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บทคััดย่่อ

อ้้อยจััดเป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำคััญชนิิดหนึ่่�งของประเทศไทย และสามารถนำไปใช้้เป็็นวััตถุุดิิบสำหรัับอุุตสาหกรรม

น้้ำตาล การสำรวจแปลงอ้้อยจะทำให้้ทราบถึึงการเปลี่่�ยนแปลงของต้้นอ้้อยในแปลงอ้้อย ดัังนั้้�นจึึงมีีการใช้้โดรนสัังเกตการณ์์

ติิดกล้้องเพื่่�อทำการสำรวจแปลงอ้้อยในบริิเวณที่่�เข้้าถึึงได้้ยาก งานวิิจััยนี้้�พััฒนาขึ้้�นเพื่่�อถ่่ายภาพ และวิิเคราะห์์ภาพของ 

แปลงอ้้อยที่่�ครอบคลุุมพื้้�นที่่�กว้้าง ซ่ึ่�งการสัังเกตด้้วยตาเปล่่าอาจทำได้้ยากและไม่่ทั่่�วถึึง ระบบที่่�พััฒนาขึ้้�นประกอบด้้วยสอง

ส่่วนคืือ ส่่วนหน้้าและส่่วนหลััง สำหรัับส่่วนหน้้าจะเป็็นเว็็บแอปพลิิเคชัันบนสมาร์์ตโฟนสำหรัับเป็็นส่่วนต่่อประสานกัับผู้้�ใช้้ 

ซึ่่�งใช้้ในการรัับภาพถ่่ายจากโดรน และแสดงผลการวิิเคราะห์์การประมวลผลภาพ โดยจะรัับส่่งข้้อมููลและภาพกัับส่่วนหลััง

ผ่่านทาง Firebase Realtime Database และ Firebase Cloud Storage ในส่่วนหลัังจะประกอบด้้วยโปรแกรมคำนวณ

โดยใช้้ MATLAB บนเครื่่�องเซิิร์์ฟเวอร์์และที่่�เก็็บข้้อมููลบนคลาวด์์ของ Firebase โมเดลสีี HSV และ YCbCr รวมทั้้�งอััลกอริิทึึม  

Otsu Thresholding ถููกใช้้สำหรัับการประมวลผลภาพดิิจิิทััล จากนั้้�น ใช้้สคริิปต์ Isgreen สำหรัับการแยกสีีเพื่่�อคำนวณ

เปอร์์เซ็็นต์์ของสีีเขีียวของภาพแปลงอ้้อย ผลลััพธ์์ที่่�ได้้จะแสดงเป็็นกราฟบนหน้้าเว็็บแอปพลิิเคชััน ซึ่่�งผลการวิิเคราะห์์นี้้� 

จะช่่วยให้้ผู้้�ใช้้ หรืือเกษตรกรสามารถตััดสิินใจเกี่่�ยวกัับเวลาที่่�เหมาะสมที่่�จะเก็็บเกี่่�ยวต้้นอ้้อยได้้ จากการทดสอบการทำงาน

ของเว็็บแอปพลิิเคชัันพบว่่า สามารถทำงานได้้อย่่างถููกต้้องคิิดเป็็นร้้อยละ 98.46 และจากการทดสอบการประมวลผลภาพ

ผ่่านโปรแกรม MATLAB โดยใช้้ชุุดข้้อมููลปกติิและไม่่ปกติิ (โดยการหมุุนภาพ) พบว่่า โปรแกรมสามารถแยกชนิิดของพืืชได้้

อย่่างถููกต้้องคิิดเป็็นร้้อยละ 98.89 และ 93.85 ตามลำดัับ

คำสำคััญ:	การประมวลผลภาพดิิจิิทััล คลาวด์์ โดรน แปลงอ้้อย เว็็บแอปพลิิเคชััน
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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.

Keywords:	Digital Image Processing, Cloud, Drone, Sugarcane Field, Web Application

Research Article

Please cite this article in press as: A. Kasemjit, V. Attasena, P. Suebsaiprom, and T. Satiramatekul, “Monitoring and 

analysis system of sugarcane growth using observation drone,” The Journal of KMUTNB, 2022 (in Thai), doi: 10.14416/j.

kmutnb.2022.10.001.

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2022.10.001
http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2022.10.001
http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2022.10.001


3
The Journal of KMUTNB., 2022

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ, 2565

อริิสรา เกษมจิิตร์์ และคณะ, “ระบบเฝ้้าสัังเกตและวิิเคราะห์์การเจริิญเติิบโตของอ้้อยโดยใช้้โดรนสัังเกตการณ์์.”

1. บทนำ

	 เกษตรกรรมเป็น็อาชีพีพื้้�นฐานของคนไทยมาทุกุยุคุทุกุ

สมัยั ประชากรส่ว่นใหญ่อ่ยู่่�ในภาคการเกษตร การพัฒันาการ

เกษตรจึงึเป็น็เป้า้หมายที่่�สำคัญัของการพัฒันาประเทศมาโดย

ตลอด ซึ่่�งอ้้อยก็็จััดเป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำคััญชนิิดหนึ่่�งของ

ประเทศไทย โดยใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในอุุตสาหกรรมน้้ำตาล และ

เป็น็วััตถุุดิบิที่่�สำคััญในอุุตสาหกรรมอาหารแปรรูป นอกจากนี้้� 

อ้้อยยัังจััดเป็็นพืืชพลัังงานทดแทนอีีกชนิิดหนึ่่�งที่่�มีีการนำไป

สกัดัเป็น็แอลกอฮอล์แ์ล้ว้นำมาผสมกับัน้ำ้มันัเป็น็แก๊ส๊โซฮอล์์

เพื่่�อทดแทนน้ำ้มันัปิโิตรเลียีมที่่�ใช้ก้ันัอยู่่�ในปัจัจุบุันั [1] ดังันั้้�น 

การสำรวจพื้้�นที่่�ปลููกอ้้อยจึึงมีีความสำคััญ เนื่่�องจากการ

สำรวจแปลงอ้อ้ยนั้้�น จะทำให้ท้ราบถึงึการเปลี่่�ยนแปลงในการ

เจริิญเติิบโตของต้้นอ้้อยได้้ ประกอบกัับในยุุคปััจจุุบััน โดรน 

(Drone) หรืืออากาศยานไร้้คนขัับ (UAV) ได้้เข้้ามามีีบทบาท

มากยิ่่�งขึ้้�น ตััวอย่่างเช่่น การใช้้โดรนบิินสำรวจพื้้�นที่่�ทางการ

เกษตรหรืือพื้้�นที่่�ที่่�ต้อ้งการตรวจสอบ เป็น็ต้้น นอกจากนี้้�โดรน

ยังัมีคีวามสามารถในการถ่ายภาพหรืือเก็็บรวบรวมข้้อมูลูเพื่่�อ

นำไปประมวลผลภาพ (Image Processing) หรืือวิิเคราะห์์

ข้้อมููล (Data Analysis) ต่่อไปได้้ [2], [3]

	ร ะยะการเจริิญเติิบโตของอ้้อยแสดงดัังรูปูที่่� 1 โดยทั่่�วไป

มี ี4 ระยะคือื ระยะที่่� 1 การงอกของตาอ้อ้ย (Germination & 

Establishment) หลังัจากที่่�เสร็จ็สิ้้�นการเพาะปลูกูแล้ว้ จะเริ่่�ม

จาก 1 วััน หลัังปลููก จนถึึง 60 วััน ระยะที่่� 2 การแตกกออ้้อย  

(Tillering) จะเริ่่�มจาก 60 วััน หลัังปลููก จนถึึง 150 วััน ระยะ

ที่่� 3 การเจริญิเติิบโตของลำต้้นอ้อ้ย (Grand Growth) จะเริ่่�ม

จาก 150 วันั หลังัปลูกู จนถึึง 240 วันั ระยะที่่� 4 อ้อ้ยโตเต็ม็ที่่� 

หรืืออ้้อยสุุก (Maturing & Ripening) จะเริ่่�มจาก 240 วััน 

หลัังปลููก จนถึึง 360 วััน โดยการสัังเคราะห์์น้้ำตาล และการ

สะสมตััวอย่่างรวดเร็็วของน้้ำตาลจะเกิิดขึ้้�นในระยะนี้้� [4]

	ดั ัชนีีพื้้�นที่่�ใบ (Leaf Area Index หรืือ LAI) คืือ ค่่าการ

เจริิญเติิบโตของใบทั้้�งหมดเกี่่�ยวข้้องโดยตรงกัับปริิมาณ และ

คุุณภาพของผลผลิตเมื่่�อเก็็บเกี่่�ยว การวััดความเจริิญเติิบโต

ของใบนิิยมวััดโดยวิิธีีเปรีียบเทีียบพื้้�นที่่�ใบกัับพื้้�นที่่�ดิินซ่ึ่�งใบ

เหล่่านั้้�นปกคลุุมอยู่่� หรืืออาจจะวััดเป็็นอััตราส่่วนระหว่่าง

พื้้�นที่่�ใบต่่อพื้้�นที่่�ดิิน [5] ในระยะแรกของการเจริิญเติิบโต  

ใบอ้้อยจะมีขีนาดเล็ก็และมีจีำนวนน้อ้ย ประกอบกับัการปลูกู

แบบเว้้นระยะห่่าง ทำให้้ดััชนีีพื้้�นที่่�ใบมีีค่่าน้้อยกว่่า 1 เมื่่�อ 

อ้อ้ยมีกีารเจริญิเติิบโตเพิ่่�มขึ้้�น ใบมีีขนาดใหญ่่ขึ้้�นและมีีจำนวน

มากขึ้้�น แต่่พื้้�นที่่�ดินิมีีขนาดคงที่่�ทำให้้ดัชันีีพื้้�นที่่�ใบมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�น 

ตามลำดัับ เมื่่�อดััชนีีพื้้�นที่่�ใบมีีค่่าเท่่ากัับ 1 หมายความว่่า 

ถ้้าเอาใบอ้้อยทั้้�งหมดในขณะนั้้�นมาเรีียงต่่อกัันก็็จะเท่่ากัับ

พื้้�นที่่�ดิินซึ่่�งใบเหล่่านั้้�นคลุุมอยู่่�พอดีี เมื่่�อปล่่อยให้้อ้้อยมีีการ 

เจริิญเติิบโตต่่อไป พื้้�นที่่�ใบอ้้อยก็็จะเพิ่่�มมากขึ้้�น เป็็นผลให้้

ดััชนีีพื้้�นที่่�ใบมีีค่่ามากกว่่า 1 และค่่านี้้�จะเพิ่่�มต่่อไปจนกระทั่่�ง

สููงสุุดเมื่่�ออ้้อยมีีอายุุประมาณ 6–8 เดืือน หลัังจากนั้้�นก็็จะ

ค่่อยๆ ลดลงจนกว่่าจะถึึงเวลาเก็็บเกี่่�ยวอ้้อย ดัังแสดงใน 

รููปที่่� 2 ซึ่่�งดััชนีีพื้้�นที่่�ใบจะมีีค่่าสููงสุุดประมาณ 3.0–7.8 ทั้้�งนี้้�

ขึ้้�นอยู่่�กัับพัันธุ์์�อ้้อยและสภาพแวดล้้อมที่่�ปลููกอ้้อย [6]

รููปที่่� 1 ระยะการเจริิญเติิบโตของอ้้อย [4]

รููปที่่� 2 ดััชนีีพื้้�นที่่�ใบในแต่่ละอายุุของอ้้อย [5]
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	 โดรน หรืือ อากาศยานไร้้คนขัับ (UAV) คืือ เครื่่�องบิิน

ที่่�สามารถเคลื่่�อนที่่�ได้้ทั้้�ง 3 แนวแกน โดยที่่�มีี 4 ใบพััดวาง

พาดกัันเป็็นกากบาท โดยใบพััดทั้้�ง 4 นั้้�นจะเป็็นอิิสระต่่อกััน 

ประกอบไปด้้วย Auto Pilot ที่่�ใช้้ในการสั่่�งการโดรน รวมไป

ถึึงการขอข้้อมููลสถานะต่่างๆ ของโดรนจากตััวอ่่านค่่าพิิกััด

ตำแหน่่ง GPS และบารอมิิเตอร์์ที่่�ใช้้ในการวััดระดัับความสููง

และการลงจอด ในปััจจุบันันิิยมนำโดรนมาประยุุกต์์ใช้้ในการ

เก็็บภาพถ่่ายจากมุุมสููงเพื่่�อใช้้ในงานต่่างๆ

	 โมเดลสี HSV หรืือ HSB เป็็นระบบสีีที่่�นิิยมใช้้กัันใน

หมู่่�นัักแต่่งภาพ เนื่่�องจากเป็็นระบบสีีที่่�ใกล้้เคีียงกัับความคิิด

ของคนมากกว่่าระบบสีี RGB โดย Hue คืือ ค่่าสีีของภาพ 

Saturation คืือ ปริิมาณความอิ่่�มตััวของสีี หากมีีค่่ามากจะ

ทำให้้ภาพมีีสีีสด หากมีีค่่าน้้อยจะทำให้้สีีของภาพจางลงจน

ในที่่�สุุดจะกลายเป็็นภาพสีีเทา (Grayscale) และ Value 

หรืือ Brightness เป็็นค่่าที่่�แสดงถึึงปริิมาณความสว่่างของ

ภาพ หากมีคี่า่มากภาพจะยิ่่�งมีคีวามสว่า่งมากนั่่�นเอง [7], [8] 

โมเดลสีี HSV สามารถคำนวณได้้จากระบบสีี RGB ดัังสมการ

ที่่� (1)–(4)

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

	 	 (2)

	 	 (3)

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

	ส่ ่วนโมเดลสีี YCbCr เป็็นหนึ่่�งในระบบสีีที่่�นำมาใช้้ใน

ระบบสััญญาณภาพดิิจิิทััล ความแตกต่่างของ YCbCr กัับ 

RGB คืือระบบสีี YCbCr จะแบ่่งข้้อมููลของจุุดภาพตามการ

รับัรู้้�ของประสาทตาของคน โดยจะแยกข้อ้มูลูความสว่า่งออก

จากข้้อมููลความต่่างของสีี นั่่�นคืือใช้้องค์์ประกอบ Y เป็็นค่่า

ความสว่่าง Cb คืือค่่าความแตกต่่างระหว่่างสีีน้้ำเงิินกัับค่่า

ความสว่่าง หรืือสีีน้้ำเงิินที่่�ตััดความสว่่างออกไป (B-Y) และ 

Cr คืือค่่าความแตกต่่างระหว่่างสีีแดงกัับค่่าความสว่่าง หรืือ

สีีแดงที่่�ตััดความสว่่างออกไป (R-Y) ส่่วนค่่าความแตกต่่าง

ระหว่่างสีีเขีียวกัับค่่าความสว่่าง Cg หรืือสีีเขีียวที่่�ตััดความ

สว่่างออกไป (G-Y) นั้้�น ไม่่จำเป็็นต้้องเก็็บค่่า เนื่่�องจากว่่าค่่า

ของ Cb + Cr + Cg มีีค่่าคงที่่� ดัังนั้้�นหากทราบค่่า Cb และ 

Cr ก็็สามารถหาค่่า Cg ได้้ [9] หากต้้องการแปลงจากระบบ

สีี RGB เป็็น YCbCr สามารถทำได้้โดยใช้้สมการที่่� (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)

	 เทคนิิคการทำขีีดแบ่่ง (Thresholding Techniques) 

เป็็นการพิิจารณาว่่าจุุดภาพ หรืือพิิกเซลใดควรเป็็นจุุดสีขาว

หรืือจุุดสีีดำ ซ่ึ่�งทำได้้โดยการเปรีียบเทีียบระหว่่างจุุดภาพ 

เริ่่�มต้้นกัับค่่าคงที่่�ค่่าหนึ่่�ง เรีียกว่่า ค่่าขีีดแบ่่ง (Threshold) 

ซึ่่�งเป็็นค่่าความเข้้มแสงค่่าหนึ่่�งที่่�ใช้้แยกประเภทของจุุดภาพ 

[10] สำหรับัอัลักอริทิึมึ Otsu Thresholding จะเกี่่�ยวข้อ้งกับั 

ค่่าขีีดแบ่่งที่่� เป็็นไปได้้ทั้้�งหมดและเป็็นการคำนวณการ 

กระจายในระดับัพิกิเซลแต่ล่ะด้า้นของค่า่ขีดีแบ่ง่ ตัวัอย่า่งเช่น่ 

พิกิเซลที่่�อยู่่�ทั้้�งด้า้นหน้้าและด้า้นหลััง เป้้าหมายของ Otsu คือื 

การหาค่่าขีดีแบ่ง่ที่่�การกระจายของผลบวกระหว่่างด้า้นหน้้า

และด้้านหลัังอยู่่�ที่่�ค่่าต่่ำสุุด [11]

	 การกรองข้อ้มูลูภาพ (Image Filtering) คือื การนำภาพ 

ไปผ่่านตััวกรองสััญญาณ ภาพผลลััพธ์์ที่่�ได้้จะมีีคุุณสมบััติิ 

ที่่�แตกต่่างจากภาพเริ่่�มต้้น วััตถุุประสงค์์หลัักของการกรอง

ข้อ้มููลภาพคืือการเพิ่่�ม (Enhance) หรืือการลด (Attenuate) 
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คุุณสมบััติิบางประการของภาพเพื่่�อให้้ได้้ภาพที่่�มีีคุุณสมบััติิ

ตามต้้องการ

	 Firebase คืือ Platform ที่่�รวบรวมเครื่่�องมืือต่่างๆ 

สำหรัับการจััดการในส่่วนของ Back-End หรืือ Server 

Side ซ่ึ่�งทำให้้สามารถพััฒนาเว็็บแอปพลิิเคชัันได้้อย่่าง

มีีประสิิทธิิภาพ ทั้้�งยัังช่่วยลดเวลาและค่่าใช้้จ่่ายของการ

วิเิคราะห์ข์้อ้มูลูอีกีด้ว้ย Firebase Realtime Database เป็น็ 

NoSQL Cloud Database ที่่�เก็็บข้้อมููลแบบไม่่มีีโครงสร้้าง 

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

Object Notation หรืือ JSON และมีีการ Sync ข้้อมููลแบบ 

Realtime กัับทุุกอุุปกรณ์ที่่�เชื่่�อมต่่อแบบอััตโนมััติิในเวลา

รวดเร็ว็ รองรัับการทำงานเมื่่�อ Offline (ข้้อมูลูจะถูกูเก็็บไว้้ใน 

Local จนกระทั่่�งกลัับมา Online ก็็จะทำการ Sync ข้้อมููล

ให้้แบบอััตโนมััติิ) และยัังสามารถออกแบบเงื่่�อนไขในการ

เข้้าถึึงข้้อมููลทั้้�งการอ่่าน (Read) และการเขีียน (Write) ได้้

ทั้้�งบน Android, iOS และ Web นอกจากนี้้�ยัังมีี Firebase 

Cloud Storage สำหรัับใช้้ในการเก็็บไฟล์์รููปภาพที่่�ถููก 

อััปโหลดมาจากเว็็บแอปพลิิเคชัันอีีกด้้วย [14]

	 งานวิิจััยนี้้�พััฒนาขึ้้�นโดยใช้้โดรนสัังเกตการณ์ติิดกล้้อง

เพื่่�อทำการสำรวจแปลงปลูกอ้้อยในบริิเวณที่่�เข้้าถึึงได้้ยาก 

ระบบที่่�พััฒนาขึ้้�นประกอบด้ว้ยสองส่ว่นคือื ส่ว่นหน้า้ (Front-

End) และส่่วนหลััง (Back-End) สำหรัับส่่วนหน้้าจะเป็็นเว็็บ

แอปพลิิเคชัันบนสมาร์์ตโฟนสำหรัับเป็็นส่่วนต่่อประสานกัับ 

ผู้้�ใช้้ (User Interface) ซ่ึ่�งใช้้ในการรัับภาพถ่่ายจากโดรน 

และแสดงผลการวิเคราะห์์การประมวลผลภาพ ในส่่วนหลััง

จะประกอบด้ว้ยโปรแกรมคำนวณโดยใช้้ MATLAB บนเครื่่�อง

เซิิร์์ฟเวอร์์และที่่�เก็็บข้้อมููลบนคลาวด์์ Firebase สำหรัับการ

ประมวลผลภาพดิจิิทิัลัจะใช้โ้มเดลสี ีHSV หรืือ YCbCr และใช้้

อััลกอริิทึึม Otsu Thresholding สำหรัับกระบวนการแยก

วััตถุุออกมาจากพื้้�นหลััง (Image Segmentation) จากนั้้�น

ใช้้สคริิปต์์ Isgreen สำหรัับการแยกสีีเพื่่�อคำนวณเปอร์์เซ็็นต์์

ของสีีเขีียวของภาพแปลงอ้้อย ซึ่่�งผลการวิิเคราะห์์นี้้�ช่่วยให้ ้

ผู้้�ใช้้หรืือเกษตรกรสามารถตััดสินใจเกี่่�ยวกัับเวลาที่่�เหมาะสมที่่�

จะสามารถเก็็บเกี่่�ยวต้้นอ้้อยได้้ ทำให้้ประหยััดเวลา ช่่วยเพิ่่�ม

ปริมิาณและคุุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร นอกจากนี้้�ยัง

สามารถนำข้้อมููลที่่�บัันทึึกไว้้ไปใช้้ในการวิิเคราะห์์การเจริิญ

เติิบโตของอ้้อยในแต่่ละระยะหรืือการวิเคราะห์์ปััจจััยเสี่่�ยง

ต่่อการเกิิดโรคต่่างๆ เพื่่�อเป็็นการป้้องกัันและเป็็นการเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพของผลผลิิตให้้ดีียิ่่�งขึ้้�นอีีกด้้วย

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

	จ ากภาพรวมของระบบดัังรูปูที่่� 3 ผู้้�ใช้ต้้อ้งเข้า้ระบบผ่่าน

ทางเว็็บแอปพลิิเคชัันบนสมาร์์ตโฟน โดยต้้องกรอกข้้อมูลูส่ว่น

ตััวของผู้้�ใช้้และข้้อมููลของแปลงอ้้อยที่่�ต้้องการจะนำภาพไป

วิิเคราะห์์ ผู้้�ใช้้สามารถอััปโหลดภาพถ่่ายแปลงอ้้อยจากโดรน

สัังเกตการณ์์ DJI Mavic Pro (ขนาดเส้้นทแยงมุุมรวมใบพััด 

335 มิลิลิเิมตร น้ำ้หนักัรวมแบตเตอรี ี743 กรัมั ความละเอียีด

ของกล้้อง 12.7 ล้้านพิิกเซล ความเร็็วสููงสุุด 65 กิิโลเมตร/

ชั่่�วโมง) ไปเก็บ็ไว้ท้ี่่�คลาวด์์ของ Firebase และดาวน์โ์หลดภาพ

กลับัมาเพื่่�อทำการประมวลผลภาพบนเครื่่�องเซิริ์ฟ์เวอร์โ์ดยใช้้ 

MATLAB เมื่่�อได้้ผลการวิิเคราะห์์แล้้ว จะนำผลลััพธ์์ที่่�ได้้ไป

เก็บ็ไว้ท้ี่่�คลาวด์ข์อง Firebase เพื่่�อส่ง่ไปแสดงผลผ่า่นทางเว็บ็

แอปพลิเิคชันับนสมาร์ต์โฟนของผู้้�ใช้ต้่อ่ไป ซึ่่�งในการทดสอบ

ระบบจะใช้้แปลงทดลองปลููกอ้้อยของภาควิิชาวิิศวกรรม

เกษตร คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ กำแพงแสน ขนาด 6 ไร่่ และ

แปลงทดลองปลููกอ้้อยของฝ่่ายเครื่่�องจัักรกลการเกษตร 

แห่่งชาติิ ขนาด 5 ไร่่ ภายในมหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ 

วิิทยาเขตกำแพงแสน จัังหวััดนครปฐม

	ร ะบบที่่�ได้้ออกแบบและพััฒนาขึ้้�นประกอบด้้วยสอง

รููปที่่� 3 ภาพรวมของระบบ
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ส่่วนคืือส่่วนหน้้าและส่่วนหลััง ขั้้�นตอนการทำงานของระบบ

ส่่วนหน้้าและส่่วนหลัังแสดงด้้วย Flowchart Diagram ดััง

รููปที่่� 4 (ก) และ (ข) ตามลำดัับ

	 สำหรัับระบบส่่วนหน้้า ผู้้�ใช้้หรืือเกษตรกรต้องทำการ

เปิิดเว็็บแอปพลิิเคชัันบนสมาร์์ตโฟนแล้้วล็็อกอิินเข้้าระบบ

หรือืลงทะเบียีนเพื่่�อเข้า้ใช้ง้านระบบเสียีก่อ่น เมื่่�อเข้า้สู่่�ระบบ

แล้้วจะแสดงหน้้าเมนููหลัักซึ่่�งประกอบด้้วย การแก้้ไขข้้อมููล

ส่่วนตััว การเพิ่่�มไร่่อ้้อย/แปลงอ้้อย การอััปโหลดภาพเพื่่�อนำ

ไปประมวลผลภาพ และการรายงานผล

	ข้ ้อมููลต่างๆ ได้้แก่่ ข้้อมููลส่วนตััวของผู้้�ใช้้ ข้้อมููลของ 

ไร่่อ้้อย/แปลงอ้้อย ภาพแปลงอ้้อย จะถููกเก็็บไว้้ในฐานข้้อมููล

บนคลาวด์์ของ Firebase ผู้้�ใช้้สามารถเรีียกดูู เพิ่่�ม/ลบ หรืือ

แก้้ไขข้้อมููลในส่่วนของตััวเองได้้ทุุกที่่�ทุุกเวลา ส่่วนการ

รายงานผลนั้้�น จะแสดงผลการวิเคราะห์์ในรููปแบบของกราฟ 

สิิทธิ์์�ในการเข้้าใช้้งานระบบมีีอยู่่�สองระดัับ คืือ ผู้้�ดููแลระบบ

และผู้้�ใช้ท้ั่่�วไป สำหรับัผู้้�ดูแูลระบบจะสามารถเรียีกดู ูเพิ่่�ม/ลบ  

หรืือแก้้ไขข้้อมููลทั้้�งในส่่วนของตััวเองและในส่่วนของผู้้�ใช้ ้

ทุุกคนได้้

	 สำหรัับระบบส่่วนหลััง เมื่่�อผู้้�ใช้้เปิิดเว็็บแอปพลิิเคชััน

และทำการอััปโหลดภาพไปยััง Firebase แล้้ว โปรแกรม

คำนวณ MATLAB บนเครื่่�องเซิิร์์ฟเวอร์์จะดาวน์์โหลดภาพ

จากคลาวด์์ของ Firebase และทำการต่่อภาพตามตำแหน่่ง

ที่่�รับัมาให้้เป็น็ภาพเดีียว จากนั้้�นจะนำภาพดัังกล่่าวไปทำการ

ประมวลผลภาพ

	 โดยเริ่่�มจากการแยกวััตถุุออกจากพื้้�นหลัังเพื่่�อทำการ

หาชนิิดของวััตถุุว่่าเป็็น พื้้�นดิิน ต้้นอ้้อย หรืือพืืชชนิิดอื่่�น และ

ทำการตััดขอบหญ้้าออกด้้วยการแปลงภาพจากภาพสีี RGB 

ให้้เป็็นภาพสีี HSV หรืือ YCbCr จากนั้้�นใช้้อััลกอริิทึึม Otsu 

Thresholding และการแปลงภาพสีีเทาเป็น็ภาพขาวดำหรืือ

ภาพไบนารีี (Binary) [15] หลัังจากนั้้�นแปลงภาพเป็็นภาพสีี 

(ก) ระบบส่่วนหน้้า (ข) ระบบส่่วนหลััง

รููปที่่� 4 ขั้้�นตอนการทำงานของระบบ
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RGB อีกีครั้้�งเพื่่�อให้เ้หลือืเฉพาะต้น้พืชืเท่า่นั้้�น แล้ว้จึงึคำนวณ

หาเปอร์์เซ็็นต์์ของสีีเขีียวในภาพด้้วยการกรองภาพโดยใช้้

สคริิปต์์ Isgreen ให้้แสดงแค่่ภาพที่่�มีีสีีเขีียวเท่่านั้้�น ทำได้้

โดยการกำหนดตััวกรอง Greenness เพื่่�อระบุุพิิกเซลสีีเขีียว 

ดัังสมการที่่� (8)

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

	 สมการนี้้�จ ะทำให้้ สามารถแยกสีี เขีี ยว ได้้ ดีี ขึ้้� น 

เนื่่�องจากตััดสีีเขีียวออกจากสีีแดงและสีีน้้ำเงิิน และเมื่่�อทำ  

ค่่าขีีดแบ่่งอย่่างง่่ายโดยพิิจารณาจากค่่าความเป็็นสีีเขีียวโดย

ไม่่สนใจค่่าลบ จะได้้สมการใหม่่ดัังสมการที่่� (9), (10)

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

	 Isgreen = Greenness > Threshold 	 (10)

	 ซึ่่�งจะทำให้ไ้ด้ภ้าพที่่�ตรวจจับัเฉพาะสีเีขียีว [16] สำหรับั

การหาช่่วงเปอร์์เซ็็นต์์ของอ้้อยที่่�ควรจะเป็็น จะใช้้การตรวจ

สอบภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะด้้าน (Domain Expert)

	จ ากนั้้�นส่่งผลการวิิเคราะห์์ไปเก็็บไว้้ในฐานข้้อมููลบน

คลาวด์์ของ Firebase เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้สามารถเรีียกดููผลลััพธ์์

ไปแสดงบนหน้้าเว็็บแอปพลิิเคชัันต่่อไป ในส่่วนของการ

ออกแบบฐานข้้อมููลของระบบนั้้�น จะใช้้ตารางทั้้�งหมด 5 

ตาราง ได้้แก่่ ตาราง User ใช้้ในการเก็็บข้้อมููลส่่วนตััวของ

ผู้้�ใช้้ ตาราง Farm ใช้้ในการเก็็บข้้อมููลของฟาร์์มหรืือไร่่อ้้อย 

ตาราง Image ใช้้ในการเก็็บข้้อมููลของภาพแปลงอ้้อย ส่่วน

ตาราง Processing และตาราง Result จะใช้ใ้นการประมวล

ผลภาพและเก็บ็ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้ ้ตามลำดับั ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่ง

ข้้อมููลแสดงด้้วย ER Diagram ดัังรููปที่่� 5 ซึ่่�งสามารถแปลง

จาก Relational Database เป็็น NoSQL Database [17]

3. ผลการทดลอง

	ผล การดำเนินิงานแบ่ง่ออกเป็น็ 4 ส่ว่น คือืการบินิโดรน 

เพื่่�อเก็็บภาพแปลงอ้้อย การทดสอบการทำงานของเว็็บ

แอปพลิเิคชันับนสมาร์ต์โฟน การจัดัการฐานข้อ้มูลูบนคลาวด์์ 

ของ Firebase และการประมวลผลภาพผ่่านโปรแกรม  

MATLAB ในการเก็บ็ภาพแปลงอ้อ้ยนั้้�น ใช้โ้ดรน DJI Mavic Pro 

บิินสำรวจแปลงทดลองปลููกอ้้อยที่่�ระดัับความสููงประมาณ 

10-15 เมตร ในช่ว่งเวลากลางวันัที่่�มีแีสงแดด ดังัรูปูที่่� 6 ซึ่่�งได้้

ทำการบิินโดรนเก็็บภาพแปลงอ้้อยจำนวน 4 ครั้้�ง แต่่ละครั้้�ง 

ห่่างกััน 2 สััปดาห์์ และเลืือกเก็็บภาพการเจริิญเติิบโตของ

อ้้อยในระยะที่่� 2 เพื่่�อใช้้ในการทดสอบระบบ เพราะสามารถ

รููปที่่� 5 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างข้้อมููลในฐานข้้อมููล

รููปที่่� 6 โดรนขณะทำการบิินสำรวจแปลงอ้้อยจริิง
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มองเห็็นการเจริิญเติิบโตของอ้้อยได้้อย่่างชััดเจน ตััวอย่่าง 

ภาพแปลงอ้้อยและผลการวิิเคราะห์์แสดงดัังรููปที่่� 7 และ 8 

ตามลำดัับ โดยแกนตั้้�งของกราฟในรููปที่่� 8 คืือค่่าเปอร์์เซ็็นต์์

ของสีีเขีียวของใบอ้้อยในรููปที่่� 7

	 เมื่่�อเปิดิเว็็บแอปพลิเิคชัันบนสมาร์ต์โฟนจะปรากฏหน้า้ 

Sign in ซ่ึ่�งผู้้�ใช้้จะต้้องกรอกข้้อมููลอีเมลและรหัสผ่่าน หรืือ

ทำการลงทะเบีียนเพื่่�อเข้้าใช้้งานระบบ เมื่่�อเข้้าสู่่�ระบบแล้้ว

จะปรากฏเมนููการทำงาน 4 เมนูู คืือ เมนููแก้้ไขข้้อมููลส่่วนตััว 

ดัังรููปที่่� 9 (ก) ซึ่่�งผู้้�ใช้้สามารถทำการอััปเดตข้้อมููลของผู้้�ใช้้ได้้ 

เมนูเูพิ่่�มฟาร์ม์ ดังัรูปูที่่� 9 (ข) ซึ่่�งผู้้�ใช้ส้ามารถทำการเพิ่่�มข้อ้มูลู

ของฟาร์์มหรืือไร่่อ้้อยได้้ นอกจากนี้้�ยัังสามารถทำการแก้้ไข

หรือืลบข้อ้มููลของฟาร์์มหรือืไร่อ่้อ้ยได้ต้ามที่่�ผู้้�ใช้ต้้อ้งการ เมนูู

อััปโหลดภาพ ดัังรููปที่่� 9 (ค) ซึ่่�งผู้้�ใช้้สามารถทำการอััปโหลด

ภาพแปลงอ้้อยไปยัังคลาวด์์ของ Firebase โดยผู้้�ใช้้ต้้องระบุุ

พิิกััดแกน X และแกน Y ของภาพที่่�อััปโหลดด้้วย เมื่่�อผู้้�ใช้้กด

ที่่�ปุ่่�มประมวลผลภาพ ระบบจะนำภาพที่่�อััปโหลดทั้้�งหมดไป

ประมวลผลภาพบนเครื่่�องเซิิร์์ฟเวอร์์และนำผลลััพธ์์ที่่�ได้้มา

รููปที่่� 7 ตััวอย่่างภาพแปลงอ้้อยที่่�ถ่่ายจากโดรน

รููปที่่� 8 ตััวอย่่างกราฟที่่�ได้้จากผลการวิิเคราะห์์

รููปที่่� 9 เมนููการทำงานของระบบ

(ก)

(ค)

(ข)

(ง)

  
                (ก)                                (ข) 

  
                (ค)                                (ง) 
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เก็็บไว้้ที่่�คลาวด์์ของ Firebase เมนููรายงานผลการสำรวจ 

ดัังรููปที่่� 9 (ง) ซึ่่�งจะแสดงผลการวิิเคราะห์์ในรููปแบบของ

กราฟความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งเปอร์เ์ซ็น็ต์ข์องสีเีขียีวของใบอ้อ้ย

ต่่อพื้้�นที่่�ดิิน รวมทั้้�งเปอร์์เซ็็นต์์ของสีีเขีียวที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจากเดิิม 

(เปอร์์เซ็็นต์์ความแตกต่่างของสีีเขีียว) และระยะเวลาในการ

ปลูกูเป็น็จำนวนวันั เพื่่�อเป็น็ข้อ้มูลูให้ผู้้้�ใช้ห้รือืเกษตรกรนำไป

ใช้ใ้นการตัดัสินิใจว่า่ถึงึเวลาที่่�เหมาะสมที่่�จะทำการเก็บ็เกี่่�ยว

ต้น้อ้อ้ยแล้ว้หรือืยังั โดยผู้้�ใช้ส้ามารถเลือืกฟาร์ม์หรือืไร่อ่้อ้ยที่่�

ต้้องการจะดููผลการวิิเคราะห์์ได้้อีีกด้้วย เมื่่�อทำการทดสอบ

การทำงานของแต่่ละฟัังก์์ชัันของแอปพลิิเคชัันจำนวน 13 

ฟังัก์์ชันั โดยทดสอบฟัังก์ช์ันัละ 10 ครั้้�ง ผลการทดสอบพบว่่า 

สามารถทำงานได้อ้ย่่างถููกต้อ้งคิิดเป็น็ร้้อยละ 98.46 (ถููกต้อ้ง 

128 ครั้้�ง จากทั้้�งหมด 130 ครั้้�ง) และการทำงานตั้้�งแต่่กดปุ่่�ม

ประมวลผลภาพจนได้ก้ราฟรายงานผลใช้เ้วลาไม่ถ่ึงึ 1 วินิาทีี

	 การใช้้งานคลาวด์์ของ Firebase จะใช้้งานแพ็็กเกจ 

Spark ซึ่่�งเป็น็แพ็ก็เกจฟรี ีโดยมีพีื้้�นที่่�ในการใช้ง้านสำหรับัเก็บ็

ข้้อมููล (Storage) 5 GB ซึ่่�งสามารถเก็็บรููปภาพได้้ประมาณ 

2,500 ภาพ มี ีBandwidth 1 GB ต่อ่วันั และมี ีAuthentication  

ที่่�สามารถเก็็บข้้อมููลของผู้้�ใช้้ได้้ 10,000 Users ต่่อเดืือน 

นอกจากนี้้�ยัังสามารถรองรัับการเชื่่�อมต่่อฐานข้้อมููลพร้้อมๆ 

กัันของผู้้�ใช้้ได้้ถึึง 100 Connections ผลการทดสอบการ 

อัปัโหลดและการดาวน์โ์หลดข้อ้มูลูและรูปูภาพพบว่า่ สามารถ

ทำงานได้้อย่่างถููกต้้องและมีีประสิิทธิิภาพ เนื่่�องจากแปลง

ทดลองปลูกอ้้อยทั้้�งแปลงมีีขนาดใหญ่่มาก จึึงจำเป็็นต้้องนำ

ภาพของแปลงย่่อยมาเรีียงต่่อกัันแบบเมทริิกซ์์ การทดสอบ

การประมวลผลภาพผ่่านโปรแกรม MATLAB บนเครื่่�อง

เซิริ์ฟ์เวอร์ ์จะใช้้ภาพแปลงอ้อ้ยที่่�ใบอ้อ้ยมีขีนาดและปริมิาณที่่�

แตกต่่างกัันจำนวน 4 ชุุด ได้้ผลการทดสอบดัังนี้้� การต่่อภาพ 

ของแปลงอ้้อยแบบ 2 × 2 (4 ส่่วน) และแบบ 3 × 3 (9 ส่่วน)  

ได้้ภาพผลลััพธ์์ที่่�ถููกต้้องทั้้�งสองแบบ ดัังรููปที่่� 10 และ 11 

ตามลำดัับ การวิเคราะห์์ภาพจะนำตััวอย่่างภาพมาทำการ

วิิเคราะห์์โดยการใช้้โมเดลสีที่่�แตกต่่างกัันในการแปลงภาพ

จำนวน 6 วิิธีี ผลการทดสอบแสดงดัังตารางที่่� 1 ถ้้าค่่า

เปอร์์เซ็็นต์์ของสีีเขีียว (%G) อยู่่�ในช่่วงเปอร์์เซ็็นต์์ของอ้้อย

ที่่�ควรจะเป็็น (%SC) ผลลััพธ์์จะเป็็น T แต่่ถ้้าไม่่อยู่่�ในช่่วง

ดัังกล่่าว ผลลััพธ์์จะเป็็น F ซึ่่�งจะเห็็นได้้ว่่าวิิธีีการแยกสีีเขีียว 

(Green) กัับวิิธีีการแยกสีีเขีียวและสีีแดง (Green & Red) 

ของภาพให้้ผลลััพธ์์ที่่�ถููกต้้องมากที่่�สุุด

	 การตััดขอบของแปลงออกจากภาพแปลงอ้้อย ซึ่่�งขอบ

ของแปลงอาจจะเป็็นดิินหรืือหญ้้า ถ้้าเป็็นหญ้้าที่่�มีีสีีเขีียวก็็

อาจจะส่่งผลกระทบเมื่่�อทำการแยกสีีเขีียวของภาพ จึึงต้้อง

ทำการตัดขอบของแปลงออกเสีียก่่อนที่่�จะไปคำนวณหาค่่า

เปอร์เ์ซ็็นต์์ของสีีเขีียวด้้วยการแปลงภาพให้้เป็็น HSV และใช้้

อัลักอริทิึมึ Otsu Thresholding โดยพบว่า่ โปรแกรมสามารถ 

ทำการตัดขอบของแปลงที่่�เป็็นดิิน และหญ้้าที่่�มีสีีเีขีียวอ่่อนกว่่า 

สีีเขีียวของใบอ้้อยได้้ ดัังรููปที่่� 12 โดยรููปที่่� 12 (ก) เป็็นภาพ

ก่อ่นที่่�จะตัดัขอบ และรูปูที่่� 12 (ข) เป็น็ภาพหลัังจากที่่�ตัดัขอบ

รููปที่่� 10 ตััวอย่่างการต่่อภาพของแปลงอ้้อยแบบ 2 × 2

(ก)

(ข)
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ออกแล้้ว ซึ่่�งทำให้้การคำนวณหาค่่าเปอร์์เซ็็นต์์ของสีีเขีียวมีี

ความถููกต้้องแม่่นยำมากยิ่่�งขึ้้�น

	 เนื่่�องจากภาพที่่�ถ่่ายจากโดรนอาจเป็็นพืืชชนิิดอื่่�น 

ที่่�ไม่่ใช่่อ้้อย จึึงต้้องทำการแยกชนิิดของพืืช ในการทดสอบ

จะใช้้ภาพแปลงอ้้อยและภาพสวนปาล์์มเป็็นพืืชชนิิดอื่่�น 

โดยใช้้ชุุดข้้อมููลสำหรัับสอน (Training Set) เป็็นภาพแปลง 

อ้้อยจำนวน 160 ภาพ และภาพสวนปาล์์มจำนวน 128 ภาพ 

และใช้้ชุุดข้้อมููลสำหรัับทดสอบ (Test Set) เป็็นภาพแปลง

อ้้อยจำนวน 140 ภาพ ภาพสวนปาล์์มจำนวน 30 ภาพ และ

ภาพพื้้�นดิินจำนวน 10 ภาพ ผลการทดสอบพบว่่า โปรแกรม

สามารถแยกชนิิดของพืืชได้อ้ย่่างถููกต้้องคิิดเป็็นร้้อยละ 98.89 

(ถููกต้้อง 178 ภาพ จากทั้้�งหมด 180 ภาพ) ตััวอย่่างผล 

การวิิเคราะห์์ด้้วยโปรแกรม MATLAB ของภาพแปลงอ้้อย 

และภาพสวนปาล์์ม แสดงดัังรููปที่่�  13 (ก) และ (ข)  

ตามลำดัับ โดยที่่�ภาพซ้้ายบนและล่่างเป็็นภาพสีี RGB ก่่อน

และหลัังการแยกวััตถุุออกจากพื้้�นหลัังตามลำดัับ ส่่วนภาพ

ขวาบนเป็็นภาพไบนารีี และภาพขวาล่่างเป็็นภาพที่่�ตรวจจัับ 

เฉพาะสีีเขีียว ซึ่่�งเปอร์์เซ็็นต์์ของสีีเขีียวที่่�คำนวณได้้แสดงใน

แถบสีีเหลืืองทางด้้านซ้้ายบน

ตารางที่่� 1	ผลการทดสอบโมเดลสีแีละอัลักอริทิึมึสำหรับัการ

ประมวลผลภาพ

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)

รููปที่่� 11 ตััวอย่่างการต่่อภาพของแปลงอ้้อยแบบ 3 × 3

(ก)

รููปที่่� 12 ตััวอย่่างภาพก่่อนตััดและหลัังตััดขอบ

(ก) (ข)
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	 เนื่่�องจากภาพที่่�ถ่่ายจากโดรนอาจไม่่ตรงหรืือเกิิดการ

เอีียงขึ้้�น จึึงได้้ทำการทดสอบโดยการหมุุนภาพทีีละ 5 องศา 

จาก 0 องศา จนถึึง 90 องศา แล้้วนำไปประมวลผลภาพ 

โดยใช้้ชุุดข้อมููลสำหรัับทดสอบเป็็นภาพแปลงอ้้อยจำนวน  

30 ภาพ และภาพสวนปาล์ม์จำนวน 17 ภาพ ผลการทดสอบ 

พบว่่า โปรแกรมสามารถแยกชนิดิของพืชืได้้อย่่างถููกต้้องคิดิเป็็น 

ร้้อยละ 93.85 (ถููกต้้อง 794 ภาพจากทั้้�งหมด 846 ภาพ)

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 งานวิจิัยันี้้�เป็น็การสำรวจพื้้�นที่่�ปลูกูอ้อ้ยในแปลงทดลอง

ของมหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ วิิทยาเขตกำแพงแสน โดย

ใช้้โดรนสัังเกตการณ์์บิิน เพื่่�อถ่่ายภาพมุุมสููงแล้้วอััปโหลดไป

เก็็บไว้้บนคลาวด์์ของ Firebase และนำไปประมวลผลภาพ

ด้้วยโปรแกรม MATLAB บนเครื่่�องเซิิร์์ฟเวอร์์ เมื่่�อได้้ผลการ

วิิเคราะห์์จะนำมาแสดงเป็็นกราฟที่่�บอกถึึงค่่าเปอร์์เซ็็นต์์

ของสีีเขีียวของใบอ้้อยในภาพ จากผลการวิิจััยดัังรููปที่่� 8 จะ

เห็็นได้้ว่่าค่่าเปอร์์เซ็็นต์์ของสีีเขีียวมีีแนวโน้้มเพิ่่�มมากขึ้้�น ซึ่่�ง

สอดคล้้องกัับค่่าดััชนีีพื้้�นที่่�ใบสำหรัับการเจริิญเติิบโตของ

อ้้อยในระยะที่่� 2 ดัังกราฟในรููปที่่� 2 นอกจากนี้้�ผลที่่�ได้้จาก

การทดสอบโมเดลสีและอััลกอริิทึึมสำหรัับการประมวลผล

ภาพดัังตารางที่่� 1 แสดงให้้เห็็นว่่าการวิิเคราะห์์ด้้วยการแยก

สีีเขีียวออกจากภาพให้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีีที่่�สุุด และในกรณีที่่�ถ่่าย

ภาพติิดขอบแปลงจะต้้องทำการตััดขอบแปลงออกเสีียก่่อน

แล้้วค่่อยไปคำนวณหาค่่าเปอร์์เซ็็นต์์ของสีีเขีียวเพื่่�อความ 

ถูกูต้้องแม่่นยำ ผลการวิเคราะห์์นี้้�จะช่่วยให้้ผู้้�ใช้้หรืือเกษตรกร

สามารถตััดสินใจเกี่่�ยวกัับเวลาที่่�เหมาะสมที่่�จะเก็็บเกี่่�ยว

ต้้นอ้้อยได้้ ทำให้้ลดต้นทุุนและเพิ่่�มผลผลิตให้้แก่่เกษตรกร  

ข้อ้จำกัดัของงานวิจิัยันี้้�คือืระยะเวลาที่่�ใช้ใ้นการทดสอบ และ

จำนวนภาพถ่่ายแปลงอ้้อยที่่�น้้อยเกิินไป ทำให้้ได้้ผลการ

วิเิคราะห์ก์ารเจริญิเติบิโตของอ้อ้ยเฉพาะในระยะที่่� 2 เท่า่นั้้�น 

ดัังนั้้�นงานวิิจััยในขั้้�นต่่อไปจะทำการทดสอบให้้ครบทุุกระยะ

การเจริิญเติิบโตของอ้้อยเพื่่�อให้้สามารถทำการเปรียบเทีียบ

ผลกัับงานวิิจััยอื่่�นที่่�เกี่่�ยวข้้องได้้ รวมทั้้�งการเพิ่่�มจำนวนภาพ

ของชุุดข้้อมููลสำหรัับสอนและสำหรัับทดสอบเพื่่�อความ

ถููกต้้องแม่่นยำอีีกด้้วย นอกจากนี้้�จะทำการทดสอบกัับพืืช 

ชนิิดอื่่�น เช่่น ต้้นปาล์์ม เพื่่�อวิิเคราะห์์การเจริิญเติิบโตของพืืช

ชนิดิอื่่�นต่อ่ไป ซึ่่�งในอนาคตหากผู้้�ใช้ต้้อ้งการพื้้�นที่่�สำหรับัเก็บ็

ข้้อมููลจำนวนมากขึ้้�นก็็อาจจะเปลี่่�ยนแพ็็กเกจในการใช้้งาน

คลาวด์์ของ Firebase ให้เ้หมาะสมกัับการใช้้งานได้ ้สามารถ

ต่่อยอดงานวิิจััยนี้้�เพื่่�อวิิเคราะห์์การเกิิดโรคในอ้้อยหรืือพืืช

ชนิิดอื่่�นได้้ และสามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของโปรแกรมได้้

โดยการใช้้ AI หรืือ Deep Learning

5. กิิตติิกรรมประกาศ

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนจากศููนย์์ความเป็็นเลิิศ

ด้้านเทคโนโลยีีชีีวภาพเกษตร สำนัักงานปลััดกระทรวง 

(ข)

รููปที่่� 13 ตััวอย่่างการประมวลผลภาพด้้วยโปรแกรม

(ก)
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กระทรวงการอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม 

ขอขอบคุุณ ภััทรภร แสงประสิิทธิ์์�, ชััชจิิรา จัันทรประภา 

และ สมฤดีี ผลเจริิญ นิิสิิตระดัับปริิญญาตรีีของภาควิิชา

วิิศวกรรมคอมพิิวเตอร์์ คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ กำแพงแสน 

มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ วิิทยาเขตกำแพงแสน ที่่�ช่่วยใน
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