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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นการประยุกต์ใช้ระบบหุ่นยนต์เพื่อนำ�มาใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตร ในเบื้องต้นได้ออกแบบและสร้างหุ่นยนต์
สำ�หรับการปลูกผักแบบไฮโดรโปนิกส์ หุ่นยนต์ที่ออกแบบและสร้างเป็นหุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่บนรางและใช้ระบบประมวลผลภาพ 
ในการวเิคราะหก์ารเจรญิเตบิโตของพชื โดยหุน่ยนตด์แูลพชืไฮโดรโปนกิสท์ีอ่อกแบบนีเ้ปรยีบเสมอืนผูช้ว่ยดแูลผกัในแปลง และ 
หุ่นยนต์สามารถทำ�งานได้ต่อเนื่อง 6 ชั่วโมงต่อการชาร์ท 1 ครั้ง

	 สำ�หรับในบทความนี้ ได้ทำ�การเก็บรวบรวมข้อมูลการเจริญเติบโตของผักเคล เพื่อวิเคราะห์การเจริญเติบโตเทียบเป็น
เปอร์เซนต์การเติบโตต่อพ้ืนท่ีท่ีกล้องสามารถจับภาพได้ สำ�หรับการทดลองที่ 1 เป็นผลการทดสอบความเร็วในการเคลื่อนที่ 
ที่เหมาะสมในการตรวจจับความเจริญเติบโตของผัก พบว่าหุ่นยนต์ใช้เวลาในการเคลื่อนที่บนรางในห้องปฏิบัติการเฉลี่ย 3 
นาที 19 วินาที สำ�หรับระยะทาง 1.25 เมตร หรือความเร็วเฉลี่ย 0.392 เมตร/นาที ซึ่งทำ�งานช้ากว่ามนุษย์ประมาณ 29.55%  
(เปรียบเทียบกับการเดินดูพืชรอบแปลงของมนุษย์) แต่สามารถดูแลพืชได้ทุกต้นซึ่งละเอียดและทั่วถึงมากกว่า การทดลอง
ที่ 2 เป็นการทดสอบความแม่นยำ�ระบุตำ�แหน่งในการถ่ายภาพพบว่าค่าความแม่นยำ�ที่สามารถระบุตำ�แหน่งได้อย่างถูกต้อง 
อยู่ที่ 86.67% และการทดลองที่ 3 ผลการทดลองตรวจจับความโตของพืชกับพืชแต่ละราง ทั้ง 4 รางปลูก รางละ 3 ตำ�แหน่ง  
โดยวิ่งไปกลับระยะทางรวม 0.65 เมตร ระบบหุ่นยนต์สามารถประมวลผลการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างแม่นยำ�เฉลี่ย  
90.09% 

คำ�หลัก:	หุ่นยนต์เคลื่อนที่ ระบบปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ ระบบประมวลผลภาพด้วยกล้อง

Abstract
This article presents an application of a robotic system for agricultural. Initially, we designed and built a robot for  
hydroponics, built for moving on rails and using an image processing system to analyze plant growth. The hydroponics 
plant care robot is like a helper to take care of the vegetables in the field. And the robot can work continuously for 6 
hours on a single charge.

	 In this article, data on the growth of kale were collected. Growth was analyzed as a percentage of growth per 
unit area as captured by the camera. In experiment 1, was an appropriate movement speed test to detect vegetable 
growth. The robot spent an average of 3 minutes 19 seconds on rails in the laboratory for 1.25 meters, or an average 
speed of 0.392 meters/min, which was approximately 29.55% slower than humans (compared to walking around the 
plants around a human plot). But the robot could take care of every plant, which is more thorough than human activity. 
The second experiment was about detecting the position of plants. The positioning accuracy was 86.67% on average. 
Finally, in the third experiment, the results of the experiment were used to detect the growth of plants in each planting 
trough, with 4 planting troughs, 3 plants in each planting trough, running back and forth a total distance of 0.65 m. 
90.9%
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บทนำ� 
ปัจจุบันปัญหาการขาดแคลนแรงงาน ปัญหาต้นทุนแรงงานที่
สงูขึน้ และแรงงานมอีายเุฉลีย่มากขึน้เปน็ 55 ป ีและมแีนวโนม้ 
เพิม่ขึน้ทกุป ีและมแีนวโนม้เพิม่ขึน้ทกุๆ ปแีตใ่นขณะเดยีวกนั
ความต้องการผลผลิตกลับเพิ่มมากขึ้น 5-10 % ในแต่ละปี  
จนทำ�ให้สินค้าบางช่วงของปีขาดตลาด ถึงแม้จะมีวิธีการ
ปลูกพืชหลากหลายรูปแบบ หน่ึงในวิธีท่ีกำ�ลังได้รับความ
นิยมมากในปัจจุบันคือการปลูกพืชไร้ดินแบบไฮโดรโปนิกส์ 
(บ้านและสวน, 2563) การมีหุ่นยนต์ช่วยดูแลทำ�ให้เกิดการ
ลดระยะเวลาการทำ�งาน ลดต้นทุน แต่ได้การใส่ใจ ความถูก
ต้องและแม่นยำ�มากกว่าเดิม (ศุภกานต์ จันทร์เสรีวิทยา และ
คณะ, 2562) การประยุกต์ใช้หุ่นยนต์ในฟาร์มมีหลากหลาย
ในปัจจุบัน เช่น Farmbot (Hemalatha et al., 2018, Johann 
et al., 2017) เป็นหุ่นยนต์เชิงเส้นที่เคลื่อนที่ในทิศทาง X, Y 
และ Z พร้อมกับการประมวลผลภาพเพื่อค้นหาพืชและวัชพืช
ในสวนได้อย่างแม่นยำ� หุ่นยนต์สามแกนทำ�งานในแบบเดียว
กับเครื่องCNC ท่ีกำ�หนดรูปแบบการเคล่ือนท่ี โดยกำ�หนด
เป็นแผนที่สวน และใช้วิธีการลากและวางพืชตามตำ�แหน่ง
ที่ต้องการ หลังจากได้แบบของสวนหุ่นยนต์ทำ�งานดูแลสวน 
ตอ่ไป การควบคมุการทำ�งานนัน้สามารถใชอ้ปุกรณต่์างๆ เพือ่
ควบคุมและกำ�หนดค่า Farmbot ได้เช่นเดสก์ท็อป, แท็บเล็ต, 
โทรศพัทมื์อถอื เปน็ตน้ ยงัมหีุน่ยนตใ์นลกัษณะอืน่เชน่ หุน่ยนต ์
แบบมีล้อของบริษัท Iron Ox อาศัยหุ่นยนต์เพียง 2 ตัวในการ
เขา้มาดแูลจดัการและเกบ็เกีย่วผลผลติ ซึง่มลีกัษณะเปน็ฟารม์
ในรม่ปลกูผกัแบบไฮโดรโปนกิส ์หุน่ยนตต์วัแรกจะทำ�หนา้ทีใ่น
การหยิบถาดของพืชพันธุ์ แล้วทำ�การเคลื่อนย้ายต้นพืชไปยัง
ส่วนต่างๆ ของเรือนกระจก ส่วนหุ่นยนต์ตัวที่ 2 จะมีลักษณะ
เป็นแขนกล คอยทำ�หน้าท่ีดูแลความเรียบร้อยในส่วนอื่นๆ 
เช่น การเพาะเมล็ดและการปลูก เป็นต้น (SME Thailand, 
2561) ถ้าพิจารณาถึงแนวทางการใช้กล้องร่วมด้วย ได้แก่ 
การใช้หุ่นยนต์ในการดูแลระบบการปลูกพืชสำ�หรับระบบไฮ
โดรโปนิกส์แบบ NFT (Niels et al., 2012) นั้น ใช้หุ่นยนต์ที่มี 
รูปแบบการเคลื่อนที่แนว X Y Z โดยการระบุตำ�แหน่งต้นพืช
ด้วยกล้องแต่ก็ยังไม่ได้นำ�มาวิเคราะห์ขนาดความโตของพืช
และถ้าพิจารณาถึงการปลูกพืชด้วยระบบปลูกไฮโดรโปนิกส์ 
นั้น งานวิจัยในปัจจุบันส่วนใหญ่ยังเน้นเรื่องการควบคุมระบบ
พืชให้ปลูกพืชตามสภาวะที่ต้องการ เช่น ทำ�การควบคุม
อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณสารอาหารให้เป็นไปตามที่ตั้งไว้  
(Maldonado et al., 2020) หรือการควบคุมสภาวะการปลูก
ผักกาดหอมและใช้กระบวนการทางภาพตรวจสอบภาพผัก
กอ่นเกบ็ และตรวจสอบวา่ผกัเปน็โรคหรอืไมแ่ตก่ย็งัไมไ่ดใ้ชใ้น
การติดตามการโตของผัก (Jaimes et al., 2018) นอกจากนี้ 
ยังมีการใช้ปัญญาประดิษฐ์แบบข่ายงานระบบประสาทเชิงลึก
มาใช้ในการควบคุมสภาวะการปลูกพืชในการปรับปริมาณ

ปุ๋ย แต่ไม่ได้พิจารณาถึงสภาพพืชผักว่าขนาดนั้นเป็นอย่างไร 
(Mehra et al., 2018) 

	 ซึ่งจากบทความที่ได้กล่าวมาข้างต้น ถึงแม้จะมีการ
ประยุกต์ใช้ระบบควบคุม ระบบหุ่นยนต์ กระบวนการทาง
ภาพ แต่ก็ยังเน้นไปที่การควบคุมสภาวะการปลูก แต่ก็ยัง 
ไม่ได้สนใจถึงว่าพืชผักเป็นเช่นไร ณ. สภาวะที่ถูกควบคุม 
ขณะนัน้ ซึง่ผูว้จิยัเหน็วา่เปน็ขอ้มลูสำ�คญัทีช่ว่ยใหก้ารดแูลผกั
มีประสิทธิภาพสูงขึ้นเปรียบเสมือนคนดูแลแปลง 

	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเน้นความสำ�คัญในเรื่องสภาวะ
ของผัก จึงพัฒนาหุ่นยนต์ให้เปรียบเสมือนผู้ดูแลแปลง โดย
หุน่ยนตต์อ้งสามารถรองรบัการทำ�งานตา่งๆ ไดอ้ยา่งอตัโนมตั ิ
โดยในเบื้องต้นได้พัฒนาหุ่นยนต์ที่เคลื่อนที่ในโรงเรือนท่ีปลูก
พืชระบบไฮโดรโปนิกส์และใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ
เพื่อประมวลผลการเจริญเติบโตของต้นพืช และในอนาคต
จะมีการพัฒนาปัญญาประดิษฐ์ในการประเมินการโตของพืช 
ต่อไป 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponic) 
	 ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponic) คือการปลูกพืชแบบ 
ไม่ใช้ดินหรือวัสดุปลูกแบบหนึ่ง โดยให้รากสัมผัสกับในน้ำ�ที่
ผสมสารละลายอาหารปลกูเลีย้งโดยตรง (Water Culture) หรอื
ทีเ่รยีกกนัตามทอ้งตลาดวา่ “ปุ๋ยน้ำ�” โดยการปลกูพชืแบบนีจ้ะ
ต้องควบคุมปริมาณสารอาหาร อุณหภูมิของสารละลายธาตุ
อาหารเพื่อให้เจริญเติบโตได้ดี ผักที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์  
ส่วนมากจะเป็นผักกินใบ และเป็นพืชระยะสั้นที่เก็บเก่ียว 
ในระยะเวลาอนัรวดเรว็ ผกักนิใบทีน่ยิมปลกูแบบไฮโดรโปนิกส ์
ไดแ้ก ่เรดโอค๊ กรนีโอค๊ รอ็คเกต็ ฟลิเลย ์กรนีคอส บตัเตอรเ์ฮด 
ผักกาดหอม ระยะเวลาในเก็บเกี่ยวคือ 40-60 วัน ปัจจุบันได้
มีการพัฒนาให้สามารถปลูกพืชชนิดอื่นที่รากไม่ลึกมาก หรือ
มีแต่รากฝอย ได้แก่ สตรอว์เบอร์รี่ มะเขือเทศ หัวหอมใหญ่ 
พรกิ และเมลอ่น แตก่ารเลอืกชนดิของผกั หรอืพชืชนดิอิน่ ตอ้ง
พิจารณาภาชนะที่ใช้ปลูกให้มีขนาดเหมาะสม ตามขนาดของ
รากพืช เพื่อให้พืชได้ปริมาณสารอาหารที่ครบถ้วนและเติบโต
ได้ โดยระบบไฮโดรโปนกิส์ทีน่ยิมปลูกในเมอืงไทยม ี2 ระบบคือ

นิพนธ์ต้นฉบับ 

ได้แก่ สตรอว์เบอร์รี่ มะเขอืเทศ หวัหอมใหญ่ พริก และ   
เมล่อน  แต่การเลือกชนิดของผกั หรือพืชชนิดอิ่น ต้อง
พจิารณาภาชนะทีใ่ชป้ลูกใหม้ขีนาดเหมาะสม ตามขนาด
ของรากพืช เพื่อให้พืชได้ปริมาณสารอาหารที่ครบถ้วน
และเติบโตได้ โดยระบบไฮโดรโปนิกส์ที่นิยมปลูกใน
เมอืงไทยม ี2 ระบบคอื 

 
Figure 1 Characteristic of NFT Hydroponics Plant 

 
1. NFT (Nutrient Film Technique) ดงั Figure 1 เป็น

ระบบให้น ้าที่ผสมสารละลายธาตุอาหารพชืไหลผ่านราก
พชืเป็นแผ่นบางๆ บนรางปลูกอย่างต่อเนื่อง รางปลูกจงึ
ต้องมคีวามลาดเอยีงเพื่อใหแ้ผ่นน ้าทีไ่หลผ่านมคีวามบาง
คลา้ยฟิลม์ 

 
Figure 2 Characteristic of DFT Hydroponics Plant 

 
2. DFT (Deep Flow Technique) ดัง Figure 2 เป็น

ระบบที่ปลูกพชืโดยรากแช่อยู่ในสารละลาย โดยจะมกีาร
ปลกูพชืบนแผ่นโฟมหรอืวสัดุทีล่อยน ้าเพื่อยดึล าตน้ ระบบ
นี้ เรียกอีกอย่างหนึ่ งว่า ระบบไฮโดรโปนิกส์ลอยน ้ า  
( Floating Hydroponic Systems) ร ะ บ บ นี้ นิ ย ม ป ลู ก
โดยทัว่ไปและสามารถประยุกต์รางปลูกได้จากวัสดุที่
หลากหลาย เช่นท่อน ้า กล่องโฟม ถังน ้า หรือแม้กระทัง่
ขวดพลาสตกิ กส็ามารถท าได ้(Maldonado, A. I. L. et al., 
2020).  

ส าหรบัในบทความนี้ใชร้ะบบปลกูเป็นแบบ NFT 

NVIDIA Jetson Nano 
Jetson Nano ดั ง  Figure 3  เ ป็ น บ อ ร์ ด ไ ม โ ค ร

โพรเซสเซอร์ส าหรบัเมกเกอร์และผู้พฒันาสนิค้าในระดบั
อุตสาหกรรมที่ผลิตโดยค่ายการ์ดจอยักษ์ใหญ่อย่าง 
NVIDIA ซึ่ ง แ บ่ ง อ อก เ ป็ น สอ ง รุ่ น คื อ  Jetson Nano 
Developer Kit และ Jetson Nano Module ใช้ส าหรบังาน
ที่ ป ร ะ ม ว ล ผ ล เ กี่ ย ว กับ  Machine Learning, Image 
Processing, AI และอื่นๆ 
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กระบวนกำรทำงภำพดว้ยภำษำ python  
Python เป็นภาษาเขียนโปรแกรมระดับสูงที่ใช้กัน

อย่างกวา้งขวางในการเขยีนโปรแกรมส าหรบัวตัถุประสงค์
ทัว่ไป ภาษา Python นัน้สร้างโดย Guido van Rossum 
และถูกเผยแพร่ครัง้แรกในปี 1991 Python นัน้เป็นภาษา
แบบ interpreted ที่ถูกออกแบบโดยมปีรญัชาที่จะพฒันา
ท าใหโ้คด้อ่านไดง้่ายขึน้ และโครงสรา้งของภาษานัน้จะท า
ใหโ้ปรแกรมเมอรส์ามารถเขา้ใจแนวคดิการเขยีนโคด้โดย
ใชบ้รรทดัทีน้่อยลงกว่าภาษาอย่าง C++ และ Java  

ในการพัฒนากระบวนการทางภาพ จะใช้ไลบารี่ 
OpenCV โ ด ย ฟั ง ก์ ชั น ที่ ใ ช้ ไ ด้ แ ก่  Thresholding  
Segmentation Blurring  Contours and Bounding 
Rectangles Find contours Edge detection Line and 
shape detection (PimDeed, 2562). 
กำรออกแบบและคณุลกัษณะของหุ่นยนต ์

ส าหรบังานวจิยันี้เป็นระบบไฮโดรโปนิกสแ์บบ NFT 
โดยมขีนาดแปลงทดลองการปลกู 4 รางปลกู ยาว 4 เมตร  
โดยท าการออกแบบระบบรางและหุ่นยนตใ์หส้อดคลอ้งกบั
แปลงทดลองดงันี้ 
     1. หุ่นยนต์ ดงั Figure 4 ออกแบบใหว้ิง่บนรางซึง่ท า
จากท่อเหล็กชุบกัลวาไนต์เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 
19.05 มลิลเิมตร บนรางทีม่คีวามยาว 4 เมตร และความ

Figure 1 Characteristic of NFT Hydroponics Plant
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	 1. NFT (Nutrient Film Technique) ดัง Figure 1 
เป็นระบบให้น้ำ�ที่ผสมสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผ่านราก
พชืเปน็แผน่บางๆ บนรางปลกูอยา่งตอ่เนือ่ง รางปลกูจงึต้องมี
ความลาดเอยีงเพือ่ใหแ้ผน่น้ำ�ทีไ่หลผา่นมคีวามบางคลา้ยฟลิม์
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ทั่วไป ภาษา Python นั้นสร้างโดย Guido van Rossum และ
ถูกเผยแพร่ครั้งแรกในปี 1991 Python นั้นเป็นภาษาแบบ  
interpreted ท่ีถูกออกแบบโดยมีปรัญชาท่ีจะพัฒนาทำ�ให้
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OpenCV โดยฟงักช์นัทีใ่ชไ้ดแ้ก ่Thresholding Segmentation 
Blurring Contours and Bounding Rectangles Find contours 
Edge detection Line and shape detection (PimDeed, 
2562).
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	 สำ�หรับงานวิจัยนี้เป็นระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ NFT 
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	 1. หุ่นยนต์ ดัง Figure 4 ออกแบบให้วิ่งบนรางซึ่ง
ทำ�จากท่อเหล็กชุบกัลวาไนต์เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 
19.05 มิลลิเมตร บนรางที่มีความยาว 4 เมตร และความกว้าง 
ระหว่างรางทั้งสองข้างเท่ากับ 1 เมตร โดยยกสูงจากระดับ 
รางไฮโดรโปนิกส์ 300 มิลลิเมตร ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแส
ตรง 12 โวลต์ ขับล้อร่องวีขนาด 3 นิ้ว
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กวา้งระหว่างรางทัง้สองขา้งเท่ากบั 1 เมตร โดยยกสงูจาก
ระดบัรางไฮโดรโปนิกส ์300 มลิลเิมตร ดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 12 โวลต ์ขบัลอ้ร่องวขีนาด 3 นิ้ว 
 

 
 

Figure 4 Structure of a Hydroponics Plant Robot 
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กำรสรำ้งข้อมูลพืน้ฐำนจำกสมกำรเส้นตรง 

ข้อมูลภาพที่ใช้เป็นฐานข้อมูลในการสร้างสมการ
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ขนาดความโตในการทดสองหุ่นยนตต่์อไป โดยใน Figure 
5 แสดงเป็นตัวอย่างขนาดความโตพืช 21.08 57.57 
และ 93.20 ตามล าดบั 

 

  

  

  
Figure 5 Example of the estimation of plant growth  
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หลงัจากการเกบ็ขอ้มูลภาพความโตของผกั จะไดส้มการที่
เป็นข้อมูลอ้างอิงส าหรบัการค านวณพื้นที่สเีขยีวคอื y = 
0.0005x + 5.7952 ซึ่งสมการนี้จะถูกน าไปแทนค่า x 
(จ านวน pixel ของสเีขยีว) และ y (ขนาดความโตของพชื
เป็น Area)  น าไปใชใ้นการประมวลผลของโปรแกรมเพื่อ
หาเปอรเ์ซน็ตก์ารเจรญิเตบิโตของพชืแต่ละตน้ได ้

 
ผลกำรศึกษำ 
      ในการทดลองหุ่นยนต์วิง่บนรางมลีกัษณะดงั Figure 
4 ซึง่วิง่บนรางยาว 4 เมตร ซึง่มรีางปลกูผกัทัง้หมด 4 ราง  
ลกัษณะของรางและต าแหน่งตน้ผกัเคล ดงั Figure 6 
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ได้แก่ สตรอว์เบอร์รี่ มะเขอืเทศ หวัหอมใหญ่ พริก และ   
เมล่อน  แต่การเลือกชนิดของผกั หรือพืชชนิดอิ่น ต้อง
พจิารณาภาชนะทีใ่ชป้ลูกใหม้ขีนาดเหมาะสม ตามขนาด
ของรากพืช เพื่อให้พืชได้ปริมาณสารอาหารที่ครบถ้วน
และเติบโตได้ โดยระบบไฮโดรโปนิกส์ที่นิยมปลูกใน
เมอืงไทยม ี2 ระบบคอื 
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1. NFT (Nutrient Film Technique) ดงั Figure 1 เป็น
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พชืเป็นแผ่นบางๆ บนรางปลูกอย่างต่อเนื่อง รางปลูกจงึ
ต้องมคีวามลาดเอยีงเพื่อใหแ้ผ่นน ้าทีไ่หลผ่านมคีวามบาง
คลา้ยฟิลม์ 
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2. DFT (Deep Flow Technique) ดัง Figure 2 เป็น
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19.05 มลิลเิมตร บนรางทีม่คีวามยาว 4 เมตร และความ
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	 หุ่นยนต์ใช้กล้องในการจับภาพเพ่ือนำ�มาวิเคราะห์
การเจริญเติบโตโดย Jetson Nano และใช้ Raspberry pi ใน
การควบคุมการทำ�งานระบบขับเคลื่อน 

	 หุน่ยนตใ์ชง้านแบตเตอรี ่38 Ah แรงดนั 12 V จำ�นวน 
2 ก้อนต่อขนานกันโดยหุ่นยนต์หนึ่งตัวสามารถทำ�งานได้ 
ต่อเนื่องยาวนาน ประมาณ 6 ชั่วโมง ต่อการชาร์จ 1 ครั้ง 

	 2. รางไฮโดรโปนิกส์มาตรฐานมีขนาดกว้าง 65 
มิลลิเมตร ยาว 2 เมตร ลึก 40 มิลลิเมตร โดยมีช่องวงกลม
สำ�หรบัปลกูพชืเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 40 มลิลเิมตร โดยแตล่ะชอ่ง
หา่งจากกนั 120 มลิลเิมตร จำ�นวน 7 ชอ่งตอ่หนึง่ราง วางตาม
แนวรางท่อเหล็ก จำ�นวน 4 แถว แถวละ 2 ราง โดยแต่ละแถว
จะห่างเท่ากับ 110 มิลลิเมตร หากวัดจากเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของแถวหนึ่งถึงอีกแถวหนึ่ง 

	 3. พืชที่ใช้สำ�หรับปลูกไฮโดรโปนิกส์จะต้องเป็นพืช
ขนาดเลก็ (สงูไมเ่กนิ 25-30 เซนตเิมตร) และสามารถเกบ็เกีย่ว
ไดใ้น 40-60 วนั โดยทำ�การทดลองในแปลงปลกูทดลองภายใน
ห้องปฏิบัติการ ในที่นี้เลือกผักเคล เพราะเป็นผักที่มีมูลค่าสูง

	 การสร้างข้อมูลพื้นฐานจากสมการเส้นตรง
	 ขอ้มูลภาพทีใ่ชเ้ปน็ฐานขอ้มลูในการสรา้งสมการเสน้
ตรงโดยทำ�การถ่ายภาพต้นแบบซึ่งมีขนาดต่างๆ กันและมี
ผ่านกระบวนภาพทางภาพเพื่อสร้างขนาดความโตต่างๆ กัน 
สรา้งเปน็สมการตน้แบบเพือ่ใชห้าคำ�ตอบคา่ขนาดความโตใน
การทดสองหุ่นยนต์ต่อไป โดยใน Figure 5 แสดงเป็นตัวอย่าง
ขนาดความโตพืช 21.08 57.57 และ 93.20 ตามลำ�ดับ

	 ซึ่งภาพทั้งหมดนี้ด้านซ้ายจะเป็นภาพที่ได้มาจาก
กล้องท่ีติดต้ังท่ีหุ่นยนต์และทำ�การบันทึกภาพเป็นฐานข้อมูล 
เพื่อนำ�มาสร้างเป็นสมการเส้นตรง เพื่อหาความสัมพันธ์
ระหวา่งคา่พกิเซลและขนาดความโตของพชื หลงัจากการเกบ็
ข้อมูลภาพความโตของผัก จะได้สมการที่เป็นข้อมูลอ้างอิง
สำ�หรับการคำ�นวณพื้นท่ีสีเขียวคือ y = 0.0005x + 5.7952  
ซึ่งสมการนี้จะถูกนำ�ไปแทนค่า x (จำ�นวน pixel ของสีเขียว) 
และ y (ขนาดความโตของพืชเป็น Area) นำ�ไปใช้ในการ
ประมวลผลของโปรแกรมเพื่อหาเปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโต
ของพืชแต่ละต้นได้

ผลการศึกษา
	 ในการทดลองหุน่ยนตว์ิง่บนรางมลีกัษณะดงั Figure 
4 ซึ่งวิ่งบนรางยาว 4 เมตร ซึ่งมีรางปลูกผักท้ังหมด 4 ราง 
ลักษณะของรางและตำ�แหน่งต้นผักเคล ดัง Figure 6
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กวา้งระหว่างรางทัง้สองขา้งเท่ากบั 1 เมตร โดยยกสงูจาก
ระดบัรางไฮโดรโปนิกส ์300 มลิลเิมตร ดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 12 โวลต ์ขบัลอ้ร่องวขีนาด 3 นิ้ว 
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       หุ่นยนต์ใช้กล้องในการจบัภาพเพื่อน ามาวิเคราะห์
การเจรญิเติบโตโดย Jetson Nano และใช้ Raspberry pi 
ในการควบคุมการท างานระบบขบัเคลื่อน  
       หุ่นยนต์ใช้งานแบตเตอรี่ 38 Ah แรงดัน 12 V 
จ านวน 2 ก้อนต่อขนานกนัโดยหุ่นยนต์หนึ่งตัวสามารถ
ท างานได้ต่อเนื่องยาวนาน ประมาณ 6 ชัว่โมง ต่อการ
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ราง วางตามแนวรางท่อเหลก็ จ านวน 4 แถว แถวละ 2 
ราง โดยแต่ละแถวจะห่างเท่ากบั 110 มลิลเิมตร หากวดั
จากเสน้ผ่านศนูยก์ลางของแถวหนึ่งถงึอกีแถวหนึ่ง  
     3. พืชที่ใช้ส าหรับปลูกไฮโดรโปนิกส์จะต้องเป็นพืช
ขนาดเลก็ (สงูไม่เกนิ 25-30 เซนตเิมตร) และสามารถเกบ็
เกี่ยวได้ใน 40-60 วนั โดยท าการทดลองในแปลงปลูก
ทดลองภายในห้องปฏบิตัิการ ในที่นี้เลอืกผกัเคล เพราะ
เป็นผกัทีม่มีลูค่าสงู 
 
กำรสรำ้งข้อมูลพืน้ฐำนจำกสมกำรเส้นตรง 

ข้อมูลภาพที่ใช้เป็นฐานข้อมูลในการสร้างสมการ
เส้นตรงโดยท าการถ่ายภาพต้นแบบซึ่งมขีนาดต่างๆกนั
และมผี่านกระบวนภาพทางภาพเพื่อสร้างขนาดความโต
ต่างๆ กนั สร้างเป็นสมการต้นแบบเพื่อใช้หาค าตอบค่า

ขนาดความโตในการทดสองหุ่นยนตต่์อไป โดยใน Figure 
5 แสดงเป็นตัวอย่างขนาดความโตพืช 21.08 57.57 
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ซึ่งภาพทัง้หมดน้ีด้านซ้ายจะเป็นภาพที่ได้มาจาก
กล้องที่ติดตั ้งที่หุ่นยนต์และท าการบันทึกภาพ เป็น
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ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าพกิเซลและขนาดความโตของพชื 
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กำรสรำ้งข้อมูลพืน้ฐำนจำกสมกำรเส้นตรง 
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Figure 5 Example of the estimation of plant growth  
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ผลกำรศึกษำ 
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Figure 6 The robot runs on rails with 4 cameras 
underneath the robot. 

 
กำรทดลองท่ี 1 ทดสอบความเร็วในการท างานของ
หุ่นยนต์เทียบกบัมนุษย์(ความเร็วเฉลี่ยของผู้ดูแลแปลง
ปลูกที่เป็นเพศหญิง อายุ 25 ปี สูง 158 เซนติเมตร 
น ้าหนักโดยประมาณ 50 กโิลกรมั จากการเดนิตรวจรอบ
แปลงปลูกไฮโดรโปนิกส์เป็นระยะทาง 28 เมตร ใช้เวลา
ประมาณ 1 ชัว่โมง คอื 0.467 เมตร/นาท)ี  โดยตรวจสอบ
ความเร็วในการท างานของหุ่นยนต์ เมื่อจับเวลาเมื่อ
เคลื่อนที่ในรางทดลองระยะ 1.25 เมตร   และท าการ
ทดลองซ ้า 5 ครัง้ 
     จากผลการทดลองขา้งต้นพบว่าความเรว็ทีไ่ดจ้ากการ
ทดสอบนั ้นท างานได้ช้ากว่ าม นุษย์  29.55% โดยมี
ความเรว็เฉลี่ยที ่0.392 เมตร/นาท ีหรอืหุ่นยนต์วิง่โดยใช้
เวลาเฉลีย่ 3 นาท ี19 วนิาททีีร่ะยะทาง 1.25 เมตร และ 
 
Table 1 Test the operating speed of robots   
           compared to humans. 

 
 

 

สามารถท าความเร็วได้มากสุดในครัง้ที่ 2 ที่ความเร็ว 
0.415 เมตร/นาที ซึ่งใช้เวลาเพยีง 3 นาที 8 วินาที ที่ค่า
การปรบัความกว้างพลัส์เท่ากบั 20% Duty Cycle โดยที่
ความเร็วนี้ หุ่นยนต์ไม่สามารถหยุดตรงต าแหน่ง ท าให้
การถ่ายภาพมเีปอรเ์ซน็ต์การเจรญิเตบิโตคลาดเคลื่อนสงู 
และเมื่อให้หุ่นยนต์ท างานช้าที่สุด  คือในครัง้ที่  5 ที่
ความเรว็ 0.371 เมตร/นาท ีใช้เวลาถึง 3 นาท ี30 วนิาท ี
โดยปรับความเร็วมอเตอร์ลดลงเหลือ 10% Duty Cycle 
พบว่าการประมวลผลการเจรญิเตบิโตดขีึน้ในการทดสอบ
สองครัง้สดุทา้ย 
 
กำรทดลองท่ี 2  เป็นการทดลองเพื่อตรวจสอบความ
แม่นย าในการถ่ายภาพของหุ่นยนต์ในแต่ละต าแหน่ง โดย
มอเตอร์ล้อชองหุ่นยนต์ได้รับค าสัง่จากเซนเซอร์จับ
ต าแหน่งปลูกพืชให้มอเตอร์หยุดท างาน แล้วกล้องเว็บ
แคมบริเวณใต้หุ่นได้ท าการถ่ายต้นไม้ครบทัง้ 4 กล้อง
หรอืไม่ เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูครบถว้นในทุกๆ ตน้ของแต่ละราง   
 
 

 
 

 
 

Figure 7 Camera detecting the growth of vegetables 
 
 

      วิธีการทดลองคือการวิ่งไปและกลับมายงัต าแหน่ง
เริ่มต้นของหุ่นยนต์พร้อมทัง้ถ่ายภาพแต่ละต าแหน่ง
ระยะทางรวม 0.65  เมตร โดยจะท าการทดลองถ่ายภาพ
ของพชืในต าแหน่งที ่3 4 และ 5 และท าการทดลองซ ้า 5 
ครัง้ ซึง่การระบุต าแหน่งต่างๆเป็นไปตาม Figure 7  โดย

Figure 6 The robot runs on rails with 4  
cameras underneath the robot

	 การทดลองที ่1 ทดสอบความเรว็ในการทำ�งานของ
หุ่นยนต์เทียบกับมนุษย์ (ความเร็วเฉลี่ยของผู้ดูแลแปลงปลูก
ที่เป็นเพศหญิง อายุ 25 ปี สูง 158 เซนติเมตร น้ำ�หนักโดย
ประมาณ 50 กิโลกรัม จากการเดินตรวจรอบแปลงปลูกไฮโดร
โปนิกส์เป็นระยะทาง 28 เมตร ใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง คือ 
0.467 เมตร/นาที) โดยตรวจสอบความเร็วในการทำ�งานของ
หุ่นยนต์ เมื่อจับเวลาเมื่อเคลื่อนที่ในรางทดลองระยะ 1.25 
เมตร และทำ�การทดลองซ้ำ� 5 ครั้ง

	 จากผลการทดลองข้างต้นพบว่าความเร็วที่ได้จาก
การทดสอบนัน้ทำ�งานได้ชา้กวา่มนษุย ์29.55% โดยมคีวามเร็ว
เฉลี่ยที่ 0.392 เมตร/นาที หรือหุ่นยนต์วิ่งโดยใช้เวลาเฉลี่ย 3 
นาที 19 วินาทีที่ระยะทาง 1.25 เมตร และ
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Table 1	 Test the operating speed of robots compared 
to humans

Number
Time 
(min)

Speed 
(m/min)

Differences 
(%)

1 3.17 0.396 -28.90

2 3.08 0.415 -25.49

3 3.15 0.4 -28.19

4 3.25 0.38 -31.78

5 3.30 0.371 -33.39

Average 3.19 0.392 -29.55

	 สามารถทำ�ความเรว็ไดม้ากสดุในครัง้ที ่2 ทีค่วามเรว็ 
0.415 เมตร/นาที ซึ่งใช้เวลาเพียง 3 นาที 8 วินาที ที่ค่าการ
ปรบัความกวา้งพลัสเ์ทา่กบั 20% Duty Cycle โดยทีค่วามเรว็นี ้ 
หุ่นยนต์ไม่สามารถหยุดตรงตำ�แหน่ง ทำ�ให้การถ่ายภาพมี
เปอรเ์ซน็ตก์ารเจรญิเตบิโตคลาดเคลือ่นสงู และเมือ่ใหหุ้น่ยนต์
ทำ�งานช้าที่สุด คือในครั้งท่ี 5 ท่ีความเร็ว 0.371 เมตร/นาที  
ใช้เวลาถึง 3 นาที 30 วินาที โดยปรับความเร็วมอเตอร์ลดลง
เหลอื 10% Duty Cycle พบวา่การประมวลผลการเจรญิเตบิโต
ดีขึ้นในการทดสอบสองครั้งสุดท้าย

	 การทดลองที ่2 เปน็การทดลองเพือ่ตรวจสอบความ
แม่นยำ�ในการถ่ายภาพของหุ่นยนต์ในแต่ละตำ�แหน่ง โดย
มอเตอร์ล้อชองหุ่นยนต์ได้รับคำ�สั่งจากเซนเซอร์จับตำ�แหน่ง
ปลูกพืชให้มอเตอร์หยุดทำ�งาน แล้วกล้องเว็บแคมบริเวณใต้
หุน่ไดท้ำ�การถา่ยตน้ไมค้รบทัง้ 4 กลอ้งหรอืไม ่เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลู
ครบถ้วนในทุกๆ ต้นของแต่ละราง 

	 วิธีการทดลองคือการวิ่งไปและกลับมายังตำ�แหน่ง
เริ่มต้นของหุ่นยนต์พร้อมทั้งถ่ายภาพแต่ละตำ�แหน่งระยะ
ทางรวม 0.65 เมตร โดยจะทำ�การทดลองถ่ายภาพของพืชใน
ตำ�แหน่งที่ 3 4 และ 5 และทำ�การทดลองซ้ำ� 5 ครั้ง ซึ่งการ
ระบุตำ�แหน่งต่างๆ เป็นไปตาม Figure 7 โดยผลการทดลอง
ของแต่ละรางตั้งแต่รางที่ 1 2 3 และ 4 เป็นไปดัง Table 2, 3, 
4 และ 5 ตามลำ�ดับ 
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ผลการทดลองของแต่ละรางตัง้แต่รางที่ 1 2 3 และ 4 
เป็นไปดงั Table 2, 3, 4  และ 5 ตามล าดบั  

 
Figure 8 Test position in plant growth analysis 

 
 
 

Table 2 Test the camera operation on the 1st rail. 

 
 
Table 3 Test the camera operation on the 2nd rail. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Table 4 Test the camera operation on the 3rd rail. 

 
 
Table 5 Test the camera operation on the 4th rail. 

 
*หมำยเหตุ 
 
        คอื ต าแหน่งทีก่ลอ้งท าการถ่ายภาพเพือ่ประมวลผล 
        คอื ต าแหน่งทีก่ลอ้งไมไ่ดท้ าการถ่ายภาพเพือ่   
             ประมวลผล 
        คอื ต าแหน่งทีไ่มไ่ดท้ าการทดสอบ 
 
    จากการทดลองพบว่าในรางที ่1 พบว่าไม่มปัีญหาใดๆ
เกิดขึ้นเลย จึงท าให้เปอร์เซ็นต์ความแม่นย ามคี่าเท่ากบั 
100 เปอรเ์ซน็ต์ ต่อมาในรางที่ 2 พบว่าในการทดลองครัง้
ที่ 1, 2 และ 4 ไม่สามารถถ่ายภาพได้ และเปอร์เซ็นต์
ความแม่นย าโดยเฉลีย่เท่ากบั 80 เปอรเ์ซน็ต ์ต่อมาในราง
ที่ 3 พบว่ากล้องไม่สามารถถ่ายภาพในการทดลองครัง้ที่ 
1, 3 และ 5 โดยไม่สามารถถ่ายภาพได้ ท าให้เปอร์เซน็ต์
ความแม่นย าเฉลี่ยเท่ากบั 80 เปอร์เซน็ต์เช่นกนั สุดท้าย
ในรางที่ 4 พบว่าไม่สามารถท าการถ่ายภาพได้ในการ
ทดลองครัง้ที่ 2 และ 4 ท าให้เปอร์เซ็นต์ความแม่นย า 
เฉลีย่เท่ากบั 86.67 เปอรเ์ซน็ต์ ปัจจยัทีม่ผีลท าใหเ้กดิการ

x 

o 

x 

Figure 8 Test position in plant growth analysis

Table 2	 Test the camera operation on the 1st rail.

Accuracy of photographing plant on the 1st rail

Number
Growing position

Accuracy rate
1 2 3 4 5 6 7

1 X X O O O X X 100

2 X X O O O X X 100

3 X X O O O X X 100

4 X X O O O X X 100

5 X X O O O X X 100

Average 100
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Table 3	 Test the camera operation on the 2nd rail.

Accuracy of photographing plant on the 2nd rail

Number
Growing position

Accuracy rate
1 2 3 4 5 6 7

1 X X X O O X X 66.67

2 X X O O X X X 66.67

3 X X O O O X X 100

4 X X O O X X X 66.67

5 X X O O O X X 100

Average 80

Table 4	 Test the camera operation on the 3rd rail.

Accuracy of photographing plant on the 3rd rail

Number
Growing position

Accuracy rate
1 2 3 4 5 6 7

1 X X O O X X X 66.67

2 X X O O O X X 100

3 X X O X O X X 66.67

4 X X O O O X X 100

5 X X O X O X X 66.67

Average 80

Table 5	 Test the camera operation on the 4th rail.

Accuracy of photographing plant on the 4th rail

Number
Growing position

Accuracy rate
1 2 3 4 5 6 7

1 X X O O O X X 100

2 X X X O O X X 66.67

3 X X O O O X X 100

4 X X O O X X X 66.67

5 X X O O O X X 100

Average 86.67

* หมายเหตุ 
	 O  คือ ตำ�แหน่งที่กล้องทำ�การถ่ายภาพเพื่อประมวลผล

	 X  คือ ตำ�แหน่งที่กล้องไม่ได้ทำ�การถ่ายภาพเพื่อประมวลผล

	 X  คือ ตำ�แหน่งที่ไม่ได้ทำ�การทดสอบ
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	 จากการทดลองพบว่าในรางท่ี 1 พบว่าไม่มีปัญหา
ใดๆ เกิดขึ้นเลย จึงทำ�ให้เปอร์เซ็นต์ความแม่นยำ�มีค่าเท่ากับ 
100 เปอร์เซ็นต์ ต่อมาในรางท่ี 2 พบว่าในการทดลองครั้ง
ที่ 1, 2 และ 4 ไม่สามารถถ่ายภาพได้ และเปอร์เซ็นต์ความ
แมน่ยำ�โดยเฉลีย่เทา่กบั 80 เปอรเ์ซน็ต ์ตอ่มาในรางที ่3 พบวา่ 
กล้องไม่สามารถถ่ายภาพในการทดลองครั้งท่ี 1, 3 และ 5 
โดยไม่สามารถถ่ายภาพได้ ทำ�ให้เปอร์เซ็นต์ความแม่นยำ�
เฉลี่ยเท่ากับ 80 เปอร์เซ็นต์เช่นกัน สุดท้ายในรางที่ 4 พบว่า 
ไม่สามารถทำ�การถ่ายภาพได้ในการทดลองครั้งท่ี 2 และ 4 
ทำ�ให้เปอรเ์ซ็นต์ความแมน่ยำ� เฉลีย่เท่ากับ 86.67 เปอรเ์ซ็นต์ 
ปัจจัยที่มีผลทำ�ให้เกิดการถ่ายภาพไม่ถูกต้อง เกิดจากสาเหตุ
หลัก 2 ประการ คือหุ่นยนต์หยุดไม่ตรงบางตำ�แหน่ง เพราะ
มอเตอร์เคลื่อนที่เร็วและหยุดกระทันหันจนเกิดการไถลเกิน
ตำ�แหน่ง ซึ่งในกรณีนี้สามารถแก้ไขโดยลดความเร็วในการ
เคลื่อนที่ หรือทำ�การแก้ไขโปรแกรมการตรวจจับภาพให้หุ่น
ยนต์ถ่ายภาพขนาดเคลื่อนที่ นอกจากนี้ยังเกิดได้จากจาก
แสงสว่างใต้หุ่นยนต์ไม่เพียงพอ กล้องอาจไม่ได้โฟกัส ทำ�ให้
โปรแกรมทำ�งานผิดพลาด ในกรณีนี้สามารถแก้ไขได้โดยเพิ่ม
แสงสว่างใต้หุ่นยนต์ให้มากขึ้นขึ้น หรือเปล่ียนกล้องท่ีมีความ

ไวแสงมากขึ้นหรือเปลี่ยนกล้องที่มีศักยภาพในการประมวล
ผลภาพที่เร็วขึ้น 

	 การทดลองที ่3 ทดสอบการประมวลผลกลอ้ง ความ
แม่นยำ�ในการหาอัตราส่วนของพิกเซล เพื่อนำ�มาประมวลผล
การเจรญิเตบิโต (หนว่ยเปน็เปอรเ์ซน็ตข์องความโตเตม็ที)่ โดย
วิ่งไปกลับระยะทางรวม 0.65 เมตร การทดลองซ้ำ� 5 ครั้ง ซึ่ง
การระบุตำ�แหน่งต่างๆ เป็นไปตาม Figure 9 

	 จากการทดลองจำ�นวน 5 ครั้งในแต่ละตำ�แหน่ง 3, 
4 และ 5 ของรางทั้ง 4 ราง เมื่อมีเปรียบเทียบกับค่าความโต 
ของพืชจริงของแต่ละตำ�แหน่งที่ได้ทำ�การบันทึกไว้ นำ�มา
เทียบกับค่าความโตของพืชที่กล้องตรวจสอบได้ ดังตัวอย่าง
ผลการทดสอบความถูกต้องของขนาดความโตของพืชของ
รางที่ 1 ตำ�แหน่งที่ 3 ควรโต 35% ตำ�แหน่งที่ 4 ควรโต 55% 
และตำ�แหน่งที่ 5 ควรโต 11% ผลการประมวลผล % ความโต 
ของพืชที่ตรวจวัดได้ ดัง Table 6 ของแต่ละตำ�แหน่ง 3 4 และ 
5 และเมือ่นำ�มาหาคา่ความผดิพลาดเฉลีย่ ของแตล่ะตำ�แหน่ง
จากการทดลอง 5 ครั้ง พบว่า ตำ�แหน่งที่ 3 4 และ 5 มีค่า
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 3.28 7.51 และ 12.69 ตามลำ�ดับ

Table 6	 The camera processing test on the 1st rail.

Rail number 1

Experiment
Growing position

1 2 3 4 5 6 7

1 36.84 54.40 15.33

2 46.27 61.94 14.85

3 34.25 43.89 15.62

4 32.78 59.86 14.78

5 30.60 57.38 18.30

Average 36.15 55.49 15.78

Error 3.28 7.51 12.69

	 เมื่อทำ�การทดลองกับทั้ง 4 รางและทดสอบทั้งหมด 
5 ครั้ง พบว่ามีค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนในแต่ละ
ตำ�แหน่งที่ทำ�การตรวจวัด ของแต่ละราง เป็นดัง Table 7 

	 จากการทดลองพบว่าในรางที่  3 มีค่าความ 

คลาดเคล่ือนเฉล่ียน้อยสุดคือ 7.65% ซึ่งในรางนี้พบว่ามีการ
ทำ�งานท่ีผิดพลาดในบางตำ�แหน่ง คือไม่สามารถถ่ายภาพได้ 
ในเที่ยวแรก แต่สามารถเก็บภาพได้ในเที่ยวที่สอง และ 
มีตำ�แหน่งที่ไม่สามารถถ่ายภาพได้
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	 รองลงมาเป็นรางที่ 1 มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉล่ีย 
7.82% ซึง่รางน้ีไดภ้าพครบ และคา่เปอรเ์ซน็ตก์ารเจรญิเติบโต
อยู่ในค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงและไม่มีความผิดปกติใดๆ 
ต่อมาเป็นรางที่ 2 มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยู่ที่ 8.00% 
มีตำ�แหน่งที่ถ่ายภาพไม่ได้ 3 ตำ�แหน่ง และถ่ายได้ในเที่ยว 
ที่สอง 1 ตำ�แหน่ง และแถวท่ี 4 มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
มากที่สุดคือ 16.11% โดยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 
โดยรวมในการประมวลผลภาพคือ 9.91%

	 สาเหตุความคลาดเคลื่อนที่สูงมากในรางที่  4 
สาเหตุจากแสงสว่างใต้หุ่นยนต์ไม่เพียงพอ กล้องไม่ได้โฟกัส 
โปรแกรมประมวลผลผดิพลาด ซึง่สามารถแกไ้ขโดยตดิหลอด
ไฟเพิม่ หรือเพิม่การหนว่งเวลาถา่ยภาพของกลอ้งเพ่ือใหก้ล้อง
ปรับ White Balance ทัน

	 ตัวอย่างผลของการตรวจวิเคราะห์ภาพของต้น
ผักเคลเป็นไปดัง Figure 9 แสดงให้เห็นว่าภาพของต้นผัก 
สามารถตรวจจับและใช้ระบบประมวลผลด้วย Jetson nano 
ที่อยู่ในตัวหุ่นยนต์ ทำ�หน้าที่วิเคราะห์หาขนาดความโตของ
พืชจากข้อมูลที่ได้เรียนรู้และสร้างเป็นสมการความสัมพันธ์
ระหว่างค่าสัดส่วนพื้นที่สีกับขนาดความโตของพืชหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต์ของความโตเต็มที่ ดังแสดงในตัวอย่างการตรวจ
สอบผัก มีลักษณะของภาพที่วิเคราะห์ เป็นไปดัง Figure 9 
จะบอกความโตของพืชเป็นเปอร์เซ็นต์ เช่น Figure 1 ของ 
Figure 9 มีความโต 12.7787 Figure 2 ของ Figure 9 มีค่า
ขนาด 21.0872 Figure 3 ของ Figure 9 มขีนาด 54.5057 และ 
Figure 4 ของ Figure 9 มีขนาดความโต 60.93720 เป็นต้น

Table 7	 Summary of error in the camera processing on the rails.

Experiment (% error)

Experiment
Growing position

1 2 3 4 5 6 7

1 3.28 7.51 12.69

2 7.82 6.91 10.10

3 11.02 8.05 3.86

4 20.12 11.55 16.67

Average error 10.56 8.33 10.83

นิพนธ์ต้นฉบับ 

รองลงมาเป็นรางที่1 มีค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย 7.82% ซึ่งรางนี้ได้ภาพครบ และค่าเปอร์เซน็ต์การ
เจริญเติบโตอยู่ในค่าใกล้เคียงกบัความเป็นจริงและไม่มี
ความผิดปกติ ใดๆ ต่อมา เ ป็นรางที่  2 มีค่ าความ
คลาดเคลื่อนเฉลีย่อยู่ที ่8.00% มตี าแหน่งทีถ่่ายภาพไม่ได ้
3 ต าแหน่ง และถ่ายไดใ้นเทีย่วทีส่อง 1 ต าแหน่ง และแถว
ที่ 4 มคีวามคลาดเคลื่อนเฉลีย่มากทีสุ่ดคอื 16.11% โดย
เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อนโดยรวมในการประมวลผล
ภาพคอื 9.91% 
      สาเหตุความคลาดเคลื่อนที่สงูมากในรางที ่4 สาเหตุ
จากแสงสว่างใต้หุ่นยนต์ไม่เพียงพอ กล้องไม่ได้โฟกัส 
โปรแกรมประมวลผลผดิพลาด  ซึ่งสามารถแก้ไขโดยตดิ
หลอดไฟเพิม่ หรอืเพิม่การหน่วงเวลาถ่ายภาพของกลอ้ง
เพื่อใหก้ลอ้งปรบั White Balance ทนั 
      ตวัอย่างผลของการตรวจวเิคราะหภ์าพของตน้ผกัเคล
เป็นไปดัง  Figure 9 แสดงให้เห็นว่าภาพของต้นผัก 
สามารถตรวจจับและใช้ระบบประมวลผลด้วย Jetson 
nano ทีอ่ยู่ในตวัหุ่นยนต ์ท าหน้าทีว่เิคราะหห์าขนาดความ
โตของพืชจากข้อมูลที่ได้เรียนรู้และสร้างเป็นสมการ
ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสดัส่วนพื้นที่สกีบัขนาดความโต
ของพชืหน่วยเป็นเปอร์เซน็ต์ของความโตเต็มที่ ดงัแสดง
ในตวัอย่างการตรวจสอบผกั มลีกัษณะของภาพทีว่เิคราะห ์
เป็นไปดงั Figure 9 จะบอกความโตของพชืเป็นเปอรเ์ซน็ต ์
เช่น Figure 1 ของ Figure 9 มคีวามโต 12.7787  Figure  
2 ของ Figure 9 มีค่าขนาด 21.0872 Figure 3  ของ 
Figure 9 มขีนาด 54.5057 และ Figure 4 ของ Figure 9 
มขีนาดความโต 60.93720 เป็นตน้ 
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สรุป
	 บทความน้ีเป็นการศึกษาการออกแบบ การเขียน
โปรแกรมควบคมุการทำ�งานของหุน่ยนต ์และกลอ้งประมวลผล 
รวมถึงทำ�หุ่นยนต์ต้นแบบขึ้นจริงเพื่อนําไปใช้ในอุตสาหกรรม
การเกษตร โดยในปัจจุบันเราได้ทำ�การทดลองทำ�งานบน
โรงเรือนไฮโดรโปนิกส์ภายในห้องปฏิบัติการ โดยได้ทำ�การ
ทดสอบ 3 อย่าง ดังนี้

	 การทดสอบความเร็ว ซึ่งพบว่าหุ่นยนต์สามารถ
ทำ�งานโดยการวิ่งแล้วเก็บภาพไป และกลับด้วยเวลาเฉลี่ย 3 
นาที 19 วินาที ที่ความเร็วเฉล่ีย 0.392 เมตร/นาที ซึ่งอาจ
ทำ�ความเร็วได้ช้ากว่ามนุษย์ แต่แลกมาด้วยการทำ�งานที่
ละเอียดมากกว่าเพราะตรวจสอบทุกต้น (ความเร็วเฉลี่ยของ
มนษุยค์อื 0.467 เมตร/นาท ีคดิจากมนษุยเ์ดนิรอบแปลงระยะ
ทาง 28 เมตร ใชเ้วลาประมาณ 1 ชัว่โมง) แตม่นษุยไ์มส่ามารถ
ดูแปลงด้านในได้

	 การทดสอบต่อมาเป็นการทดสอบความแม่นยำ�ใน
การถา่ยภาพ ซึง่ผลปรากฎวา่มเีพยีงรางที ่1 ทีส่ามารถทำ�การ
ถ่ายภาพและประมวลผลได้ครบทุกต้น ส่วนในรางอื่นๆ จะมี
ความผดิพลาดเลก็นอ้ย ซึง่ผลความแมน่ยำ�โดยรวมของกลอ้ง
จากการทดสอบ 3 ตำ�แหน่ง ในจำ�นวนราง 4 ราง คือ 86.67%

	 การทดสอบสุดท้ายเป็นการทดสอบความคลาด
เคลื่อนของการประมวลผลเปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโต ซึ่งพบ
ว่าในรางที่ 1-3 มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเป็นที่น่าพอใจ คือ 
7.82%, 8.00% และ 7.65% ตามลำ�ดับ แต่ในรางที่ 4 มีความ 
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 16.11% ท้ังหมดน้ีเทียบกับเปอร์เซ็นต์
การเจริญเติบโตจริงจากกราฟเส้นตรง ความคลาดเคลื่อน 
โดยรวมมีค่าเท่ากับ 9.91%

	 จากผลการทดลองสามารถพัฒนาให้หุ่นยนต์ตรวจ
สอบได้แม่นยำ�ขึ้นโดย แก้ไขโดยติดหลอดไฟเพิ่ม หรือ
เพิ่มหน่วงเวลาถ่ายภาพของกล้องเพื่อให้กล้องปรับ White  
Balance ทัน หรือเปลี่ยนกล้องที่มีระบบ Auto Focus นำ�
ระบบปัญญาประดิษฐ์ในใช้ในการวิเคราะห์ความโตของพืช
แทน นอกจากนั้นยังพัฒนาต่อยอดไปสู่การตรวจสอบตวาม
ผิดปกติการเกิดโรคต่อไป 
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