นพืชชนิด้อื�น 

โด้ยใช้ชุด้ข้อมูลัสำหริับสอน (Training Set) เป็็นภาพแป็ลัง 

อ้อยจัำนวน 160 ภาพ แลัะภาพสวนป็าลั์มจัำนวน 128 ภาพ 

แลัะใช้ชุด้ข้อมูลัสำหริับทด้สอบ (Test Set) เป็็นภาพแป็ลัง

อ้อยจัำนวน 140 ภาพ ภาพสวนป็าลั์มจัำนวน 30 ภาพ แลัะ

ภาพพื้นด้ินจัำนวน 10 ภาพ ผู้ลัการิทด้สอบพบว่า โป็ริแกริม

สามาริถแยกชนิด้ของพืชได้อ้ย่างถูกต้องคิด้เป็็นร้ิอยลัะ 98.89 

(ถูกต้อง 178 ภาพ จัากทั้งหมด้ 180 ภาพ) ตัวอย่างผู้ลั 

การิวิเคริาะห์ด้้วยโป็ริแกริม MATLAB ของภาพแป็ลังอ้อย 

แลัะภาพสวนป็าลั์ม แสด้งด้ังริูป็ที�  13 (ก) แลัะ (ข)  

ตามลัำด้ับ โด้ยที�ภาพซึ่้ายบนแลัะลั่างเป็็นภาพสี RGB ก่อน

แลัะหลัังการิแยกวัตถุออกจัากพื้นหลัังตามลัำดั้บ ส่วนภาพ

ขวาบนเป็็นภาพไบนาริี แลัะภาพขวาลั่างเป็็นภาพที�ตริวจัจัับ 

เฉพาะสีเขียว ซึ่ึ�งเป็อริ์เซ็ึ่นต์ของสีเขียวที�คำนวณได้้แสด้งใน

แถบสีเหลัืองทางด้้านซึ่้ายบน

ตารางท่� 1 ผู้ลัการิทด้สอบโมเด้ลัสแีลัะอลัักอริทิมึสำหริบัการิ

ป็ริะมวลัผู้ลัภาพ

Method
%SC = 0% %SC = 5-35%

%G Result %G Result

Original & 

Otsu

57.934 F 69.594 F

Y & Otsu 57.861 F 70.349 F

Cb & Otsu 7.140 F 0.010 F

Cr & Otsu 49.644 F 52.829 F

Green 33.042 F 8.808 T

Green & Red 0.002 T 16.825 T

Method
%SC = 35-65% %SC = 65-95%

%G Result %G Result

Original & 

Otsu

54.103 T 50.140 F

Y & Otsu 54.117 T 50.138 F

Cb & Otsu 0.364 F 0.007 F

Cr & Otsu 12.961 F 6.011 F

Green 58.176 T 80.806 T

Green & Red 67.366 F 78.711 T

(ข)

รูปท่� 11 ตัวอย่างการิต่อภาพของแป็ลังอ้อยแบบ 3 × 3

(ก)

รูปท่� 12 ตัวอย่างภาพก่อนตัด้แลัะหลัังตัด้ขอบ

(ก) (ข)
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 เนื�องจัากภาพที�ถ่ายจัากโด้รินอาจัไม่ตริงหริือเกิด้การิ

เอียงขึ้น จัึงได้้ทำการิทด้สอบโด้ยการิหมุนภาพทีลัะ 5 องศา 

จัาก 0 องศา จันถึง 90 องศา แลั้วนำไป็ป็ริะมวลัผู้ลัภาพ 

โด้ยใช้ชุด้ข้อมูลัสำหริับทด้สอบเป็็นภาพแป็ลังอ้อยจัำนวน  

30 ภาพ แลัะภาพสวนป็าลัม์จัำนวน 17 ภาพ ผู้ลัการิทด้สอบ 

พบว่า โป็ริแกริมสามาริถแยกชนดิ้ของพชืได้้อย่างถูกต้องคดิ้เป็็น 

ริ้อยลัะ 93.85 (ถูกต้อง 794 ภาพจัากทั้งหมด้ 846 ภาพ)

4. อภิิปรายผลและสัรุป

 งานวจิัยันีเ้ป็น็การิสำริวจัพืน้ที�ป็ลักูออ้ยในแป็ลังทด้ลัอง

ของมหาวิทยาลััยเกษตริศาสตร์ิ วิทยาเขตกำแพงแสน โด้ย

ใช้โด้รินสังเกตการิณ์บิน เพื�อถ่ายภาพมุมสูงแลั้วอัป็โหลัด้ไป็

เก็บไว้บนคลัาวด์้ของ Firebase แลัะนำไป็ป็ริะมวลัผู้ลัภาพ

ด้้วยโป็ริแกริม MATLAB บนเคริื�องเซึ่ิริ์ฟเวอริ์ เมื�อได้้ผู้ลัการิ

วิเคริาะห์จัะนำมาแสด้งเป็็นกริาฟที�บอกถึงค่าเป็อริ์เซ็ึ่นต์

ของสีเขียวของใบอ้อยในภาพ จัากผู้ลัการิวิจััยด้ังริูป็ที� 8 จัะ

เห็นได้้ว่าค่าเป็อริ์เซึ่็นต์ของสีเขียวมีแนวโน้มเพิ�มมากขึ้น ซึ่ึ�ง

สอด้คลั้องกับค่าด้ัชนีพื้นที�ใบสำหริับการิเจัริิญเติบโตของ

อ้อยในริะยะที� 2 ด้ังกริาฟในริูป็ที� 2 นอกจัากนี้ผู้ลัที�ได้้จัาก

การิทด้สอบโมเด้ลัสีแลัะอัลักอริิทึมสำหรัิบการิป็ริะมวลัผู้ลั

ภาพด้ังตาริางที� 1 แสด้งให้เห็นว่าการิวิเคริาะห์ด้้วยการิแยก

สีเขียวออกจัากภาพให้ผู้ลัลััพธ์ีที�ด้ีที�สุด้ แลัะในกริณีที�ถ่าย

ภาพติด้ขอบแป็ลังจัะต้องทำการิตัด้ขอบแป็ลังออกเสียก่อน

แลั้วค่อยไป็คำนวณหาค่าเป็อริ์เซ็ึ่นต์ของสีเขียวเพื�อความ 

ถกูต้องแม่นยำ ผู้ลัการิวิเคริาะห์นีจ้ัะช่วยให้ผูู้้ใช้หรืิอเกษตริกริ

สามาริถตัด้สินใจัเกี�ยวกับเวลัาที�เหมาะสมที�จัะเก็บเกี�ยว

ต้นอ้อยได้้ ทำให้ลัด้ต้นทุนแลัะเพิ�มผู้ลัผู้ลิัตให้แก่เกษตริกริ  

ขอ้จัำกดั้ของงานวจิัยันีค้อืริะยะเวลัาที�ใชใ้นการิทด้สอบ แลัะ

จัำนวนภาพถ่ายแป็ลังอ้อยที�น้อยเกินไป็ ทำให้ได้้ผู้ลัการิ

วเิคริาะหก์าริเจัริญิเตบิโตของออ้ยเฉพาะในริะยะที� 2 เทา่นัน้ 

ด้ังน้ันงานวิจััยในขั้นต่อไป็จัะทำการิทด้สอบให้คริบทุกริะยะ

การิเจัริิญเติบโตของอ้อยเพื�อให้สามาริถทำการิเป็รีิยบเทียบ

ผู้ลักับงานวิจััยอื�นที�เกี�ยวข้องได้้ ริวมทั้งการิเพิ�มจัำนวนภาพ

ของชุด้ข้อมูลัสำหริับสอนแลัะสำหริับทด้สอบเพื�อความ

ถูกต้องแม่นยำอีกด้้วย นอกจัากนี้จัะทำการิทด้สอบกับพืช 

ชนิด้อื�น เช่น ต้นป็าลั์ม เพื�อวิเคริาะห์การิเจัริิญเติบโตของพืช

ชนดิ้อื�นตอ่ไป็ ซึ่ึ�งในอนาคตหากผูู้ใ้ชต้อ้งการิพืน้ที�สำหริบัเกบ็

ข้อมูลัจัำนวนมากขึ้นก็อาจัจัะเป็ลีั�ยนแพ็กเกจัในการิใช้งาน

คลัาวด้์ของ Firebase ใหเ้หมาะสมกับการิใช้งานได้ ้สามาริถ

ต่อยอด้งานวิจััยนี้เพื�อวิเคริาะห์การิเกิด้โริคในอ้อยหริือพืช

ชนิด้อื�นได้้ แลัะสามาริถเพิ�มป็ริะสิทธิีภาพของโป็ริแกริมได้้

โด้ยการิใช้ AI หริือ Deep Learning

5. กิตติกรรมประกาศ

 งานวิจััยนี้ได้้รัิบการิสนับสนุนจัากศูนย์ความเป็็นเลิัศ

ด้้านเทคโนโลัยีชีวภาพเกษตริ สำนักงานป็ลััด้กริะทริวง 

(ข)

รูปท่� 13 ตัวอย่างการิป็ริะมวลัผู้ลัภาพด้้วยโป็ริแกริม

(ก)
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กริะทริวงการิอุด้มศึกษา วิทยาศาสตริ์ วิจััยแลัะนวัตกริริม 

ขอขอบคุณ ภัทริภริ แสงป็ริะสิทธีิ�, ชัชจิัริา จัันทริป็ริะภา 

แลัะ สมฤด้ี ผู้ลัเจัริิญ นิสิตริะด้ับป็ริิญญาตริีของภาควิชา

วิศวกริริมคอมพิวเตอร์ิ คณะวิศวกริริมศาสตร์ิ กำแพงแสน 

มหาวิทยาลััยเกษตริศาสตร์ิ วิทยาเขตกำแพงแสน ที�ช่วยใน
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