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บทคดัย่อ 
  

งานวิจยัน้ีน าเสนอแบบจ าลองส าหรับพยากรณ์ผลผลิตออ้ยที่ช่วยลดความคลาดเคล่ือน
ในการประเมินผลผลิตด้วยการพัฒนาเคร่ืองมือประเมินผลผลิตอ้อยที่ มีความน่าเช่ือถือขึ้ น 
แบบจ าลองน้ีรวบรวมขอ้มูลสภาพแวดลอ้มที่ไดก้ารส ารวจจากโรงงานน ้ าตาลและภาครัฐรวมเขา้
กบัการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศของแปลงออ้ยดว้ยอากาศยานไร้คนขบั ภาพของอากาศยานไร้
คนขับถูกใช้ในการค านวนสัดส่วนของอ้อยที่ ใช้ไม่ได้ที่ เรียกว่า จุดบกพร่องในแปลงอ้อย 
จุดบกพร่องของอ้อยสามารถบอกถึงสภาพอากาศที่ไม่เอ้ืออ านวยและปัญหาการเพาะปลูกอ่ืน ๆ 
แบบจ าลองถูกพฒันาขึ้นบนพื้นฐานของการปรับขอ้มูลในรูปแบบถดถอยเชิงเส้นให้อยูใ่นขอ้มูล
รูปแบบจ าแนก วิธีการออกแบบยอ้นกลบัจะถูกประยกุตใ์ชใ้นการสกดัลกัษณะเด่นของปัจจยัน าเขา้
และเอาตพ์ุตเป้าหมาย แบบจ าลองประยกุตใ์ชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้เพื่อจดจ าและจ าแนกชุดขอ้มูลจาก
แปลงออ้ย ผลการวิจยัพบว่า แบบจ าลองมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมเม่ือประกอบด้วย 1) 5 ปัจจยั
น าเข้า 2) 32 เอาต์พุตเป้าหมาย และ 3) แบบจ าลองประยุกต์ใช้อัลกอริทึม  Random Forest ซ่ึง
แบบจ าลองสามารถจดจ าชุดขอ้มูลฝึกฝนในปี 2561 ได้ด้วยความถูกตอ้ง 98.21 เปอร์เซ็นต์ และ
แบ บ จ าล อ งพ ยาก ร ณ์ ผล ผ ลิ ต จาก ข้อ มู ล ท ดส อ บ ใน ปี  2561 ไ ด้ ด้ ว ย ค วาม ถู ก ต้ อ ง 
89.58 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัผลผลิตจริง จากนั้นแบบจ าลองได้พยากรณ์ผลผลิตของชุด
ขอ้มูลปี 2562 ไดด้ว้ยความถูกตอ้ง 98.69 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ยจึงเป็น
เคร่ืองมือที่มีความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือซ่ึงแบบจ าลองสามารถลดปัญหาในการประเมินผลผลิตที่
คลาดเคล่ือนและโรงงานน ้ าตาลสามารถประเมินผลผลิตก่อนการเก็บเก่ียวไดดี้ขึ้น 
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ABSTRACT 
  

This research presents a model for forecasting the sugarcane yield that substantially 
reduces current rates of assessment errors, providing a more reliable pre-harvest assessment tool 
for sugarcane production. This model integrates various environmental data obtained from sugar 
mill surveys and government agencies with the analysis of aerial images of sugarcane fields 
obtained with drones. The images enable the calculation of the proportion of unusable sugarcane 
(Defect rate) in the field. Defect rates can result from adverse weather or other cultivation issues. 
The model is developed on the principle of determining the yield not through data in regression 
form but rather through data in classification form. The reverse design method is applied for 
feature extraction of the input factors and the target outputs. The model utilizes data mining to 
recognize and classify the dataset from the sugarcane field. Results show that the optimal 
performance of the model is achieved when: 1) the number of Input Factors is five, 2) the number 
of Target Outputs is 32, and 3) the Random Forest algorithm is used. The model recognized the 
2019 training data with an accuracy of 98.21%, and then it correctly forecasted the yield of the 
2019 test data with an accuracy of 89.58% when compared to the actual yield. The model 
correctly forecasted the harvest yield of a 2020 dataset with an accuracy of 98.69%. The model is 
therefore an accurate and robust tool that can substantially reduce the issue of sugarcane yield 
estimate errors and provide the sugar mill with improved pre-harvest assessment of yield. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้รับทุนอุดหนุน การวิจยัจากมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรและ
ส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยความกรุณาอยา่งยิง่ จากผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. พนมขวญั ริยะมงคล อาจารยท์ี่
ปรึกษาวทิยานิพนธท์ี่ไดใ้หค้  าแนะน าทุกขั้นตอนจนงานวจิยัเสร็จส้ินสมบูรณ์ 

ความส าเร็จลุล่วงของวทิยานิพนธน้ี์ไดรั้บความกรุณาจากคณาจารยห์ลายท่าน ผูว้จิยัขอกราบ
ขอบคุณอยา่งสูงในความเมตตา กรุณา การเสียสละเวลาส่วนตวัในการช่วยเหลือในหลาย ๆ ดา้นของ
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. พนมขวญั ริยะมงคล ประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย ์ดร. 
พนัส นัถฤทธ์ิ และรองศาสตราจารย ์ดร. พงศ์พนัธ์ กิจสนาโยธิน กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่
ช่วยให้ค  าแนะน าในการท างาน ให้ค  าช้ีแนะเพื่อปรับปรุงแก้ไขขอ้บกพร่องของวิทยานิพนธ์น้ีด้วย
ความเอาใจใส่เป็นอย่างยิ่ง ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ลัชนา ระมิงค์วงศ ์ 
ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ซ่ึงได้เสียสละเวลาอันมีค่าในการให้ขอ้เสนอแนะและแก้ไข
ขอ้บกพร่องในการตรวจสอบวทิยานิพนธจ์นเสร็จส้ินสมบูรณ์ 

วทิยานิพนธน้ี์เกิดความส าเร็จขึ้น จากการช่วยเหลือในเร่ืองของขอ้มูลต่าง ๆ จากทาง บริษทั 
น ้ าตาลนครเพชร จ ากดั มหาชน จงัหวดัก าแพงเพชร ซ่ึงไดใ้ห้การสนบัสนุนเร่ืองขอ้มูล ทรัพยากร และ
ส่ิงสนบัสนุนการท าวจิยัแก่ผูว้ิจยั รวมถึงบุคลากรที่มีส่วนเก่ียวขอ้งท่านอ่ืน ๆ ที่ผูว้จิยัไม่ไดเ้อ่ยนามใน
น้ี ผูว้จิยัขอขอบคุณจากใจจริงที่มุกท่านใหค้วามร่วมมือและใหก้ารช่วยเหลือเป็นอยา่งดี 

ทา้ยที่สุดแห่งความส าเร็จในการศึกษาน้ี ขอขอบพระคุณ บุคคลในครอบครัวอนัเป็นที่รัก ซ่ึง
เป็นบุคคลที่ใหก้  าลงัใจกบัผูว้จิยัตลอดมา ดูแล ช่วยเหลือในทุก ๆ ส่ิง รวมไปถึงอาจารยแ์ละผูมี้พระคุณ
ทุกท่านที่ใหก้ารสนบัสนุน ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณดว้ยความรักและความเคารพเป็นอยา่งสูง 

  
  

ภูมินทร์  ตนัอุตม ์
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 

ความเป็นมาของปัญหา 
 ออ้ยโรงงานเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยและเป็นวตัถุดิบของโรงงานอุตสาหกรรม
ออ้ยและน ้ าตาล  ประเทศไทยมีสภาพทางภูมิศาสตร์และภูมิอากาศเหมาะสมกบัการปลูกออ้ยเป็น
อยา่งมาก  แต่มีขอ้จ ากดัที่ท  าให้ภาพรวมผลผลิตออ้ยของประเทศต ่า  เน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่
ไม่มีความเช่ียวชาญในการปลูกอ้อย และไม่สามารถเข้าถึงหรือรับรู้เก่ียวกับเทคโนโลยีด้าน
การเกษตรที่เหมาะสมของแต่ละพื้นที่  ผลผลิตน ้ าตาลที่ใชบ้ริโภคในประเทศมีปีละ 1.6 ถึง 1.7 ลา้น
ตนั คิดเป็นมูลค่า 17,000 ถึง 19,000 ล้านบาท  และมีการส่งออกน ้ าตาลจ าหน่ายเข้าสู่ตลาดโลก
มากกว่าปีละ 3 ลา้นตนัและท าให้ประเทศไทยเป็นผูส่้งออกน ้ าตาลเป็นอนัดบั 4 ของโลกรองจาก 
บราซิล อินเดีย และสหภาพยโุรป (Sahu, 2018)  รายงานผลผลิตออ้ยจากโรงงานน ้ าตาลทัว่ประเทศ
ไทยในปี พ.ศ. 2561  มีผลผลิตออ้ยทั้งส้ิน 134 ลา้นตนั  แบ่งเป็นออ้ยสด 45 ลา้นตนัและออ้ยเผา 89 
ลา้นตนั  ใชผ้ลิตเป็นน ้ าตาลทรายขาว 34 ลา้นตนัและน ้ าตาลทรายดิบ 104 ลา้นตนั (กลุ่มสารสนเทศ
อุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทราย, 2560)  อุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลไดรั้บการสนับสนุนและ
ขับ เคล่ือนทางเศรษฐกิจจากรัฐบาลไทยในด้านการส่งเสริมอุตสาหกรรมการเกษตรและ
เทคโนโลยชีีวภาพ  ซ่ึงเป็น 1 ใน 10 ของอุตสาหกรรมที่ไดรั้บการส่งเสริม  อีกทั้งออ้ยยงัมีผลผลิต
มวลรวมมากที่สุดในประเทศที่มีมูลค่าถึงร้อยละ 8.4 ของผลผลิตมวลรวมของประเทศ (GDP)  และ
มีสดัส่วนแรงงานสูงถึงร้อยละ 40  ส่งผลใหก้ารเกษตรเป็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่
ต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย ปัจจุบนัภาคการเกษตรของประเทศไทยมีผลิตภาพแรงงานอยู่ใน
ระดบัต ่า  รัฐบาลจึงส่งเสริมให้มีการเพิ่มศกัยภาพและยกระดบัเทคโนโลยกีารเกษตรสมัยใหม่มา
ประยุกต์ใช้ในระบบอุตสาหกรรม เช่น  การใช้ระบบเคร่ืองรับรู้ (Sensors)  เทคนิคการวิเคราะห์
ข้อมูลระดับสูง (Advance Data Analytics)  และระบบอัตโนมัติ  เป็นต้น (กลุ่มงานส านักงาน
คณะกรรมการนโยบายเขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก, 2561) 
 การเพาะปลูกอ้อยตอ้งมีสภาพพื้นที่และชนิดดินที่เหมาะสมแก่การปลูก ส าหรับพื้นที่
เพาะปลูกที่เหมาะสมควรเป็นที่ราบมีการระบายน ้ าดีและเป็นดินร่วน  ส่วนการเลือกสายพนัธุ์ออ้ย
นั้ นควรเป็นสายพนัธ์ที่ให้ผลผลิตสูง  ส าหรับรูปแบบของการเพาะปลูกมี 3 รูปแบบแบ่งตาม
ช่วงเวลาของฤดูกาล ไดแ้ก่ การปลูกออ้ยช่วงตน้ฝน การปลูกอ้อยช่วงน ้ าราดหรือน ้ าสูบ และการ
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ปลูกออ้ยขา้มแลง้ เป็นตน้  เม่ือท าการเพาะปลูกประมาณ 12 เดือน จะมีวิธีการเก็บเก่ียว 3 วิธี ไดแ้ก่ 
การใช้คนตดัมัด การใช้คนตดัไม่มัด และการใช้รถตดัอ้อย  เป็นตน้ (จิรวฒัน์ เทิดพิทกัษ์พงษ์, 
2559)  
 จงัหวดัก าแพงเพชร ตั้งอยู่ในเขตภาคเหนือตอนล่างมีอาณาเขตติดกับจงัหวดัใกล้เคียง 
ไดแ้ก่ จงัหวดัตาก จงัหวดัสุโขทยั จงัหวดันครสวรรค ์จงัหวดัพิษณุโลก และจงัหวดัพิจิตร  มีพื้นที่ 
5.4 ล้านไร่ ลักษณะภูมิประเทศของจังหวดั  มีแม่น ้ าปิงไหลผ่านเป็นระยะทาง 104 กิโลเมตร  
ลกัษณะภูมิประเทศแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ พื้นที่ตอนเหนือและตอนกลางเป็นเนินเขาต ่าสลบัที่
ราบ  พื้นที่ทางด้านทิศตะวนัตกและใต้เป็นที่ราบลุ่มแม่น ้ าปิง  ทางด้านตะวนัตกเป็นภูเขาสูง
สลบัซับซ้อน  ซ่ึงเป็นพื้นที่เกษตร 3.2 ลา้นไร่และพื้นที่ป่าไม ้1.2 ลา้นไร่  และเป็นพื้นที่อยูอ่าศยั 1 
ลา้นไร่  มีผลิตภณัฑ์มวลรวม 107,038 ลา้นบาท  เป็นล าดบัที่ 2 ของภาคเหนือและเป็นล าดบัที่ 4 
ของประเทศ  พืชเศรษฐกิจส าคญัของจงัหวดัก าแพงเพชรในภาคการเกษตร (เชาวลิตร แสงอุทยั, 
2561) แสดงดงัภาพ 1 
 

 
 

ภาพ 1 ภาคการเกษตรจงัหวดัก าแพงเพชร 
 
ที่มา: แผนพฒันาสถิติระดบัพืน้ที่ จงัหวดัก าแพงเพชร, 2561 
 
 จากภาพ 1 ภาคการเกษตรในพื้นที่ส่วนใหญ่ของจงัหวดัก าแพงเพชรมีลักษณะดินปน
ทรายเหมาะสมกบัการท านาและปลูกพืชไร่  ลกัษณะภูมิอากาศจดัอยูใ่นประเภททุ่งหญา้เมืองร้อน 
(Tropical Cross Land or Savana)  มีฝนตกสลบัแห้งแลง้ มีอุณหภูมิสูงเกือบตลอดปี มีสภาพอากาศ
แหง้แลง้ในฤดูร้อนและไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ท าใหมี้พายลุมหมุนที่ท  าใหเ้กิด
ความเสียหายแก่พชืผลทางการเกษตร ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพการเกษตรกรรม  เช่น ขา้ว 
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มนัส าปะหลงั ขา้วโพด ออ้ย กลา้ยไข่ และยาสูบ เป็นตน้  และพชืที่ไดรั้บความนิยมมากขึ้นคือ ออ้ย  
เพราะทนต่อสภาพแวดล้อมและลมพายุที่ มีความรุนแรง (เชาวลิตร แสงอุทัย, 2561)  จากภัย
ธรรมชาติดังกล่าวท าให้เกษตรกรส่วนมากเปล่ียนมาปลูกอ้อยไดแ้ละเกิดโรงงานอุตสาหกรรมที่
ผลิตน ้ าตาลจากออ้ยขึ้น  ปัจจุบนัในจงัหวดัก าแพงเพชรมีโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตน ้ าตาลขนาด
ใหญ่ 3 โรงงาน คือ โรงงานน ้ าตาลก าแพงเพชร โรงงานน ้ าตาลทิพยก์  าแพงเพชรและโรงงานน ้ าตาล
นครเพชร  ซ่ึงท าใหเ้กษตรกรมีทางเลือกที่หลากหลายในการส่งผลผลิตใหก้บัโรงงาน  และส่งผลท า
ให้โรงงานอุตสาหกรรมเกิดการแข่งขัน  เพื่อให้ได้ว ัตถุดิบเข้าสู่โรงงาน (กลุ่มสารสนเทศ
อุตสาหกรรมอ้อยและน ้ าตาลทราย, 2560) ในพ.ศ. 2561  ผลผลิตที่ได้ของแต่ละโรงงาน
อุตสาหกรรมแสดงดงัภาพ 2 
 

 
 

ภาพ 2 ปริมาณการออ้ยของโรงงานอุตสาหกรรมน ้ าตาลจงัหวดัก าแพงเพชร 
ที่มา: กลุ่มสารสนเทศอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาลทราย, 2561 
 
 จากภาพ 2 จะเห็นไดว้่าปริมาณออ้ยที่ไดจ้ากการเผามีปริมาณมากกว่าออ้ยสด  เน่ืองจาก
การเผาก่อนตดัท าให้การเก็บเก่ียวง่ายกว่าการตดัสดดว้ยแรงงานคนและมีราคาถูกกว่าการตดัดว้ย
เคร่ืองจกัร  แต่ผลกระทบจากการเผาออ้ยท าให้เกิดมลภาวะทางอากาศ และออ้ยที่ไดจ้ากการเผาท า
ใหค้่าความหวานลดลง  ท  าใหโ้รงงานอุตสาหกรรมตอ้งปรับตวัและวางแผนกลยทุธส าหรับการเก็บ
เก่ียวในแต่ละฤดูกาล และส่งเสริมการเก็บเก่ียวผลผลิตโดยใช้รถตดัอ้อยมากขึ้น  รวมถึงการน า
เทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการวางแผนการจดัการผลผลิตทีเ่กิดประโยชน์ต่อการบริหารจดัการโรงงาน
และให้บริการลูกคา้ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  แต่ในปัจจุบนัโรงงานน ้ าตาลประสบปัญหาการ
ประมาณการณ์ผลผลิตที่มีความคลาดเคล่ือน ท าให้การจดัสรรทรัพยากรส าหรับฤดูกาลเก็บเก่ียวไม่
เกิดประโยชน์เท่าที่คาดการณ์ไว ้ จากปัญหาดังกล่าวโรงงานอุตสาหกรรมจึงได้พฒันาระบบ
สารสนเทศเพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มูลการเก็บผลผลิตขึ้น  เพื่อน ามาแกไ้ขปัญหาการประเมินผลผลิต
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ในช่วงฤดูกาลเก็บเก่ียวและใชใ้นการบริหารจดัการทรัพยากรของโรงงาน โรงงานน ้ าตาลนครเพชร
น าระบบสารสนเทศในการเก็บขอ้มูลการเพาะปลูกเร่ิมตน้ในปี พ.ศ. 2559  โดยการส ารวจแปลง
อ้อยและท าความร่วมมือกับภาคเกษตรกร  และมีการประเมินการเพาะปลูกของเกษตรกรก่อน
ฤดูกาลเก็บเก่ียว โดยฝ่ายส ารวจไร่ของโรงงานร่วมกบัขอ้มูลที่ไดจ้ากการส ารวจ พบว่า มีความคลาด
เคล่ือนเกิดขึ้นค่อนขา้งสูง โดยมีสาเหตุเกิดจากผูป้ระเมินใช้ประสบการณ์ส่วนบุคคลที่มีความ
แตกต่างกนัและต่างมาตรฐานในการประเมินแปลงออ้ยที่มีจ  านวนมาก โรงงานน ้ าตาลนครเพชรมี
การประเมินผลผลิตที่มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียประมาณ 30 เปอร์เซ็นตจ์ากผลผลิตที่ประเมินไวก่้อน
ฤดูกาลเก็บเก่ียว (บณัฑิต ผาณิตพิเชฐวงศ์, 2560)  จากปัญหาและการวิเคราะห์ความตอ้งการของ
โรงงาน จึงสรุปความตอ้งการได้ว่า โรงงานต้องการการประเมินผลผลิตจากการเก็บเก่ียวของ
โรงงานโดยเร่ิมจากกลุ่มของอ้อยที่เก็บเก่ียวด้วยเคร่ืองจกัรของโรงงานก่อน  และได้ให้ขอ้มูล
เก่ียวกับสาเหตุของความผิดพลาดว่า เกิดจากสภาพแวดลอ้มที่เปล่ียนแปลงไปในแต่ละปีและการ
ประเมินที่ผิดพลาดจากนักส ารวจแปลงออ้ยที่ขาดประสบการณ์  ผูว้ิจยัมีความคิดเห็นว่า ส าหรับ
สาเหตุที่ เกิดจากสภาพแวดล้อมนั้ นยากต่อการควบคุมค่อนขา้งมาก แต่ส าหรับสาเหตุจากการ
ประเมินจากนักส ารวจของโรงงานนั้นผูว้จิยัให้ความเห็นว่า  สามารถควบคุมไดถ้า้หากมีการสร้าง
บรรทดัฐานของการประเมินที่เป็นมาตรฐานเดียวกนั โดยการพฒันาแบบจ าลองการส าหรับการ
ประเมินผลผลิตออ้ยขึ้น 
 ปัจจุบนัปัญหาการประเมินผลผลิตที่คลาดเคล่ือนไดส่้งผลกระทบต่อการจดัการทรัพยากร
มากเกินความจ าเป็น  เช่น บุคลากร เคร่ืองจกัร รถบรรทุก เป็นตน้  และส่งผลให้เกิดความเสียหาย
ต่อปริมาณเป้าหมายของการผลิตและตน้ทุนที่เพิ่มมากเกินกว่าผลผลิตจริงที่ได้ ส าหรับขอ้มูล
พื้นฐานเก่ียวกบัการเก็บเก่ียวผลผลิตนั้น การเก็บเก่ียวจะเกิดขึ้นช่วงเดือนตุลาคมถึงเมษายนของทุก
ปีและก่อนที่เก็บเก่ียวโรงงานจะด าเนินการส ารวจแปลงออ้ยและประเมินแปลงออ้ย  เพื่อประมาณ
การผลผลิตใหใ้กลเ้คียงกบัผลผลิตจริง 
 การพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตทางการเกษตรในปัจจุบันมีค่อนข้าง
หลากหลายโดยแบ่งจากแหล่งขอ้มูลที่น ามาพฒันาแบบจ าลองสามารถแบ่งออกได ้3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
กลุ่มที่ใช้ขอ้มูลจากดาวเทียม กลุ่มที่ใชข้อ้มูลจากอากาศยานไร้คนขบั และกลุ่มที่ใชข้อ้มูลเชิงเลข  
เป็นตน้  และมีระเบียบวิธีการวเิคราะห์ที่หลากหลาย เช่น การประมวลผลภาพ  การท าเหมืองขอ้มูล 
และการพฒันาสมการ เป็นตน้ โดยในแต่ละกลุ่มมีรายละเอียดดงัน้ี 
 กลุ่มที่ 1 แบบจ าลองหรือวิธีการประเมินผลผลิตออ้ยโดยใช้ขอ้มูลจากดาวเทียมส ารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติ  ประเทศไทยมีส านักงานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศเป็นผู ้
ให้บริการขอ้มูลดาวเทียมแบบครบวงจรหน่วยงานเดียว (กลุ่มงานสารสนเทศส านักงานเทคโนโลยี
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อวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2558)  ซ่ึงมีขอ้มูลสถานีรับขอ้มูลโดยตรงจากดาวเทียมส ารวจและมีคลงั
ขอ้มูลภาพความละเอียดสูง กลาง ต  ่า ที่ เร่ิมบนัทึกตงัแต่ปลายปี 2524  ปัจจุบนัส านักงานพฒันา
เทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศใหบ้ริการขอ้มูลดาวเทียมส ารวจจ านวน 24 ดวง  สามารถแบ่ง
ออกตามความละเอียดเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) กลุ่มความละเอียดสูงเป็นดาวเทียมที่สามารถมองเห็น
สภาพพื้นที่ไดล้ะเอียดและชดัเจน เช่น ดาวเทียมไทยโชต และดาวเทียม SPOT6-7 เป็นตน้ 2) กลุ่ม
ความละเอียดกลางสามารถถ่ายภาพมุมบนพื้นที่ป่าไม ้พื้นที่การเกษตร ไดด้าวเทียม RAPIDEYE ที่
ให้บริการ 3) กลุ่มความละเอียดต ่าสามารถถ่ายน้อยคร้ังและครบคลุมทั้งประเทศใชติ้ดตามพื้นที่
พิบัติภัย  ดาวเทียมที่อยู่ในกลุ่มน้ี เช่น LANDSAT5 และ DEIMOS-1 เป็นต้น และ 4) ดาวเทียม
ระบบเรดาร์ใช้ถ่ายภาพทะลุเมฆและไม่มีแสงอาทิตยใ์ช้ส าหรับติดตามปรากฏการณ์ธรรมชาติ  
ดาวเทียมในกลุ่มน้ี เช่น Terrasar-X , Radasat-2 เป็นตน้ ตัวอย่างงานวิจยัที่พฒันาขึ้ นโดยการใช้
ขอ้มูลภาพจากดาวเทียมดงัน้ี 
 งานวิจัยของ (Rahman และRobson, 2016)ได้ประยุกต์ใช้ชุดข้อมูลภาพต่อเน่ืองจาก
ดาวเทียม LANDSAT  ส าหรับการพยากรณ์ผลผลิตออ้ยในระดบัภูมิภาค โดยใชก้รณีศึกษาในพื้นที่
เมืองบนัดาเบิร์ก (Bundaberg) และใชข้อ้มูลภาพ TM และ ETM โดยการค านวณค่า GNDVI ภายใน
ภาพ ซ่ึงใชข้อ้มูลยอ้นหลงัในปี 2001 ถึง 2015 ผลที่ไดแ้บบจ าลองมีค่าสหสัมพนัธุอ์ยา่งมีนัยส าคญั 
ค่าความผนัแปร(R2) ที่  0.69 และค่าเฉล่ียก าลังสองอยู่ที่ 4.2 ตนัต่อเอเคอร์ ในปัจจุบันดาวเทียม
ส ารวจทรัพยากรธรรมชาติของไทย คือ  ดาวเทียมไทยโชต (Thaichote) หรือเรียกอีกช่ือว่า 
ดาวเทียมธีออส (THEOS) (กลุ่มงานสารสนเทศส านักงานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ, 
2558)  และใหข้อ้มูลดงัภาพ 3 
 

 
 

ภาพ 3 ภาพตวัอยา่งขอ้มูลจากดาวเทียมไทยโซต 
 
ที่มา: ส านกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2558 
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 จากภาพ 3 แสดงภาพผลิตภณัฑ์ที่ได้จากดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติไทยโซต 
โดยมีตวัอยา่งภาพ  เช่น ภาพถ่ายแบบ Multispectral ภาพถ่ายแบบ Panchromatic และภาพถ่ายแบบ 
Pan-sharpening เป็นตน้ ซ่ึงสามารถน าภาพไปประมวลผลต่อได ้
 กลุ่มที่ 2 แบบจ าลองหรือวธีิการประเมินผลผลิตออ้ยโดยใชข้อ้มูลจากอากาศยานไร้คนขบั 
ซ่ึงเคร่ืองบินขนาดเล็กที่สามารถบินไดอ้ตัโนมติัโดยไม่ตอ้งมีนักบินประจ าอยูบ่นอากาศยาน  มีการ
ติดตั้ งกล้องถ่ายภาพคุณภาพสูงทั้ งกล้องถ่ายภาพในเวลากลางวนั (Electro Optical)  และกล้อง       
อินฟาเรด (Infrared Sensor) ที่สามารถบนัทึกภาพระยะไกลไดแ้ลว้เผยแพร่สัญญาณมายงัจอภาพที่
สถานีภาพพื้นดิน และข้อมูลที่ได้ใกล้เคียงเวลาจริงมากที่สุด (Near Real Time: NRT) (สถาบัน
ส ารวจและติดตามการปลูกพชืเสพติด, 2558) ลกัษณะภาพที่ไดแ้สดงตวัอยา่งดงัภาพ 4 
 

 

(ก) ภาพถ่ายสีความละเอียดสูง   (ข) ภาพ NDVI จากกลอ้งอินฟาเรด 
 

ภาพ 4 ตวัอยา่งขอ้มูลจากอากาศยานไร้คนขบั 
 
ที่มา: สถาบนัส ารวจและติดตามการปลูกพชืเสพติด (2558, หนา้ที่ 41) 
 
 จากภาพ 4 (ก) เป็นภาพถ่ายสีที่ มีความละเอียดสูงอยู่ในระดับ 4K และสามารถเก็บ
รายละเอียดไดถึ้งพื้นดินได ้ส่วนภาพที่ 4 (ข)  เป็นภาพตวัอยา่งจากกลอ้งแบบอินฟาเรด ไม่มีความ
เก่ียวข้องกับภาพ ก ซ่ึงผ่านกระบวนการปรับข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลแบบ Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI)  ห รือค่ าดัช นีพืชพรรณที่ ส ามารถน ามาวิ เคราะห์ด้วย
กระบวนการประมวลผลภาพหรือการสังเกตความแตกต่างได้  และมีตัวอย่างงานวิจัยที่ ใช้
ขอ้มูลภาพจากอากาศยานไร้คนขบัดงัน้ี 
 งานวจิยัของ (Kerkech, Hafiane และCanals, 2018) ไดป้ระยกุตใ์ชก้ารเรียนรู้เชิงลึกร่วมกบั  
เมทริกซ์สีและค่าดัชนีพืชพรรณส าหรับการตรวจสอบโรคพืชภายในแปลงปลูกไวน์  (Vine 
Diseases) โดยใชภ้าพอากาศยานไร้คนขบั  โดยใชว้ิธีแบ่งส่วนภาพเป็นภาพยอ่ย และสกดัลกัษณะ



 7 

เด่นด้วยการใช้ภาพแต่ละเฉดสีประกอบด้วย  RGB, YUV, ExG, ExGR, GRVI, HSV, LAB, ExR, 
NDI, และ RGI และใช้การเรียนรู้เชิงลึกในการจดจ าลักษณะเด่นและแยกประเภทของวตัถุ  
ผลการวจิยัมีความถูกตอ้งในการคดัแยกประเภทอยูท่ี่ 95.8 เปอร์เซ็นต ์
 กลุ่มที่ 3 แบบจ าลองหรือวธีิการประเมินผลผลิตออ้ยโดยใชข้อ้มูลเชิงเลขจากการเก็บขอ้มูล
การเพาะปลูกของโรงงานอุตสาหกรรม  ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม เช่น สภาพอากาศ 
ลกัษณะภูมิประเทศ ลกัษณะพนัธุพ์ชื  และลกัษณะการดูแล เป็นตน้  แสดงตวัอยา่งขอ้มูลดงัตาราง 1 
 
ตาราง 1 ตวัอยา่งขอ้มูลการเพาะปลูก 
 

รหัส
แปลง 

ปริมาณน ้ าฝน
(มิลลิเมตร) 

ชุดดิน ระยะห่างของการปลกู 
(เซนติเมตร) 

ตอออ้ย 
(จ  านวนล าตน้) 

พนัธ์ุออ้ย 
 

อายุออ้ย 
(วนั) 

ผลผลิต 
(ตนัต่อไร่) 

1 997.9 7 150 13 2 438 10.39 
2 1832.1 33 150 15 1 438 12.88 
3 1832.1 33 150 15 1 438 11.73 
4 1832.1 16 150 15 4 407 12.74 
5 1832.1 33 150 15 1 438 10.85 

 
ที่มา: ตวัอยา่งขอ้มูลแปลงเพาะปลูกและผลผลิตของโรงงานน ้ าตาลนครเพชร, 2560 
 
 จากตาราง 1 ในส่วนของรหัสแปลงจะถูกใชเ้ป็นคียห์ลกั(Primary Key)ในการระบุแปลง
โดยไม่ซ ้ ากัน ชุดดินถูกแทนด้วยตวัเลขประกอบด้วยชุดที่ 1 ถึง 62  ซ่ึงเป็นชุดดินมาตรฐานของ
ประเทศไทย  ส่วนพนัธุ์อ้อยโดยปกติอยู่ในรูปแบบของช่ือสายพนัธุ์  ขอ้มูลจะถูกปรับให้อยู่ใน
รูปแบบของตวัเลขในการแทนสายพนัธุท์ี่ใชใ้นการเพาะปลูก  โดยขอ้มูลดงักล่าวเป็นตวัอยา่งขอ้มูล
เชิงเลขโดยทัว่ไปของโรงงาน ซ่ึงเป็นขอ้มูลที่โรงงานตอ้งเก็บขอ้มูลการเพาะปลูกไวใ้นทุกรอบของ
การเพาะปลูก  และมีตวัอยา่งงานวจิยัที่ใชข้อ้มูลเชิงเลขในการวเิคราะห์ผลผลิตดงัน้ี 
 งานวิจยัของ (Natarajan, Subramanian และPapageorgiou, 2016) ไดพ้ฒันาวิธีการในการ
แยกประเภทของผลผลิตอ้อย โดยประยุกต์ใช้  Fuzzy Cognitive Map (FCM) ร่วมกับขั้นตอนวิธี 
Data Driven Nonlinear Hebbian Learning (DDNHL)  และขั้นตอนวิธี Genetic โดยใชชุ้ดดินและตวั
แปรสภาพแวดลอ้ม  เช่น ไนโตเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ก ามะถัน แมงกานีส เหล็ก สังกะสี 
ทองแดง โบรอน พีเอช ความหนาแน่น ความช้ืนในดิน ความช้ืนสัมพทัธ์ ปริมาณน ้ าฝน จ านวน
ชลประทาน อุณหภูมิ รังสีดวงอาทิตย ์การน าไฟฟ้า อินทรียวตัถุ และอุบตัิการณ์ของศตัรูพืช  ซ่ึงจะ
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แบ่งคลาสของผลผลิตออกเป็น 3 คลาส  จ  านวนทั้งส้ิน 76 ขอ้มูลตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ผลผลิตต ่า 25 แถว  
ผลผลิตปานกลาง 25 แถว และผลผลิตมาก 25 แถว โดยใช้โปรแกรม MATLAB ในการพฒันา
โปรแกรม ด้วยอัลกอริทึมที่หลากหลาย เช่น โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้ น นาวิเบย ์
โครงข่ายประสาทเทียมแบบยอ้นกลับ  J48 ต้นไม้ LMT และต้นไม้แบบสุ่ม เป็นต้น โดยใช้
โปรแกรม WEKA ผลที่ได้คือ J48 แยกแยะได้ดี จากการทดสอบอัลกอริทึมพื้นฐานแต่วิธีที่ได้
พฒันาขึ้นใหม่มีค่าความถูกตอ้งสูงกวา่อยูท่ี่ 94.7 เปอร์เซ็นต ์
 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงพิจารณาทั้ง 3 กลุ่มขอ้มูล เพือ่พิจารณาหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาจากการ
วเิคราะห์พบว่า กลุ่มที่ 1 การเขา้ถึงขอ้มูลในระดบัแปลงจากดาวเทียมมีค่าใชจ่้ายสูงและมีขอ้จ ากดั
ดา้นการปรับปรุงขอ้มูลที่เป็นปัจจุบนั  เน่ืองจากการโคจรของดาวเทียมรอบโลกใชเ้วลา 26 วนั ใน
การถ่ายภาพจุดที่สนใจ 1 คร้ังและมีโอกาสที่จะเกิดก้อนเมฆบดบงัในแปลงที่สนใจได้ และส่ิงที่
สามารถด าเนินการภายใต้ทรัพยากรของโรงงานอุตสาหกรรมในการวิจัยและพัฒนาได้นั้ น
จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลในกลุ่มที่ 2 และ 3  จากสาเหตุที่ไดก้ล่าวมานั้นผูจ้ดัท  าวทิยานิพนธฉ์บบัน้ีจึงได้
ตดัสินใจที่จะศึกษาและหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหาการประเมินผลผลิตออ้ยให้มีความใกลเ้คียง
กบัผลผลิตที่ไดจ้ากการเก็บเก่ียวจริงมากที่สุด จึงเป็นที่มาของการพฒันาแบบจ าลองเกษตรอจัฉริยะ
ส าหรับพยากรณ์ผลผลิตอ้อยขึ้น  และในปี พ.ศ. 2560 โรงงานอุตสาหกรรมได้มีการด าเนินงาน
พฒันาแบบจ าลองในการวิเคราะห์โดยใช้ขอ้มูลในกลุ่มที่ 3 คือ ขอ้มูลการเพาะปลูกเชิงเลขเพียง
อยา่งเดียว  ดว้ยการใชข้อ้มูลการเก็บเก่ียว 2560/2561 คือ รอบการปลูกในปี 2560 และเก็บเก่ียวในปี 
2561  ส าหรับการฝึกฝนและการทดสอบแบบจ าลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม โดยใชปั้จจยัใน
การฝึกฝน ไดแ้ก่ ชุดดิน ปริมาณน ้ าฝน ระยะห่างของการปลูก ตอออ้ย พนัธุ์ออ้ย อายอุอ้ย(วนั) และ
ผลผลิตตนัต่อไร่ที่เก็บเก่ียวได ้ เม่ือน าผลการพยากรณ์เปรียบเทียบกบัผลผลิตจริงที่เก็บเก่ียวในรอบ
ปี 2561/2562 ผลที่ได้จากการทดลองพบว่า การพยากรณ์ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยู่ที่  23.69 
เปอร์เซ็นต ์แต่อยา่งไรก็ตามการทดสอบดงักล่าวพฒันาขึ้นด้วยขอ้มูลเพียง 317 ชุดขอ้มูลและเป็น
แปลงทดลองของโรงงานเท่านั้น ทางผูว้จิยัไดต้ั้งสมมติฐานวา่  แบบจ าลองที่พฒันาดว้ยขอ้มูลการ
เพาะปลูกเชิงเลขยงัไม่เพียงพอต่อการเป็นตวัแทนปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการเพาะปลูกได ้
เช่น การลม้จากลมพาย ุและจุดที่ออ้ยไม่เจริญเติบโต เป็นตน้ 
 ผลการทดลองของปี 2560 และปัญหาดงักล่าวในขา้งตนั  จึงท าให้มีแนวทางการแกไ้ข
ปัญหาโดยการเพิ่มการวิเคราะห์ภาพจากอากาศยานไร้คนขบัร่วมกับขอ้มูลการเพาะปลูกเชิงเลข  
โดยอาศยัความร่วมมือกบัโรงงานน ้ าตาลนครเพชรจ ากดั มหาชน  ซ่ึงให้การสนับสนุนดา้นขอ้มูลที่
ใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง การสนบัสนุนก าลงัคน และการอ านวยความสะดวกในดา้นต่าง ๆ  เพื่อ
ได้มาซ่ึงวิธีการในการประเมินที่ มีมาตรฐานในการพยากรณ์ผลผลิตก่อนฤดูกาลเก็บเก่ียวให้
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ใกล้เคียงมากขึ้นและสามารถบริหารจดัการทรัพยากรของโรงงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
กรอบแนวคิดงานวจิยัแสดงดงัภาพ 5 
 

 
 

ภาพ 5 กรอบแนวคิดการพฒันางานวจิยั 
 
 จากภาพ 5 เป็นกรอบแนวคิดการด าเนินงานวจิยัของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี  ซ่ึงประกอบดว้ย
การพฒันาแบบจ าลอง 2 ตวัแบบ  ดงัน้ี 
 1) แบบจ าลองวเิคราะห์จุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย และแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 
โดยแบบจ าลองวเิคราะห์จุดบกพร่องภายในแปลงออ้ยจะวเิคราะห์ค่าจุดบกพร่องภายในภาพแปลง
ออ้ยจากอากาศยานไร้คนขบั ด้วยการวิเคราะห์ภาพสีความละเอียดสูงมุมบนเหนือแปลงอ้อยดว้ย
เทคนิคการประมวลผลภาพ เพื่อให้ไดม้าซ่ึงอัตราความบกพร่องของแปลงออ้ยส าหรับเป็นค่าตวั
แทนปัญหาความไม่สมบูรณ์ของแปลง เช่น ตน้ลม้ และไม่เจริญเติบโต เป็นตน้  
 2) แบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยใช้ขอ้มูลเชิงเลขที่เป็นขอ้มูลการเพาะปลูกและ
ร่วมกบัค่าอตัราจุดบกพร่องที่ไดจ้ากแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องโดยประยกุตเ์ทคนิคการท า
เหมืองขอ้มูลในการพฒันาแบบจ าลอง ซ่ึงผูว้ิจยัคาดหวงัว่าจะท าให้ได้ปริมาณผลผลิตคาดการณ์
ใกลเ้คียงกบัผลผลิตจริงมากที่สุด เพื่อให้โรงงานอุตสาหกรรมสามารถใชใ้นการจดัสรรทรัพยากร
ในฤดูกาลเก็บเก่ียวไดใ้นอนาคต 
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จุดมุ่งหมายของการวจิยั 
 การพฒันาแบบจ าลองเกษตรอัจฉริยะส าหรับการพยากรณ์ผลผลิตอ้อย  ประกอบด้วย
แบบจ าลอง 2 ตวัแบบ ดงัน้ี 
 1) พฒันาแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย ดว้ยภาพถ่ายสีมุมบนที่ไดจ้าก
อากาศยานไร้คนขบัดว้ยวธีิการประมวลผลภาพ 
 2) พฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยโดยใช้ขอ้มูลเชิงเลขและขอ้มูลที่ได้จาก
แบบจ าลองวเิคราะห์จุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย 
 

ความส าคญัของการวจิัย 
 1) เพือ่ประเมินปริมาณผลผลิตออ้ยก่อนที่จะเขา้สู่โรงงานอุตสาหกรรมและเป็นแนวทางใน
การบริหารจดัการทรัพยากรโรงงานอุตสาหกรรม เช่น แรงงานคน เคร่ืองจกัร รถบรรทุก และ
ตน้ทุน เป็นตน้  
 2) เพื่อก าหนดเคร่ืองมือที่ใช้เป็นเกณฑ์มาตรฐานในการประเมินผลผลิตออ้ยของฝ่ายงาน
ส ารวจ เพื่อลดความมีคลาดเคล่ือนของการประเมินแปลงอ้อยที่มีจ  านวนมากขึ้ นของโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 

ขอบเขตการวจิัย 

 1) พฒันาแบบจ าลองการตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย โดยใชข้อ้มูลภาพอากาศ
ยานไร้คนขับ โดยมี 4 เงื่อนไข ประกอบด้วย (1) ภาพสีที่มีความละเอียดสูงระดับ (Ultra High 
Definition) (2) ขนาด 5,472 x 3,078 พิกเซล (3) ความสูง 200 ถึง 300 เมตรจากพื้นดิน และ (4) 
ภาพถ่ายไม่จ ากดัช่วงเวลาและสภาพแวดลอ้ม 

 2) พฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตอ้อย โดยใช้ขอ้มูลเชิงเลขและขอ้มูลที่ได้จาก
แบบจ าลองวิเคราะห์จุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย โดยขอ้มูลแปลงออ้ยเป็นขอ้มูลแปลงที่เก็บเก่ียว
ผลผลิตด้วยรถตดัอ้อยของโรงงานนครเพชร จ ากัด มหาชน ในช่วงปี พ.ศ. 2560 ถึงปี พ.ศ. 2562 
และเป็นแปลงออ้ยที่ปลูกในเขตจงัหวดัก าแพงเพชร  
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ข้อตกลงเบ้ืองต้น 

 1) การวเิคราะห์จุดบกพร่องไม่ไดใ้ชภ้าพดาวเทียมเหตุเพราะมีค่าใชจ่้ายสูง ปัญหาเมฆบด
บงัจุดส ารวจ และมีขอ้จ ากดัในการเขา้ถึงขอ้มูลความละเอียดสูงในระดบัแปลงออ้ย 

 2) การวิเคราะห์ภาพสีจากอากาศยานไร้คนขบั โดยไม่ใช้ภาพจากลอ้งอินฟาเรด เพราะมี
ตน้ทุนสูง 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ออ้ยโรงงาน  หมายถึง ออ้ยที่ปลูกเพื่อส่งเขา้ผลิตเป็นน ้ าตาลในโรงงานอุตสาหกรรม ไม่
เหมาะกบัการบริโภคสด  หากยงัไม่ไดมี้กระบวนการแปรรูป 
 ตอออ้ย  หมายถึง ส่วนรากฐานที่เหลือหลงัจากการเก็บเก่ียว ซ่ึงออ้ยตดัหรือเก็บเก่ียวไป 1 
คร้ัง จะเรียกวา่ ออ้ยตอ 1  
 การปลูกออ้ยตน้ฝน  หมายถึง ออ้ยที่ปลูกปลายเดือนเมษายนถึงตน้เดือนมิถุนายน ควรเลือก
ปลูกออ้ยที่มีอายเุก็บเก่ียวอยูท่ี่ 9 ถึง 10 เดือน 
 การปลูกออ้ยน ้ าราดหรือน ้ าสูบ  หมายถึง ออ้ยที่ปลูกช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม ควร
เลือกปลูกออ้ยที่มีอายเุก็บเก่ียวอยูท่ี่ 11 ถึง 12 เดือน 
 การปลูกออ้ยขา้มแลง้  หมายถึง ออ้ยที่ปลูกในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธนัวาคม ควรเลือก
ปลูกออ้ยที่มีอายเุก็บเก่ียวอยูท่ี่ 13 ถึง 15 เดือน 
 

สมมุติฐานของการวจิัย 
 แบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ยของโรงงานอุตสาหกรรมจะไดป้ริมาณผลผลิตจากการ
พยากรณ์ใกลเ้คียงกบัผลผลิตจากการเก็บเก่ียวจริง  โดยการใชข้อ้มูลภาพสีจากอากาศยานไร้คนขบั
และขอ้มูลเชิงเลขจากปัจจยัสภาพแวดลอ้มที่เก่ียวขอ้งกบัการปลูกออ้ย 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

 บทน้ีกล่าวถึงเอกสาร  ทฤษฎี  และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง  ที่น ามาใชเ้พือ่การพฒันาแบบจ าลอง
เกษตรอจัฉริยะ  ส าหรับพยากรณ์ผลผลิตออ้ย  ประกอบดว้ยเอกสารและทฤษฎีพื้นฐานที่เก่ียวขอ้ง 3 
ส่วนหลัก ประกอบด้วย (1) เอกสารและทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับข้อมูลพื้นฐานของอ้อยโรงงาน 
โรงงานอุตสาหกรรมน ้ าตาล  และขอ้มูลทางภูมิสารสนเทศ  (2) ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับการพฒันา
แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในภาพแปลงออ้ย  เช่น การประมวลผลภาพดิจิทลั การเตรียม
ข้อมูลภาพ การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) และการวิเคราะห์ลักษณะเด่นเชิงผิวภาพ 
(Texture Analysis) เป็นต้น  และ (3) ทฤษฎีที่ เก่ียวข้องกับการพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์
ผลผลิตอ้อย เช่น การท าเหมืองข้อมูล(Data Mining) การเตรียมข้อมูล(Preprocessing Data) การ
แบ่งกลุ่มขอ้มูล(Clustering Data) และการจ าแนกขอ้มูล(Classification Data) เป็นตน้  และมากไป
กว่านั้นยงัมีการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งในการพฒันาแบบจ าลองเกษตรอจัฉริยะส าหรับพยากรณ์
ผลผลิตออ้ย โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

ข้อมูลพืน้ฐานของอ้อยโรงงานและอตุสาหกรรมน า้ตาล 
 ออ้ยโรงงานเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย และเป็นวตัถุดิบหลกัของอุตสาหกรรม
ออ้ยและน ้ าตาล ประเทศไทยมีสภาพทางภูมิศาสตร์และภูมิอากาศเหมาะสมกบัการปลูกออ้ยเป็น

อยา่งมาก แต่มีขอ้จ ากดัที่ท  าใหผ้ลผลิตออ้ยในภาพรวมของประเทศต ่า  เน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่

ไม่มีความเช่ียวชาญในการปลูกออ้ยและไม่สามารถเขา้ถึงหรือรับรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยทีี่เหมาะสม
ในแต่ละพื้นที่ ผลผลิตน ้ าตาลที่ใช้บริโภคในประเทศมีผลผลิตปีละ 1.6 ถึง 1.7 ล้านตนั  คิดเป็น

มูลค่า 17,000 ถึง 19,000 ล้านบาท  และมีการส่งออกน ้ าตาลจ าหน่ายในตลาดโลกปีละมากกว่า 3 
ลา้นตนัและท าให้ประเทศไทยเป็นผูส่้งออกน ้ าตาลเป็นอนัดบั 4 ของโลก  รองจาก บราซิล อินเดีย 

และสหภาพยโุรป แสดงดงัตาราง 2 
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ตาราง 2 ประเทศที่มีผลผลิตน ้ าตาลมากที่สุด 10 อนัดบัในช่วงปี 2560 ถึง 2561 
 

ล าดบั ประเทศ ผลผลิต(ลา้นตนั) ล าดบั ประเทศ ผลผลิต(ลา้นตนั) 
1 บราซิล 38.87 7 เมกซิโก 6.32 
2 อินเดีย 32.44 8 ปากีสถาน 7.42 
3 สหภาพยโุรป 21.15 9 รัสเซีย 6.50 
4 ไทย 13.73 10 ออสเตเรีย 4.70 
5 จีน 10.25 11 อ่ืนๆ 41.82 
6 อเมริกา 8.39    

 
ที่มา: (Sahu, O., 2018, หนา้ 390) 
 

 รายงานผลผลิตอ้อยจากโรงงานน ้ าตาลทัว่ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2561  มีผลผลิตอ้อย
ทั้ งส้ิน 134 ล้านตัน แบ่งเป็นอ้อยสด 45 ล้านตันและอ้อยเผา 89 ล้านตัน โดยผลิตเป็นน ้ าตาล
ทรายขาว 34 ล้านตนัและน ้ าตาลทรายดิบ 104 ล้านตนั (กลุ่มสารสนเทศอุตสาหกรรมอ้อยและ
น ้ าตาลทราย, 2561) และอุตสาหกรรมน ้ าตาลยงัเป็นอุตสาหกรรมที่ขบัเคล่ือนเศรษฐกิจและไดรั้บ
การส่งเสริมจากรัฐบาลของประเทศไทย  ด้านการส่งเสริมอุตสาหกรรมการเกษตรและ
เทคโนโลยีชีวภาพ ซ่ึงเป็น 1 ใน 10 อุตสาหกรรมที่ได้รับการส่งเสริมและมีผลผลิตมวลรวมมาก
ที่สุดในประเทศที่มีมูลค่าถึงร้อยละ 8.4 ของผลผลิตมวลรวมของประเทศ (GDP)  และมีสัดส่วน
แรงงานสูงถึงร้อยละ 40 ส่งผลให้การเกษตรเป็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคญัยิง่ต่อเศรษฐกิจไทย  
ปัจจุบนัภาคการเกษตรของประเทศไทยมีผลิตภาพแรงงานอยูใ่นระดบัต ่า  รัฐบาลจึงส่งเสริมใหเ้พิ่ม
ศกัยภาพและยกระดับโดยการน าเทคโนโลยีทางการเกษตรสมัยใหม่มาประยุกต์ใช้ เช่น การใช้
ระบบเคร่ืองรับรู้ (Sensors) เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูลระดบัสูง (Advance Data Analytics)  ระบบ
อตัโนมตัิ เป็นตน้  (กลุ่มงานส านกังานคณะกรรมการนโยบายเขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก, 2561) 
 
การปลูกอ้อยและเกณฑ์การเลือกพันธ์อ้อย 
 การเลือกพนัธุ์ออ้ยเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลกระทบต่อผลผลิต ซ่ึงส่ิงที่ตอ้งค  านึงถึง ไดแ้ก่ 
สภาพพื้นที่ สภาพภูมิอากาศ ช่วงเวลาปลูก วิธีการเก็บเก่ียว โรคและแมลงศตัรูอ้อย และลกัษณะ
ทางการเกษตรของออ้ยแต่ละสายพนัธุ ์(จิรวฒัน์ เทิดพทิกัษพ์งษ,์ 2559) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 1.  สภาพพื้นที่และชนิดดิน  
 ส าหรับสภาพพื้นที่ที่เหมาะสมกบัการปลูกออ้ย แบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ ซ่ึงพจิารณาจาก
ปัจจยัของปริมาณน ้ า โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.1 สภาพพื้นที่ลุ่มมีน ้ าขงัช่วงฤดูฝนจะมีน ้ ามาก ควรเลือกใช้พนัธุ์ออ้ยที่มีความทนต่อ
สภาพน ้ าแช่ขงัไดดี้ 
 1.2 สภาพพื้นที่ราบมีการระบายน ้ าดี เหมาะสมกบัทุกพนัธุ ์
 1.3 สภาพพื้นที่ดอนมีลกัษณะขาดน ้ าในหน้าแลง้และมีน ้ านอ้ย ควรเลือกพนัธุท์ี่ไม่ชอบ
น ้ าแช่ขงัแต่มีความทนแลง้ไดดี้  
 ส าหรับชนิดดินที่เหมาะสมกบัการปลูกออ้ย แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ซ่ึงพจิารณาจากปัจจยั
ของปริมาณน ้ า โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 - ดินเหนียว ควรเลือกพนัธุท์ี่เจริญเติบโตไดแ้ละทนต่อสภาพน ้ าแช่ขงั 

 - ดินร่วน ใชไ้ดทุ้กพนัธุแ์ต่ควรเป็นพนัธุอ์อ้ยที่มีศกัยภาพในการใหผ้ลผลิตที่สูง 

 - ดินทราย ควรเลือกพนัธุท์ี่เจริญเติบโตไดดี้ในดินทรายและทนต่อความแหง้แลง้ไดดี้ 

 2.  ช่วงเวลาปลูก 

  การปลูกออ้ยมีอยู ่3 ช่วง ซ่ึงแต่ละช่วงของการปลูกออ้ยจะพบกบัช่วงของการไดรั้บน ้ าที่
แตกต่างกนัโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

  2.1 การปลูกออ้ยตน้ฝน จะปลูกช่วงปลายเดือนเมษายนถึงตน้เดือนมิถุนายน ควรเลือก
พนัธุอ์อ้ยที่โตเร็ว สะสมน ้ าตาลเร็ว มีอายกุารเก็บเก่ียวอยูใ่นช่วง 9 ถึง 12 เดือน 

  2.2 การปลูกออ้ยน ้ าราด หรือน ้ าสูบ จะปลูกช่วงเดือนมกราคมถึงมีนาคม ควรเลือกพนัธุ์
ที่มีการเจริญเติบโตเร็วถึงปานกลาง มีอายใุนการเก็บเก่ียวอยูใ่นช่วง 11 ถึง 12 เดือน 

  2.3 การปลูกออ้ยขา้มแลง้ จะปลูกในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคม ควรเลือกพนัธุท์ี่มี
การเจริญเติบโตทางล าต้นในช่วง 4 เดือนแรกช้า แต่มีการพัฒนาระบบรากที่ ดี เพราะในช่วง
หน้าแลง้ดินมีความช้ืนน้อย หากเลือกใชพ้นัธุ์ที่มีการเจริญเติบโตทางล าตน้ในช่วงแรกเร็ว พืชจะ
ตอ้งการน ้ าและธาตุอาหารมาก พืชมีโอกาสไดรั้บน ้ าและธาตุอาหารในช่วง 4 เดือนแรกไม่เพียงพอ 
จะชะลอการเจริญเติบโต ควรเป็นพนัธุท์ี่มีอายกุารเก็บเก่ียวอยูใ่นช่วง 13 ถึง 15 เดือน 

 3.  วธีิการเก็บเก่ียว 

  การเก็บเก่ียวในปัจจุบนั มีทั้งการใชแ้รงงานคนและเคร่ืองจกัรกลทางการเกษตรโดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

  3.1 การใชค้นตดัมดั ควรเป็นพนัธุ์ที่มีขนาดล าปานกลางถึงใหญ่ น ้ าหนักต่อล าสูง ลอก
กาบง่าย ไม่มีขนหลงักาบใบ การหกัลม้นอ้ย และไม่ออกดอก 
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  3.2 การใช้คนตดัแต่ไม่มัด จะมัดโดยการใช้รถคีบ ควรเป็นพนัธุ์ที่มีขนาดล าตน้ปาน
กลางถึงใหญ่ น ้ าหนกัต่อล าสูง ลอกกาบง่าย ไม่มีขนหลงักาบใบ และมีการหกัลม้นอ้ย 
  3.3 การใช้รถตดั ควรเป็นพนัธุ์ที่มีขนาดล าปานกลาง จ านวนล าต่อกอสูง น ้ าหนักสูง 
และลอกกาบง่าย 
 4.  โรคและแมลงศตัรูออ้ยที่ระบาดท าลาย 
  การปลูกในพื้นที่ที่มีการกระจายตวัของโรคระบาดเป็นส่ิงหน่ึงที่ท  าใหเ้กิดความเสียหาย
ต่อแปลงอ่อยเป็นวงกวา้ง ส่ิงที่เกษตรกรควรค านึงถึงดงัน้ี 
  4.1 ส ารวจพื้นที่ปลูกออ้ยของตนและพื้นที่ใกลเ้คียงเก่ียวกบัโรคออ้ยที่มีการระบาด เช่น 
โรคเห่ียวเน่าแดง โรคเน่าคออ้อย โรคแส้ด า โรคใบขาว เป็นตน้ ควรเลือกใช้พนัธุ์อ้อยที่มีความ
ตา้นทานต่อโรคที่เคยระบาดท าลายในสภาพทอ้งถ่ินนั้น ๆ 
  4.2 ส ารวจพื้นที่ปลูกอ้อยของตนและพื้นที่ใกล้เคียงที่มีแมลงศตัรูอ้อยที่เคยระบาด
ท าลาย เช่น หนอนกอออ้ย แมลงหวีข่าว ไรแดง หรือดว้งหนวดยาว เป็นตน้ ควรเลือกใชพ้นัธุอ์อ้ยที่
มีความตา้นทานต่อแมลงที่เคยมีการระบาดท าลายในสภาพทอ้งถ่ิน หรือเป็นพนัธุ์ที่แมลงไม่ชอบ
ท าลาย 
 5.  พนัธุอ์อ้ย 
  พนัธุ์ออ้ยเป็นส่ิงหน่ึงที่ส าคญัต่อการท าการเกษตร เพราะพนัธุ์ออ้ยที่ดีท  าให้ไดผ้ลผลิต
เป็นไปตามที่ตอ้งการ โดยพนัธุอ์อ้ยที่นิยมปลูกในปัจจุบนัมีดงัน้ี 
  5.1 อ้อยพนัธุ์ สอน.12 หรือ แอลเค92-11 เป็นอ้อยลูกผสมพนัธุ์ไทยที่ได้จากการผสม
ระหวา่งออ้ยพนัธุ ์เค84-200 กบัพนัธุอี์เห่ียว แสดงลกัษณะดงัภาพ 6 
 

 
 

ภาพ 6 ออ้ยพนัธุ ์สอน.12 หรือ แอลเค92-11 
 

ที่มา : จิรวฒัน์ เทิดพทิกัษพ์งษ,์ 2559, หนา้ 10 
 
 จากภาพ 6 พนัธุ์ออ้ยดงักล่าวไดผ้่านการคดัเลือกโดยศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมออ้ยและ
น ้ าตาลภาคที่ 2 ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทราย ให้ผลผลิตออ้ยเฉล่ีย 15 ถึง 16 ตนัต่อ
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ไร่ ความหวาน 13 ถึง 14 ซี.ซี.เอส มีอายุเก็บเก่ียวอยู่ที่ 11.5 ถึง 13.5 เดือน การเจริญเติบโตช่วง 4 
เดือนแรกค่อนขา้งชา้ และสามารถไวต้อไดดี้ 
  5.2 ออ้ยพนัธุ ์เคพเีค98-40 เป็นออ้ยลูกผสมสายพนัธุไ์ทยที่ไดจ้ากการผสมระหวา่ง
ออ้ยพนัธุเ์ค83-74 กบั เค84-200 แสดงลกัษณะดงัภาพ 7 
 

 
 

ภาพ 7 ออ้ยพนัธุ ์เคพเีค98-40 
 

ที่มา :  จิรวฒัน์ เทิดพทิกัษพ์งษ,์ 2559, หนา้ 11 
 
 จากภาพ 7 พนัธุ์อ้อยดงักล่าวได้ผ่านการคดัเลือกโดยศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมอ้อยและ
น ้ าตาลภาคที่ 2 ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทราย ให้ผลผลิตออ้ยเฉล่ีย 14 ถึง 15 ตนัต่อ
ไร่ ความหวาน 13 ถึง 14 ซี.ซี.เอส มีอายเุก็บเก่ียวอยูท่ี่ 11 ถึง 12 เดือน การเจริญเติบโตค่อนขา้งช้า 
สามารถไวต้อไดดี้ 
 5.3 พนัธุอ์อ้ย เคพีเค98-51 เป็นออ้ยลูกผสมสายพนัธุ์ไทยที่ไดจ้ากการผสมระหว่างออ้ย
พนัธุเ์ค83-200 กบั เค92-165 แสดงลกัษณะดงัภาพ 8 
 

 

 

ภาพ 8 ออ้ยพนัธุ ์เคพเีค98-40 
 

ที่มา : จิรวฒัน์ เทิดพทิกัษพ์งษ,์ 2559, หนา้ 12 
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 จากภาพ 8 พนัธุ์อ้อยดงักล่าวได้ผ่านการคดัเลือกโดยศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมอ้อยและ
น ้ าตาลภาคที่ 2 ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทราย ให้ผลผลิตออ้ยเฉล่ีย 16 ถึง 18 ตนัต่อ
ไร่ ความหวาน 12 ถึง 13 ซี.ซี.เอส มีอายเุก็บเก่ียวอยูท่ี่ 11 ถึง 12 เดือน การเจริญเติบโตดี แตกตอมาก 
สามารถไวต้อไดดี้ 
 5.4 พนัธุข์อนแก่น 3 เป็นออ้ยลูกผสมสายพนัธุ์ไทยที่ไดจ้ากการผสมระหวา่งออ้ยพนัธุเ์ค
85-2-356 กบั เค84-200 แสดงลกัษณะดงัภาพ 9 
 

 
 

ภาพ 9 ออ้ยพนัธุ ์เคพเีค98-40 
 

ที่มา : จิรวฒัน์ เทิดพทิกัษพ์งษ,์ 2559, หนา้ 13 
 
 จากภาพ 9 พันธุ์อ้อยดังกล่าวได้ผ่านการคัดเลือกโดยศูนยว์ิจัยและพัฒนาการเกษตร
ขอนแก่น กรมวิชาการเกษตร ให้ผลผลิตออ้ยเฉล่ีย 12 ถึง 22 ตนัต่อไร่ ความหวาน 12 ถึง 13 ซี.ซี.
เอส มีอายเุก็บเก่ียวอยูท่ี่ 12 เดือน การเจริญเติบโตดี สามารถไวต้อไดดี้ และแตกกอปานกลาง 4 ถึง 9 
ล าต่อกอ 
 5.5 ออ้ยพนัธุ์อู่ทอง 84-12 (02-2-477) เป็นออ้ยลูกผสมสายพนัธุ์ไทยที่ไดจ้ากการผสม
ระหวา่งออ้ยพนัธุสุ์พรรณบุรี กบั อู่ทอง 3 แสดงลกัษณะดงัภาพ 10 
 

 
 

ภาพ 10 ออ้ยพนัธุอู่์ทอง 84-12 (02-2-477) 
 

ที่มา : จิรวฒัน์ เทิดพทิกัษพ์งษ,์ 2559, หนา้ 14 
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 จากภาพ 10 พันธุ์อ้อยดังกล่าวได้ผ่านการคัดเลือกโดยศูนยว์ิจยัและพัฒนาการเกษตร
สุพรรณบุรี กรมวิชาการเกษตร ให้ผลผลิตออ้ยเฉล่ีย 13 ถึง 18 ตนัต่อไร่ ความหวาน 12 ถึง 13 ซี.ซี.
เอส มีอายเุก็บเก่ียวอยูท่ี่ 11 ถึง 12 เดือน การเจริญเติบโตค่อนขา้งชา้ สามารถไวต้อไดดี้ และแตกกอ
ปานกลาง 4 ถึง 5 ล าต่อกอ 
 5.6. พนัธุ์ 02-2-483 เป็นอ้อยลูกผสมสายพนัธุ์ไทยที่ได้จากการผสมระหว่างออ้ยพนัธุ์
สุพรรณบุรี 80 กบั อู่ทอง 3 แสดงลกัษณะดงัภาพ 11 
 

 
 

ภาพ 11 ออ้ยพนัธุ ์02-2-483 
 
ที่มา : จิรวฒัน์ เทิดพทิกัษพ์งษ,์ 2559, หนา้ 15 
 
 จากภาพ 11 พันธุ์อ้อยดังกล่าวได้ผ่านการคัดเลือกโดยศูนยว์ิจยัและพัฒนาการเกษตร
สุพรรณบุรี กรมวิชาการเกษตร ให้ผลผลิตออ้ยเฉล่ีย 15 ถึง 18 ตนัต่อไร่ ความหวาน 12 ถึง 13 ซี.ซี.
เอส มีอายเุก็บเก่ียวอยูท่ี่ 11 ถึง 12 เดือน การเจริญเติบโตเร็วปานกลาง สามารถไวต้อไดป้านกลาง 
และแตกกอ 6 ล าต่อกอ 
 

ข้อมูลทางภูมสิารสนเทศ 
 ขอ้มูลภูมิสารสนเทศเป็นขอ้มูลชนิดหน่ึงที่เนน้น าไปบูรณาการทางเทคโนโลยหีลากหลาย
ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการส ารวจ การท าแผนที่ และการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพื้นที่เขา้ดว้ยกัน ซ่ึงสามารถ
น าไปประยกุตใ์ชเ้พือ่การศึกษา เช่น ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) การรับรู้จากระยะไกล (RS) 
และระบบก าหนดต าแหน่งบนแผนที่ (GPS) ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถท างานอยา่งเป็นอิสระต่อกนั
หรือน ามาใชร่้วมกันได ้และท าให้การวิเคราะห์ขอ้มูลมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น ส าหรับขอ้มูลที่
น ามาใชด้า้นการเกษตร ไดแ้ก่ ขอ้มูลชุดดิน ขอ้มูลภาพดาวเทียม และขอ้มูลอากาศยานไร้คนขบั โดย
มีรายละเอียดดงัน้ี 
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ข้อมูลชุดดิน 
 กลุ่มชุดดิน (แผนกงานพฒันาที่ดิน, 2553) เป็นหน่วยของกรมที่ดินและแผนที่ไดพ้ฒันาขึ้น
โดยการรวมชุดดินที่มีลกัษณะ คุณสมบติั ศกัยภาพในการเพาะปลูก และการจดัการดินที่คลา้ยกนัให้
อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั เพือ่น าไปใชป้ระโยชน์ในการแนะน า  การตรวจสอบลกัษณะดิน และการจดัการ
ดินที่เหมาะสมให้แก่เกษตรกรและผูท้ี่สนใจ จากชุดดินที่มากกว่า 300 ชุดดิน กรมที่ดินและแผนที่
ของประเทศไทยไดจ้  าแนกใหม่ออกเป็น 62 กลุ่มชุดดิน โดยมีรายละเอียดดงัตาราง 3 ถึงตาราง 17 
 
ตาราง 3 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

1 ก ลุ่ม ดิน เห นี ยวสีด า ลึ กม าก  มี รอย
แตกระแหงกวา้งและลึก ปฏิกิริยาดิน
เป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นด่างเล็กน้อย 
การระบายน ้ าเลวถึงค่อนขา้งเลว 

ดินเหนียวจดั โครงสร้างแน่นทึบ ดินแห้ง
แข็ง แตกระแหงกวา้งและลึก ดินเปียก
เหนียวมาก ท าให้การไถพรวนยาก บาง
พื้นที่อาจขาดแคลนน ้ า และน ้ าท่วมขงัใน
ฤดูฝน ท าความเสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

2 กลุ่มดินเหนียวลึกมาก ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดจดัมาก อาจพบจุดประสีเหลืองฟาง
ขา้วของสารประกอบก ามะถันลึกกว่า 
100 ซม. จากผิวดิน การระบายน ้ าเลว 
ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 

ดินเป็นกรดจดัมาก ท าให้เกิดการตรึงธาตุ
อาหารและปลดปล่อยสารที่เป็นพษิต่อพืช 
โครงส ร้างแน่นทึบ  ดินแห้งแข็งและ
แตกระแหง ท าใหไ้ถพรวนยาก คุณภาพน ้ า
เป็นกรดจัดมาก ขาดแคลนแหล่งน ้ าจืด 
และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหาย
กบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

3 กลุ่มดินเหนียวลึกมากที่เกิดจากตะกอน
น ้ ากร่อย อาจพบชั้นดินเลนของตะกอน
น ้ าทะเลที่ไม่มีศกัยภาพก่อให้เกิดเป็น
ดินกรดก ามะถันภายในความลึก 150 
ซม. จากผวิดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึง
เป็นด่าง การระบายน ้ าเลว ความอุดม
สมบูรณ์ปานกลางถึงสูง 

โครงส ร้างแน่นทึบ  ดินแห้งแข็งและ
แตกระแหง ท าให้ไถพรวนยาก บางพื้นที่
อาจพบชั้นดินเลนที่มีเกลือสะสมอยูใ่นดิน
ล่าง และน ้ าท่วมขังในฤดูฝน ท าความ
เสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 
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ตาราง 4 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

4 กลุ่ม ดิน เหนียวลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ าที่มีอายยุงันอ้ย ปฏิกิริยา
ดินเป็นกลางถึงเป็นด่าง การระบาย
น ้ าค่อนขา้งเลว ความอุดมสมบูรณ์
ปานกลาง 

โค รงส ร้ างแ น่ น ทึ บ  ดิ น แห้ งแข็ งแ ล ะ
แตกระแหง ท าใหไ้ถพรวนยาก ขาดแคลนน ้ า 
และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหายกับ
พชืที่ไม่ชอบน ้ า 

5 ก ลุ่ม ดิน เหนียวลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ า ปฏิกิริยาดินเป็นกลาง
หรือเป็นด่าง การระบายน ้ าเลว ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่าถึงปานกลาง 

บางพื้นที่ขาดแคลนน ้ า มีความอุดมสมบูรณ์
ต ่า และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหาย
กบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

6 ก ลุ่ม ดิน เหนียวลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ า ปฏิกิริยาดินเป็นกรด
จดัมากถึงเป็นกรดจดั การระบายน ้ า
เล ว ถึ งค่ อ น ข้า ง เล ว  ค ว าม อุ ดม
สมบูรณ์ต ่า 

ความอุดมสมบูรณ์ต ่า บางพื้นที่ดินเป็นกรด
จดัมาก ขาดแคลนน ้ า และน ้ าท่วมขงัในฤดู
ฝน ท าความเสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 
 

7 ก ลุ่ม ดิน เหนียวลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ า ปฏิกิริยาดินเป็นกลาง
ถึงเป็นด่าง การระบายน ้ าค่อนข้าง
เลว ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 

โครงสร้างแน่นทึบ ดินแห้งแข็ง ท  าให้ไถ
พรวนยาก ขาดแคลนน ้ า และน ้ าท่วมขงัในฤดู
ฝน ท าความเสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 
 

8 (มีลกัษณะเด่นอยา่งเดียว)กลุ่มชุดดินที่มีการยกร่อง เพือ่เปล่ียนสภาพการใชท้ี่ดินจาก
นาขา้วเป็นพืชผกัหรือไมผ้ล ท าใหล้กัษณะและสมบติัดินในแต่ละพื้นที่ไม่สม ่าเสมอ 
ขึ้นอยู่กบัลักษณะและสมบติัดินเดิมก่อนมีการยกร่องและวิธีการเตรียมแปลงปลูก 
โดยทั่วไปจะน าดินชั้นล่างที่มีโครงสร้างแน่นทึบ ความอุดมสมบูรณ์ต ่ามาก ไม่
เหมาะสมต่อการปลูกพชื มีระบบป้องกนัน ้ าท่วมและควบคุมระดบัน ้ าในร่องระหวา่ง
แปลงปลูก พฒันาแหล่งน ้ าและจดัระบบการใหน้ ้ าในแปลงปลูก 
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ตาราง 5 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

9 กลุ่มดินเหนียวลึกมากที่เกิด
จากตะกอนน ้ าทะเลที่เป็น
ดินเค็มและเปร้ียวจัด ดิน
บนปฏิกิริยาเป็นกรดรุนแรง
มาก ดินล่างปฏิกิริยาเป็น
กลางถึงเป็นด่าง การระบาย
น ้ าเลว ความอุดมสมบูรณ์
ต ่า-ปานกลาง 

ดิน เป็ น ก รด รุน แรงม าก และ มี เก ลื อส ะสม สู ง 
โครงสร้างดินแน่นทึบ ท าให้ไถพรวนยาก บางพื้นที่
อาจมีน ้ าทะเลท่วมถึง ขาดแคลนแหล่งน ้ าจืด และน ้ า
ท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

10 กลุ่มดินเปร้ียวจดัต้ืนที่เกิด
จ า ก ต ะ ก อ น น ้ า ท ะ เล 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดรุนแรง
ม าก  ก ารระบ ายน ้ า เล ว 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินเป็นกรดรุนแรงมากหรือเป็นดินเปร้ียวจดัต้ืนภายใน
ความลึก 50 ซม.จากผิวดิน เกิดการตรึงของธาตุอาหาร
และมีสารที่เป็นพษิต่อพืชที่ปลูก มีโครงสร้างดินแน่น
ทึบ ดินแห้งแข็งและแตกระแหง ท าให้ไถพรวนยาก 
คุณภาพน ้ าเป็นกรดรุนแรงมาก ขาดแคลนแหล่งน ้ าจืด 
และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหายกับพืชที่ไม่
ชอบน ้ า 

11 กลุ่มดินเปร้ียวจัดลึกปาน
กลางที่ เกิดจากตะกอนน ้ า
ทะเล ปฏิกิริยาดินเป็นกรด
จัดมาก การระบายน ้ าเลว 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินเป็นกรดจดัมากหรือเป็นดินเปร้ียวจดัลึกปานกลาง
ในช่วงความลึก 50-100 ซม. จากผิวดิน เกิดการตรึง
ของธาตุอาหารและมีสารที่ เป็นพิษต่อพืชที่ปลูก มี
โครงสร้างดินแน่นทึบ ดินแหง้แข็งและแตกระแหง ท า
ใหไ้ถพรวนยาก คุณภาพน ้ าเป็นกรดจดัมาก ขาดแคลน
แหล่งน ้ าจืด และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหาย
กบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 
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ตาราง 6 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

12 กลุ่มดินเลนเคม็ชายทะเลและไม่มี
ศักยภาพก่อให้เกิดเป็นดินกรด
ก ามะถนั ปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึง
เป็นด่าง การระบายน ้ าเลวมาก 
ความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง 

ดินเลนเค็มที่มีน ้ าทะเลท่วมถึงเป็นประจ าวนั มี
ความสามารถในการทรงตวัของตน้พชืต ่ามาก ท า
ให้พืชล้มง่าย และมีน ้ าทะเลท่วมเป็นประจ าทุก
วนั 

13 ก ลุ่ม ดิน เลน เค็มชายทะ เลที่ มี
ศักยภาพก่อให้เกิดเป็นดินกรด
ก ามะถนั ปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึง
เป็นด่าง การระบายน ้ าเลวมาก 
ความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง 
 

ดินเลนเค็มที่มีน ้ าทะเลท่วมถึงเป็นประจ าวนั มี
ศกัยภาพก่อให้เกิดดินกรดก ามะถนั เกิดก๊าซพิษ
ไข่เน่า และก๊าซมีเทน ซ่ึงเป็นอันตรายต่อพืช มี
ความสามารถในการทรงตวัของตน้พชืต ่ามาก ท า
ให้พืชล้มง่าย เม่ือดินแห้งจะแปรสภาพเป็นดิน
กรดก ามะถันและเค็ม และมีน ้ าทะเลท่วมเป็น
ประจ าทุกวนั 

14 กลุ่มดินเปร้ียวจัดลึกปานกลาง 
และมีชั้ น ดิน เลนที่ มี ศักยภาพ
ก่อให้เกิดเป็นดินเปร้ียวจัด หรือ
ดินกรดก ามะถันภายในความลึก 
150 ซ ม . จ าก ผิ ว ดิ น  ดิ น บ น
ปฏิกิริยาเป็นกรดจดัมาก และดิน
ล่างมีปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กนอ้ย
ถึง เป็น ด่ าง การระบายน ้ า เลว 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินเป็นกรดจดัมากหรือเป็นดินเปร้ียวจดัลึกปาน
กล าง ดิน ชั้ น ล่ าง เป็ น ดิน เลนที่ มี ศัก ยภ าพ
ก่อให้เกิดเป็นดินกรดก ามะถัน เกิดการตรึงของ
ธาตุอาหารและมีสารที่ เป็นพิษต่อพืชที่ปลูก 
คุณภาพน ้ าเป็นกรดจดัมาก ขาดแคลนแหล่งน ้ า
จืด และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหายกับ
พชืที่ไม่ชอบน ้ า 

15 กลุ่มดินทรายแป้งลึกมากที่ เกิด
จากตะกอนล าน ้ า ปฏิกิริยาดินเป็น
กลางหรือเป็นด่าง การระบายน ้ า
เลวถึงค่อนข้างเลว ความอุดม
สมบูรณ์ต ่าถึงปานกลาง 

หน้าดินแน่นทึบ ความอุดมสมบูรณ์ต ่า บางพื้นที่
ขาดแคลนน ้ า และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความ
เสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 
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ตาราง 7 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

16 กลุ่มดินทรายแป้งลึกมากที่เกิดจากตะกอน
ล าน ้ า ปฏิ กิ ริยาดินเป็นกรดจัดมาก การ
ระบายน ้ าเลว ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

หน้าดินแน่นทึบ ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
บางพื้ นที่ ดิน เป็นกรดจัดมาก  ขาด
แคลนน ้ า และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท า
ความเสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

17 กลุ่ม ดิน ร่วนละเอียดลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ า ปฏิกิริยาดินกลางหรือเป็นด่าง 
การระบายน ้ าเลวถึงค่อนขา้งเลว ความอุดม
สมบูรณ์ต ่า-ปานกลาง 

ความอุดมสมบูรณ์ต ่ า บางพื้นที่ขาด
แคลนน ้ านาน และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน 
ท าความเสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 
 

18 กลุ่ม ดิน ร่วนละเอียดลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ า ปฏิกิริยาดินกลางหรือเป็นด่าง 
การระบายน ้ าเลวถึงค่อนขา้งเลว ความอุดม
สมบูรณ์ต ่าถึงปานกลาง 

ความอุดมสมบูรณ์ต ่ า บางพื้นที่ขาด
แคลนน ้ านาน และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน 
ท าความเสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

 
19 กลุ่มดินร่วนหยาบที่เกิดจากตะกอนล าน ้ า มี

ชั้นแน่นทึบภายในความลึก 100 ซม. จาก
ผิวดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็น
ด่างเล็กน้อย การระบายน ้ าค่อนข้างเลว 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

เน้ือดินค่อนขา้งเป็นทรายที่มีชั้นดาน
ภายในความลึก 100 ซม. จากผิวดิน 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ า
นาน และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความ
เสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

20 กลุ่มดินเค็มเกิดจากตะกอนล าน ้ า มีคราบ
เกลือลอยหน้าหรือมีชั้นดานแข็งที่สะสม
เกลือภายในความลึก 100 ซม. จากผิวดิน 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นด่าง 
การระบายน ้ าค่อนข้างเลว ความ อุดม
สมบูรณ์ต ่า 

ดิน เค็ม มักพบชั้ นดานแข็งที่ มีการ
สะสมเกลือ เน้ือดินค่อนขา้งเป็นทราย 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า และขาดแคลน
แหล่งน ้ าจืด ในพื้นที่ดินเคม็จดั มีคราบ
เกลือมาก ไม่มีแหล่งน ้ าจืด และน ้ าท่วม
ขงัในฤดูฝน ท าความเสียหายกับพืชที่
ไม่ชอบน ้ า 
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ตาราง 8 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

21 กลุ่มดินร่วนหยาบลึกมากที่เกิดจากตะกอนล าน ้ าใน
ส่วนต ่าของพื้นที่ริมแม่น ้ า ปฏิกิริยาดินเป็นกรด
เล็กน้อยถึงเป็นกลาง การระบายน ้ าค่อนขา้งเลวถึง
ดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 

ดินค่อนขา้งเป็นทราย ขาดแคลน
น ้ าน าน  บ างพื้ น ที่ อ าจได้ รั บ
อันตรายจากน ้ าไหลบ่าท่วมขัง 
และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความ
เสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

22 กลุ่มดินร่วนหยาบลึกมากที่เกิดจากตะกอนล าน ้ า
เน้ือหยาบ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกลาง การ
ระบายน ้ าเลวถึงค่อนขา้งเลว ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

เน้ือดินค่อนข้างเป็นทราย ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ านาน 
และน ้ าท่วมขงัในฤดูฝน ท าความ
เสียหายกบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

23 กลุ่ม ดินทรายลึกมากที่ เกิดจากตะกอนทราย
ชายทะเล ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง 
การระบายน ้ าเลว ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

เน้ือดินเป็นดินทรายหนา ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ า บาง
พื้นที่ดินอาจมีน ้ าท่วมขงั และน ้ า
ท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหาย
กบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 

24 กลุ่มดินทรายลึกมากเกิดจากตะกอนล าน ้ าที่มีเน้ือ
ดินเป็นดินทรายหนา ปฏิกิริยาดินเป็นกรด การ
ระบายน ้ าค่อนข้างเลวถึงดีปานกลาง ความอุดม
สมบูรณ์ต ่า 

เน้ือดินเป็นดินทราย ความอุดม
สมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ า และน ้ า
ท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหาย
กบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 
 

25 กลุ่มดินต้ืน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงเป็นด่าง
เล็กน้อย การระบายน ้ าเลวถึงค่อนข้างเลว ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดิน ต้ืนถึงก้อนกรวดหรือลูกรัง
ภายในความลึก 50 ซม.จากผิวดิน 
ขาดแคลนน ้ านาน  ความ อุดม
สมบูรณ์ต ่ า บางพื้นที่ มีก้อนหิน
หรือลูกรังที่หน้าดินมาก และน ้ า
ท่วมขงัในฤดูฝน ท าความเสียหาย
กบัพชืที่ไม่ชอบน ้ า 
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ตาราง 9 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

26 กลุ่มดินเหนียวลึกถึงลึกมากที่เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ าหรือวตัถุตน้ก าเนิดดินเน้ือ
ละเอียด ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมาก 
การระบายน ้ าดีถึงดีปานกลาง ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า 

ความอุดมสมบูรณ์ต ่ า ขาดแคลนน ้ าใน
ระยะที่ฝนทิ้งช่วงนาน และเกิดการชะลา้ง
พงัทลายสูญเสียหน้าดินในพื้นที่ที่มีความ
ลาดชนั 

 
27 กลุ่มดินเหนียวจัดสีแดงลึกมากที่ เกิด

จากหินภูเขาไฟ มีปฏิกิริยาดินเป็นกรด
จดั การระบายน ้ าดี ความอุดมสมบูรณ์
ปานกลาง 

ความอุดมสมบูรณ์ของดินต ่า ขาดแคลน
น ้ า และเกิดการชะล้างพังทลายสูญเสีย
หนา้ดินในพื้นที่ที่มีความลาดชนั 

28 กลุ่ม ดิน เหนียวลึกมากสีด าที่ มี รอย
แตกระแหงกวา้งและลึก ปฏิกิริยาดิน
เป็นกลางถึงเป็นด่าง การระบายน ้ าดีถึง
ดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ปาน
กลางถึงสูง 

ดินเหนียวจดั แตกระแหงกวา้งและลึก ดิน
แห้งแข็ง ดินเปียกเหนียวมาก ไถพรวน
ยาก และขาดแคลนน ้ า 

29 กลุ่มดินเหนียวลึกถึงลึกมากที่เกิดจาก
วตัถุตน้ก าเนิดดินเน้ือละเอียด ปฏิกิริยา
ดินเป็นกรดจดั การระบายน ้ าดีถึงดีปาน
กลาง ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ความอุดมสมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ า และ
เกิดการชะลา้งพงัทลายสูญเสียหน้าดินใน
พื้นที่ลาดชนั บางพื้นที่ดินเป็นกรดจดัมาก 

30 กลุ่มดินเหนียวลึกถึงลึกมากที่พบใน
พื้นที่ภูเขา ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดั การ
ระบายน ้ าดี ความอุดมสมบูรณ์ปาน
กลาง 

สภาพพื้นที่มีความลาดชันสูง ง่ายต่อการ
ชะล้างพงัทลายสูญเสียหน้าดิน และขาด
แคลนน ้ า 

31 กลุ่มดินเหนียวลึกถึงลึกมากที่เกิดจาก
วตัถุตน้ก าเนิดดินเน้ือละเอียด ปฏิกิริยา
ดินเป็นกลางหรือเป็นด่าง การระบาย
น ้ าดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์
ปานกลาง 

ขาดแคลนน ้ า ในพื้นที่ลาดชันสูงเกิดการ
ชะลา้งพงัทลายสูญเสียหนา้ดิน 
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ตาราง 10 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

32 กลุ่มดินร่วนหรือดินทรายแป้งละเอียดลึกมากที่
เกิดจากตะกอนริมแม่น ้ า ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดั 
การระบายน ้ า ดี ถึ งดีปานกลาง ความ อุดม
สมบูรณ์ปานกลาง 

ขาดแคลนน ้ า บางพื้นที่อาจมีน ้ า
ไหลบ่าท่วมขงัฉบัพลนัในระยะที่
มีฝนตกหนกั 

33 กลุ่มดินทรายแป้งละเอียดหรือดินร่วนละเอียด
ลึกมากที่เกิดจากตะกอนแม่น ้ าหรือตะกอนน ้ าพา
รูปพดั ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง 
การระบายน ้ า ดี ถึ งดีปานกลาง ความ อุดม
สมบูรณ์ปานกลาง 

ขาดแคลนน ้ าในระยะที่ฝนทิ้งช่วง
นาน บางพื้นที่อาจพบชั้ นดาน
แขง็ที่เกิดจากการเกษตรกรรม 

34 กลุ่มดินร่วนละเอียดลึกถึงลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ าหรือวตัถุต้นก าเนิดดินเน้ือหยาบ 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดั การระบายน ้ าดีถึงดีปาน
กลาง ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินปนทราย ความอุดมสมบูรณ์
ต ่า ขาดแคลนน ้ าในระยะที่ฝนทิ้ง
ช่วงนาน และในพื้นที่ที่ มีความ
ลาดชัน ดินง่ายต่อการถูกชะล้าง
พงัทลายสูญเสียหนา้ดิน 

35 กลุ่มดินร่วนละเอียดลึกถึงลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ าหรือวตัถุต้นก าเนิดดินเน้ือหยาบ 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมาก การระบายน ้ าดีถึงดี
ปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินปนทราย ความอุดมสมบูรณ์
ต ่า ขาดแคลนน ้ า และในพื้นที่ที่มี
ความลาดชนั ดินง่ายต่อการถูกชะ
ลา้งพงัทลายสูญเสียหน้าดิน บาง
พื้นที่ดินเป็นกรดจดัมาก 

36 กลุ่มดินร่วนละเอียดลึกถึงลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ าหรือวตัถุต้นก าเนิดดินเน้ือหยาบ 
ปฏิกิริยาดินกลางหรือเป็นด่าง การระบายน ้ าดีถึง
ดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ต ่าถึงปานกลาง 

ดินปนทราย ความอุดมสมบูรณ์
ต ่า ขาดแคลนน ้ า และในพื้นที่ที่มี
ความลาดชนั ดินง่ายต่อการถูกชะ
ลา้งพงัทลายสูญเสียหนา้ดิน 
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ตาราง 11 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

37 กลุ่มดินร่วนหยาบลึกปานกลาง ที่เกิด
จากการสลายตัวหรือพดัพาตะกอน
เน้ื อหยาบ  มาทับถมบนชั้ น หินผุ
ในช่วงความลึก 50-100 ซม. จากผิว
ดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมาก การ
ระบายน ้ าดีถึงดีปานกลาง ความอุดม
สมบูรณ์ต ่า 

ดินปนทราย ความอุดมสมบูรณ์ต ่ า ขาด
แคลนน ้ า ในพื้นที่ที่มีความลาดชัน ดินง่าย
ต่อการถูกชะลา้งพงัทลายสูญเสียหนา้ดิน 

38 กลุ่มดินร่วนหยาบลึกมากที่ เกิดจาก
ตะกอนริมแม่น ้ า มีปฏิกิริยาดินเป็น
กรดเล็กน้อยถึงเป็นกลางการระบาย
น ้ าดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์
ปานกลาง 

เน้ือดินค่อนขา้งเป็นทราย ขาดแคลนน ้ าใน
ระยะที่ฝนทิ้งช่วงนาน บางพื้นที่อาจมีน ้ า
ท่วมขงั หรือไหลบ่าท่วมขงัอยา่งฉบัพลนัใน
ระยะที่มีฝนตกหนกั 

 
39 กลุ่มดินร่วนหยาบลึกถึงลึกมากที่เกิด

จากตะกอนล าน ้ าหรือวตัถุตน้ก าเนิด
ดินเน้ือหยาบ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดั 
การระบายน ้ าดีถึงดีปานกลาง ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินปนทราย ความอุดมสมบูรณ์ต ่ า ขาด
แคลนน ้ าในระยะที่ฝนทิ้งช่วงนาน และใน
พื้นที่ที่มีความลาดชันดินง่ายต่อการถูกชะ
ลา้งพงัทลายสูญเสียหนา้ดิน 

40 กลุ่มดินร่วนหยาบลึกถึงลึกมากที่เกิด
จากตะกอนล าน ้ าหรือวตัถุตน้ก าเนิด
เน้ือหยาบ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัด
หรือเป็นกลาง การระบายน ้ าดีถึงดี
ปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินปนทราย ความอุดมสมบูรณ์ต ่ า ขาด
แคลนน ้ า ในพื้นที่ที่มีความลาดชัน ดินง่าย
ต่อการถูกชะลา้งพงัทลายสูญเสียหนา้ดิน 
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ตาราง 12 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

41 กลุ่มดินทรายหนาปานกลาง ที่เกิดจาก
ตะกอนล าน ้ าหรือตะกอนเน้ือหยาบ ทบั
อยูบ่นชั้นดินที่มีเน้ือดินเป็นดินร่วนปน
ดินเหนียว หรือดินร่วนเหนียวปนทราย
แป้ง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึง
เป็นกลาง การระบายน ้ าดี อยูบ่นชั้นดิน
ที่มีการระบายน ้ าดีปานกลาง ความอุดม
สมบูรณ์ต ่า 

ดินทรายหนาปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์
ต ่า ขาดแคลนน ้ านาน ในระยะที่ฝนตกหนัก
จะมีน ้ าขังห รือเกิดการชะล้างพังทลาย
สูญเสียหน้าดิน เกิดเป็นร่องทัว่ไปในแปลง
ปลูก 
 

42 กลุ่มดินทรายที่มีชั้นดานอินทรียภ์ายใน
ความลึก 100 ซม. จากผิวดิน ปฏิกิริยา
ดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง การ
ระบายน ้ าค่อนขา้งมากอยูบ่นชั้นดินที่มี
การระบายน ้ าดีปานกลางถึงค่อนขา้งเลว 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินทรายที่มีชั้นดานอินทรียภ์ายในความลึก 
100 ซม. ที่มีชั้นทรายสีขาวหนาที่มีความ
อุดมสมบูรณ์ต ่ ามาก ขาดแคลนน ้ า และ
ในช่วงฝนตกหนักจะมีน ้ าขังอยู่บ ริเวณ
ผวิหนา้ดิน 

43 (มีลักษณะเด่นอยา่งเดียว)กลุ่มดินทรายลึกมากที่เกิดจากตะกอนล าน ้ าหรือสันทราย
ชายทะเล ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นด่าง การระบายน ้ าค่อนขา้งมาก ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า 

44 กลุ่มดินทรายหนาที่เกิดจากตะกอนล าน ้ า
หรือตะกอนเน้ือหยาบ ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง การระบายน ้ า
ค่อนขา้งมาก ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินทรายหนา ความอุดมสมบูรณ์ต ่า ขาด
แคลนน ้ านาน หน้าดินง่ายต่อการถูกชะ
ลา้งพงัทลาย สูญเสียหน้าดิน เกิดเป็นร่อง
ทัว่ไปในแปลงปลูก 
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ตาราง 13 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

45 กลุ่มดินต้ืนถึงลูกรัง เศษหินหรือกอ้น
หิน  ปฏิ กิ ริยาดิน เป็นกรดจัด  การ
ระบายน ้ าของดินดีถึงดีปานกลาง 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินต้ืนถึงชั้นลูกรัง เศษหินหรือก้อนกรวด
ภายในความลึก 50 ซม. จากผวิดิน บางพื้นที่
พบลูกรัง เศษหิน หรือก้อนกรวดกระจัด
กระจายทั่วไปอยู่บริเวณผิวหน้าดิน ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ า และในพื้นที่
ที่มีความลาดชนัจะเกิดการชะลา้งพงัทลาย
สูญเสียหนา้ดินไดง่้าย 

46 กลุ่มดินต้ืนถึงกอ้นกรวด หรือเศษหิน
ปนลูกรังหนามาก ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดจัดมาก การระบายน ้ าดี ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินต้ืนถึงชั้นกอ้นกรวดหรือเศษหินปนลูกรัง
หนามาก ความอุดมสมบูรณ์ต ่า ขาดแคลน
น ้ า เกิดการชะล้างพงัทลายสูญเสียหน้าดิน
ในพื้นที่ที่มีความลาดชัน และบางพื้นที่ มี
กอ้นกรวดหรือเศษหินกระจดักระจายอยู่ที่
ผวิดิน 

47 กลุ่มดินต้ืนถึงชั้นหินพื้น ปฏิกิริยาดิน
เป็นกรดถึงเป็นกลาง มีการระบาย
น ้ าดี ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินต้ืนถึงชั้นหินพื้น ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
ขาดแคลนน ้ าและเกิดการชะล้างพงัทลาย
สูญเสียหน้าดินในพื้นที่ลาดชัน บางพื้นที่มี
เศษหินหรือหินพื้นที่โผล่บริเวณหนา้ดิน 

48 กลุ่มดินต้ืนถึงก้อนหินหรือเศษหิน 
และอาจพบชั้นหินพื้นภายในความลึก 
150 ซม. จากผิวดิน ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดถึงเป็นกลาง การระบายน ้ า ดี 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินต้ืนถึงชั้นก้อนกรวดหรือลูกรังหนามาก 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ า และเกิด
การชะลา้งพงัทลายสูญเสียหน้าดิน ในพื้นที่
ที่มีความลาดชนั 
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ตาราง 14 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 

กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 
49 กลุ่มดินต้ืนถึงลูกรังหรือชั้ นเช่ือมแข็งของ

เหล็กทบัอยูบ่นชั้นดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดถึงเป็นกลาง การระบายน ้ าดีถึงดีปาน
กลาง ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
 

ดินต้ืนถึงชั้นก้อนกรวดหรือลูกรังที่
ทับอยู่บนชั้นดินเหนียว ความอุดม
สมบูรณ์ต ่ า ขาดแคลนน ้ า และเกิด
การชะล้างพงัทลายสูญเสียหน้าดิน
ในพื้นที่ที่มีความลาดชนั 

50 กลุ่มดินร่วนลึกปานกลางถึงเศษหิน กอ้นหิน
หรือชั้นหินพื้น ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมาก 
การระบายน ้ าดี ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
 

ดินค่อนข้างเป็นทราย ความอุดม
สมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ าในระยะที่
ฝนทิ้งช่วงนาน และในพื้นที่ที่มีความ
ลาดชัน  ดิน ง่ายต่อการถูกชะล้าง
พงัทลายสูญเสียหน้าดิน ท าให้เกิด
เป็นดินต้ืนและยากต่อการปรับปรุง
แกไ้ข 

51 กลุ่มดินต้ืนถึงชั้นหินพื้น ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดจดั การระบายน ้ าดีถึงค่อนขา้งมาก ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินต้ืนถึงชั้นหินพื้นภายในความลึก 
50 ซม. บางพื้นที่ มี เศษหินและหิน
พื้นโผล่กระจัดกระจายอยู่บ ริเวณ
หน้าดิน ความอุดมสมบูรณ์ต ่า ขาด
แคลนน ้ า และในพื้นที่ที่มีความลาด
ชนัสูงมากจะเกิดการชะลา้งพงัทลาย
สูญเสียหนา้ดิน 

52 กลุ่มดินต้ืนถึงชั้นมาร์ลหรือกอ้นปูน ปฏิกิริยา
ดิน เป็น ด่ าง  ก ารระบายน ้ าดี  ความ อุดม
สมบูรณ์ปานกลางถึงสูง 

ดินต้ืนถึงชั้นปูนมาร์ลหรือก้อนปูน 
ดินแหง้แขง็ ดินเปียกเหนียว ท าใหไ้ถ
พรวนยาก ขาดแคลนน ้ า และดินเป็น
ด่างจดั 
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ตาราง 15 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

53 กลุ่มดินเหนียวลึกปานกลางถึงชั้ น
หินพื้น ลูกรังหรือเศษหิน ปฏิกิริยา
ดินเป็นกรดจดั การระบายน ้ าดี ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินลึกปานกลางถึงชั้นลูกรัง ก้อนกรวด เศษ
หินหรือชั้ นหินพื้นในช่วงความลึก 50-100 
ซม. ความอุดมสมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ า และ
ในพื้นที่ที่มีความลาดชนัสูงจะเกิดการชะลา้ง
พงัทลายสูญเสียหน้าดินค่อนข้างสูง ท าให้
เกิดเป็นดินต้ืนและยากต่อการปรับปรุงแกไ้ข 

54 ก ลุ่ ม ดิ น ลึ ก ป าน ก ล า ง ถึ ง ชั้ น           
มาร์ลหรือก้อนปูน ปฏิกิริยาดินเป็น
ด่ าง  ก ารระบายน ้ า ดี  ค วาม อุดม
สมบูรณ์ปานกลาง 

ดินเป็นด่างจดั และมีชั้นปูนมาร์ลหรือก้อน
ปูนช่วงความลึก 100 ซม. ดินแห้งแข็ง ดิน
เปียกเหนียว ท าให้ไถพรวนยาก และขาด
แคลนน ้ า 

55 กลุ่มดินลึกปานกลางถึงชั้นหินพื้น 
เศษหิน กอ้นหินหรือลูกรัง ปฏิกิริยา
ดินเป็นกลางหรือเป็นด่าง การระบาย
น ้ า ดี ถึ ง ดี ป าน กล าง  ค วาม อุ ดม
สมบูรณ์ปานกลาง 

ดินลึกปานกลางถึงชั้นหินพื้น เศษหิน ก้อน
กรวดหรือลูกรัง ขาดแคลนน ้ า และเกิดการชะ
ลา้งพงัทลายสูญเสียหนา้ดินในพื้นที่ลาดชนั 

56 กลุ่มดินลึกปานกลางถึงชั้นหินพื้น 
เศษหินหรือลูกรัง ปฏิกิริยาดินเป็น
กรดจดั การระบายน ้ าดีถึงดีปานกลาง 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินลึกปานกลางถึงชั้นหินพื้น เศษหิน ก้อน
กรวดหรือลูกรัง ขาดแคลนน ้ า และเกิดการชะ
ลา้งทลายสูญเสียหน้าดินในพื้นที่ลาดชนั บาง
พื้นที่เป็นดินกรดจดัมาก 

57 กลุ่มดินที่มีวสัดุอินทรียห์นา 40-100 
ซม. จากผิวดิน ทบัอยูบ่นตะกอนน ้ า
ทะเล ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมาก 
การระบายน ้ าเลวมาก ความอุดม
สมบูรณ์ต ่ า มีน ้ าท่วมขังนานเกือบ
ตลอดปี 
 

เน้ือดินเป็นเศษช้ินส่วนของพืชสะสมหนา
ปานกลางและเป็นกรดจดัมาก มีน ้ าท่วมขัง
เกือบตลอดทั้งปี เม่ือดินอินทรียแ์ห้ง จะเกิด
การยบุตวัมาก พืชล้มง่าย ติดไฟง่ายและดับ
ยาก มีธาตุบางตวัมากเกินจนเป็นพิษต่อพืชที่
ปลูก และขาดธาตุอาหารบางตวัอยา่งรุนแรง 
คุณภาพน ้ าเป็นกรดจัดมากและขาดแคลน
แหล่งน ้ าจืด 
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ตาราง 16 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 

กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 
58 กลุ่มดินที่มีวสัดุอินทรียห์นามากกว่า 100 

ซม. จากผิวดิน มีปฏิ กิริยาดินเป็นกรด
และมีการระบายน ้ าเลวมาก ความอุดม
สมบูรณ์ต ่า มีน ้ าท่วมขงันานเกือบตลอดปี 

เน้ือดินเป็นเศษช้ินส่วนของพืชสะสมหนา
และเป็นกรดจดัมาก มีน ้ าท่วมขงัเกือบตลอด
ทั้งปี เม่ือดินอินทรียแ์ห้ง จะเกิดการยุบตัว
มาก พืชลม้ง่าย ติดไฟง่ายและดบัยาก มีธาตุ
บางตวัมากเกินจนเป็นพษิต่อพืชที่ปลูก และ
ขาดธาตุอาหารบางตวัอยา่งรุนแรง คุณภาพ
น ้ าเป็นกรดจดัมากและขาดแคลนแหล่งน ้ า
จืด 

59 กลุ่มดินร่วนหยาบหรือดินร่วนละเอียดที่
เกิดจากดินตะกอนน ้ าพาเชิงซอ้น ชั้นดินมี
ลกัษณะเป็นชั้นสลบั เน้ือดินไม่แน่นอน
ขึ้นอยูก่บัตะกอนที่มาทบัถม ปฏิกิริยาดิน
เป็นกรดจดัถึงเป็นกลาง การระบายน ้ าเลว
ถึงค่อนขา้งเลว ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

เน้ื อ ดินค่ อนข้าง เป็ นทราย ความ อุดม
สมบูรณ์ต ่า ขาดแคลนน ้ านาน และบางปีอาจ
ประสบปัญหาเร่ืองการถูกน ้ าท่วม 

60 กลุ่มดินร่วนที่เกิดจากดินตะกอนน ้ าพา
เชิงซ้อน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็น
กลาง การระบายน ้ าดีถึงดีปานกลาง ความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดินปนทราย ความอุดมสมบูรณ์ต ่ า ขาด
แคลนน ้ า และในพื้นที่ที่มีความลาดชันดิน
ง่ายต่อการถูกชะลา้งพงัทลายสูญเสียหนา้ดิน 

61 กลุ่มดินเศษหินเชิงเขาที่เกิดจากการแตกผุ
พังสลายตัวของหินเชิงเขา พบเศษหิน
หรือก้อนหินร่วงลงมาทบัถมบริเวณเชิง
เขากระจัดกระจายทั่วไป ลักษณะและ
สมบัติ ดินไม่แน่นอน การระบายน ้ าดี 
ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ดิน ต้ืนที่ มี ก้อน หินหรือ เศษหินกระจัด
กระจายทั่วไป ในพื้นที่ลาดชันเกิดการชะ
ลา้งพงัทลายและขาดแคลนน ้ า 
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ตาราง 17 ลกัษณะดินตามกลุ่มชุดดิน (ต่อ) 
 
กลุ่มที ่ ลกัษณะเด่น ปัญหา 

62 พื้นที่ลาดชันเชิงซ้อนที่ มีความลาดชัน
มากกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ พื้นที่บริเวณน้ียงั
ไม่ มีการศึกษา ส ารวจและจ าแนกดิน 
เน่ืองจากสภาพพื้นที่มีความลาดชนัสูง ซ่ึง
ถือว่ายากต่อการจดัการดูแลรักษาส าหรับ
การเกษตร 

มีความลาดชนัสูงมาก ในพื้นที่ท  าการเกษตร
จะเกิดการชะล้างพังทลายสูญเสียหน้าดิน
อยา่งรุนแรง ขาดแคลนน ้ าและบางพื้นที่อาจ
พบชั้นหินพื้นหรือเศษหินกระจดักระจายอยู่
บริเวณหนา้ดิน 

 
(ที่มา: กลุ่มงานสารสนเทศ แผนกงานพฒันาที่ดิน, 2553) 
 
ข้อมูลภาพดาวเทียม 
 ขอ้มูลจากดาวเทียมส ารวจทรัพยากรถูกน ามาประยกุตใ์ชห้ลากหลายดา้น เช่น ดา้นป่าไม ้
ดา้นการเกษตร ดา้นการใชท้ี่ดิน ดา้นธรณีวทิยา ดา้นอุทกวทิยา ดา้นสมุทรศาสตร์ ดา้นการท าแผนที่ 
และด้านความมั่นคงของชาติ เป็นต้น  ซ่ึงข้อมูลที่ได้จากดาวเทียมสามารถประมวลผลด้วย
คอมพิวเตอร์ และบนัทึกภาพตามเวลาการโคจรที่ก  าหนด ท าให้ไดรั้บขอ้มูลที่ทนัสมยัตามช่วงเวลา 
เพือ่การบริหารจดัการทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้มอยา่งมีประสิทธิภาพและการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื ซ่ึง
ประเทศไทยมีดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม คือ ดาวเทียมไทยโชต
(Thaichote) หรือ ดาวเทียมธีออส (THEOS) (กลุ่มงานสารสนเทศส านักงานเทคโนโลยอีวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ, 2558) โดยให้บริการดา้นการเก็บขอ้มูลทรัพยากรธรรมชาติในรูปแบบต่าง ๆ ขึ้นอยู่
กบัรูปแบบของการถ่ายภาพ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  การถ่ายภาพของดาวเทียมไทยโซต มีลกัษณะการถ่ายภาพอยูท่ ั้งหมด 4 แบบ และในแต่
ละแบบมีความแตกต่างกนั โดยมีรายละเอียดของแต่ละการถ่ายภาพดงัน้ี 
 1.1 การถ่ายภาพในแนวด่ิง (Nadir) หรือภาพในมุมเอียงไม่เกิน 11 องศา (Near Nadir) 
ตามแนวการโคจร แสดงดงัภาพ 12 
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ภาพ 12 การถ่ายภาพแนวด่ิง 
 

ที่มา : กลุ่มงานสารสนเทศส านกังานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2558 
 

 จากภาพ 13 การถ่ายภาพลกัษณะแนวด่ิงมีขนาดความกวา้งของแนวถ่ายภาพ 22 กิโลเมตร 
ส าหรับกล้องช่วงคล่ืนเดียว (Panchromatic) และ 90 กิโลเมตร ส าหรับกล้องหลายย่านความถ่ี 
(Multi spectral) 
 1.2 การถ่ายภาพต่อเน่ืองเป็นแนวยาว (Strip Imaging) ดาวเทียมไทยโชตสามารถ
ถ่ายภาพเป็นแนวยาวต่อเน่ือง โดยแสดงวธีิการถ่ายดงัภาพ 13 
 

 
 

ภาพ 13 การถ่ายภาพต่อเน่ืองเป็นแนวยาว 
 

ที่มา : กลุ่มงานสารสนเทศส านกังานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2558 
 

 จากภาพ 14 ความสามารถในการถ่ายภาพในลักษณะดงักล่าว ดาวเทียมไทยโชตสามารถ
ถ่ายไดด้ว้ยความยาวสูงสุดถึง 4,000 กิโลเมตร 
 1.3 การถ่ายภาพซ ้ าในพื้นที่เดิม ดาวเทียมไทยโชตสามารถปรับเอียงมุมกลอ้งโดยการ
เอียงมุมกลอ้ง โดยการเอียงดาวเทียมไปดา้นซ้ายหรือขวา หรือเพิ่มความกวา้งของพื้นที่ที่ถ่ายภาพ 
แสดงดงัภาพ 14 



 35 

 

 
 

ภาพ 14 การถ่ายภาพซ ้ าในพื้นที่เดิม 
 

ที่มา : กลุ่มงานสารสนเทศส านกังานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2558 
 

 จากภาพ 14 เป็นการเพิ่มความถ่ีในการถ่ายภาพพื้นที่เป้าหมายได้บ่อยคร้ังมากขึ้น เช่น 
ประเทศไทยอยูใ่กลเ้ส้นศูนยสู์ตร ปกติสามารถถ่ายซ ้ าได ้3 คร้ัง หากใชมุ้มเอียงก็จะสามารถถ่ายซ ้ า
ไดเ้ป็น 5 คร้ัง เป็นตน้ 
 1.4 การถ่ายภาพสเตอริโอ (Stereo Imagine) ดาวเทียมไทยโชต สามารถถ่ายภาพ สเตอริ
โอ โดยแสดงวธีิการถ่ายดงัภาพ 15 
 

 
 

ภาพ 15 การถ่ายภาพสเตอริโอ 
 

ที่มา : กลุ่มงานสารสนเทศส านกังานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2558 
 

 จากภาพ 15 ดาวเทียมไทยโชตสามารถถ่ายภาพสเตอริโอได ้2 วิธี คือ การถ่ายภาพในแนว
โคจรเดียวกนั และการถ่ายภาพพื้นที่เดียวกนัจากสองแนวโคจร 
 2.  ขอ้มูลผลิตภณัฑข์อ้มูลจากดาวเทียมไทยโซต มีผลิตภณัฑข์อ้มูลของดาวเทียมไทยโซตมี
หลากหลายรูปแบบ โดยแต่ละแบบจะใช้การผสมช่วงคล่ืนที่แตกต่างกัน ท าให้รายละเอียดของ
ผลิตภณัฑแ์ตกต่างกนั แต่ที่มกัใชบ้่อยมี 3 แบบ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 2.1 ผลิตภณัฑ์ภาพสีเชิงคล่ืน (Multispectral Products) ผลิตภณัฑ์ภาพสีเชิงคล่ืนของ
ดาวเทียมไทยโซต ใหร้ายละเอียดภาพ 15 เมตร แสดงดงัภาพ 16 
 

 
 

ภาพ 16 ภาพสีเชิงคล่ืน 
 

ที่มา  : กลุ่มงานสารสนเทศส านกังานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2558 
 

 จากภาพ 16 ลักษณะการบันทึกภาพของภาพสีเชิงคล่ืนจะบันทึกภาพเป็นแนวด่ิง และมี
ขอ้มูล 8 บิตต่อจุดภาพ โดยแฟ้มขอ้มูลผลิตภณัฑ์ประกอบดว้ยขอ้มูลทั้ง 4 ช่วงคล่ืน ภาพที่ไดเ้ป็น
ส่ีเหล่ียมจตัุรัสมีขนาด 90 ก.ม. x 90 ก.ม. 
 2.2 ผลิตภัณฑ์แบบช่วงคล่ืนเดียว (Panchromatic Products) ผลิตภัณฑ์แบบช่วงคล่ืน
เดียวของดาวเทียมไทยโซต ใหร้ายละเอียดภาพ 2 เมตร แสดงดงัภาพ 17 
 

 
 

ภาพ 17 ภาพแบบช่วงคล่ืนเดียว 
 
ที่มา  : กลุ่มงานสารสนเทศส านกังานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2558 



 37 

 จากภาพ 17 ลักษณะการบันทึกภาพเป็นการบันทึกภาพแนวด่ิง และมีข้อมูล 8 บิตต่อ
จุดภาพ ภาพที่ไดเ้ป็นส่ีเหล่ียมจตัุรัสขนาด 22 ก.ม. x 22 ก.ม. 
 2.3 ผลิตภัณฑ์ Pan-Sharped (Pan- Sharped Product) ผลิตภัณฑ์น้ีจะรวมข้อมูลที่ตา
มองเห็นจาก 4 ช่วงคล่ืน คือ สีน ้ าเงิน สีเขียว สีแดง และอินฟราเรดระยะใกล ้เขา้กบัขอ้มูลเชิงพื้นที่
ขอช่วงคล่ืนขาว-ด า แสดงดงัภาพ 18 
 

 
 

ภาพ 18 ภาพแบบช่วงคล่ืนเดียว 
 
ที่มา  : กลุ่มงานสารสนเทศส านกังานเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2558 
 
 จากภาพ 18 ผลิตภณัฑแ์บบ Pan-Sharpened มีให้เลือกไดเ้ฉพาะผลิตภณัฑใ์นระดบั 2A 
เท่านั้น ซ่ึงเป็นระดบัการปรับแกเ้ชิงภูมิศาสตร์ ภาพที่ไดเ้ป็นภาพส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 22 ก.ม. x 22 
ก.ม. 
 
ข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ 
 อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle) เคร่ืองบินไร้คนขับ หรือที่ เรียกว่า      
โดรน (Drone) ปัจจุบนัเป็นที่นิยมเป็นอยา่งมากในยคุดิจิทลั เน่ืองจากสามารถท างานไดห้ลายอยา่ง 
เช่น ทางการทหาร การส่ือสาร การคมนาคม การขนส่ง และดา้นการเกษตร เป็นตน้ ซ่ึงอากาศยาน
ไร้คนขบัจะเขา้มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต การลดตน้ทุนการผลิตและลดแรงงานรวมถึง
ประหยดัเวลา (หอการคา้ไทย, 2560) ในปัจจุบนัมีอากาศยานไร้คนขบัที่มีความแตกต่างทั้งทางดา้น
ราคาและฟังกช์นัการใชง้าน แสดงดงัภาพ 19 
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ภาพ 19 อากาศยานไร้คนขบั 
 
ที่มา : ฝ่ายเศรษฐกิจและศูนยข์อ้มูล หอการคา้ไทย, 2560 
 
 ปัจจุบนัอากาศยานไร้คนขบัไดเ้ขา้มามีบทบาทในภาคการเกษตรของประเทศไทยมากขึ้น 
โดยเฉพาะในเร่ืองของการรดน ้ า การให้ฮอร์โมน การให้ปุ๋ ยทางใบ  รวมถึงการถ่ายภาพวิเคราะห์
ตรวจโรคพืช ที่สามารถแก้ไขปัญหาได้ตรงจุดและแม่นย  ามากขึ้ น โดยใช้การควบคุมได้จาก
ระยะไกลซ่ึงมีอยู ่2 ลกัษณะ คือ การควบคุมอตัโนมตัิจากระยะไกล และการควบคุมแบบอตัโนมตัิ
โดยใชร้ะบบการบินดว้ยตนเอง ซ่ึงตอ้งอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มีความซับซอ้นที่ติดตั้งไวใ้น
อากาศยานไร้คนขบั  อากาศยานไร้คนขบัมีการติดตั้งกลอ้งถ่ายภาพคุณภาพสูงทั้งกลอ้งถ่ายภาพใน
เวลากลางวนั (Electro Optical) และกล้องอินฟราเรด (Infrared Sensor) โดยมีรายละเอียดของ
ขอ้มูลภาพแต่ละรูปแบบดงัน้ี 
 1. ขอ้มูลภาพจากกลอ้งถ่ายภาพในเวลากลางวนั (Electro Optical) เป็นกลอ้งถ่ายภาพสีที่มี
ความละเอียดสูง มีช่วงคล่ืน 3 คล่ืน ไดแ้ก่ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน ้ าเงิน (Blue) แสดง
ตวัอยา่งดงัภาพ 20 
 

 
 

ภาพ 20 กลอ้งถ่ายภาพในเวลากลางวนั 
 
ที่มา : https://www.dji.com, 2562 
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 เม่ือถ่ายภาพดว้ยกลอ้งดงัภาพ 20 จะมีความละเอียดสูงในระดบั Ultra High Definition หรือ
ที่เรียกยอ่ ๆ วา่ “4K” โดยมีความละเอียด 3,840 x 2,160 พกิเซล แสดงตวัอยา่งดงัภาพ 21 
 

 
 

ภาพ 21 ภาพถ่ายสีความละเอียดสูง 
 
 จากภาพ 22 ไดจ้ากอากาศยานไร้คนขบั ที่ความสูง 200 เมตร ซ่ึงภาพที่ไดจ้ะอยูใ่นรูปแบบ
ของภาพสี RGB ซ่ึงมีความละเอียดสูงระดบั 4K 
 2. ขอ้มูลภาพจากกลอ้งถ่ายภาพสีหลายเชิงคล่ืน (Multispectral Camera) ซ่ึงสามารถถ่ายได้
ทั้ งหมด 5 ช่วงคล่ืน ได้แก่ สีแดง (Red), สีเขียว (Green), สีน ้ าเงิน (Blue), อินฟราเรดระยะใกล ้
(Near Infrared: NIR) และเส้นขอบสีแดง (Red Edge) แสดงตวัอยา่งกลอ้งแบบหลายเชิงคล่ืนดงัภาพ 
22 
 

 
 

ภาพ 22 กลอ้งถ่ายภาพสีหลายเชิงคล่ืน 
 
ที่มา : MicaSence, 2015 

 
 จากการถ่ายภาพด้วยกล้องถ่ายภาพแบบหลายเชิงสีใน 5 ช่วง จะมีช่วงคล่ืนที่มีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางความยาวคล่ืนที่ 668, 560, 475, 840 และ 717 ตามล าดบั ซ่ึงขอ้มูลจากกลอ้งที่มีหลายเชิง
คล่ืนจะสามารถน าไปวเิคราะห์ขอ้มูล หรือผสมรวมขอ้มูลไดห้ลากหลายกวา่กลอ้งภาพสีปกติ ไดแ้ก่ 
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การค านวณหาค่าดชันีพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index : NDVI) แสดงดงัภาพ 
23 

 
 

ภาพ 23 ภาพดชันีพชืพรรณ 
 

ที่มา: สถาบนัส ารวจและติดตามการปลูกพชืเสพติด, 2558, หนา้ที่ 41 
 
 ภาพ 23 ไดจ้ากการค านวณจากช่วงความถ่ีคล่ืนอินฟราเรดกบัช่วงความถ่ีสีแดง ดงัสมการ 1 
 

NDVI =
NIR−RED

NIR−RED
     (1) 

 
   โดยที่ NIR  คือ การสะทอ้นในช่วงคล่ืนอินฟราเรด 
    RED  คือ การสะทอ้นในช่วงของแสดงสีแดง 
 
 จากสมการ 1 ท าใหก้ารค านวณ NDVI มีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1 ซ่ึงจะช่วยในการแปลผลได้
ง่ายขึ้น กล่าวคือ ค่า 0 หมายถึง ไม่มีพืชพรรณใบเขียวอยูใ่นพื้นที่ส ารวจ ในขณะที่ค่า 0.8 หรือ 0.9 
หมายถึง มีพวกพชืพรรณใบเขียวหนาแน่นมากในพื้นที่ดงักล่าว 
 

การประมวลผลภาพดจิิทลัและการเตรียมข้อมูลภาพ 
 นัศพช์าณัณ ชินปัญช์ธนะ และสุรเดช บุญลือ (นัศพช์าณัณ ชินปัญช์ธนะ, 2558) กล่าวถึง
การประมวลผลภาพดิจิทลัเป็นการประยกุตใ์ชส้ัญญาณบนระนาบ 2 มิติ ไดแ้ก่ ภาพถ่าย และภาพ
วีดีโอ โดยเทคนิคและแนวคิดที่หลากหลายในการประมวลผลบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ในปัจจุบนั
คอมพิวเตอร์มีราคาถูกลง และประมวลผลเร็วขึ้น การประมวลผลภาพจึงได้รับความนิยม ได้แก่ 
ด้านการแพทย ์ด้านความปลอดภยั ด้านภูมิศาสตร์ และด้านธรณีวิทยา เป็นตน้ เพราะสามารถ
ประมวลผลปัญหาที่ซับซ้อนได้ แม่นย  า และง่ายในการลงมือปฏิบัติ ขั้นตอนที่ส าคัญในการ
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ประมวลผลภาพ เช่น การท าให้ภาพมีความคมชัดมากขึ้น การก าจดัสัญญาณรบกวนในภาพ การ
แบ่งส่วนภาพวตัถุที่สนใจออกจากภาพไปวิเคราะห์หาขอ้มูลเชิงปริมาณ เช่น ขนาด รูปร่าง และ
ทิศทางของวตัถุในภาพ เป็นตน้ จากนั้นน าขอ้มูลปริมาณไปวเิคราะห์และสร้างระบบรู้จ าต่าง ๆ เช่น  
ระบบรู้จ าใบหน้าใชใ้นการเขา้ใชง้านโทรศพัทมื์อถือ ระบบประมวลผลค่าโภชนาการจากภาพถ่าย
อาหาร  เพื่อพิจารณาในการบริโภคอาหาร เคร่ืองคดัแยกขนาดพืชผลทางการเกษตรส าหรับการคดั
แยกเกรดหรือคุณภาพของผลผลิต ระบบตรวจสอบคุณภาพบรรจุภณัฑ์ในกระบวนการผลิตบน
สายพานล าเลียงของโรงงานอุตสาหกรรม การประมวลผลภาพทรวงอกของทารกแรกเกิดเพือ่ตรวจ
คดักรองภาวะตวัเหลืองในทารกแรกเกิด หรือแม้กระทั่งในการพฒันาประสิทธิภาพของกล้อง
โทรศพัทมื์อถือในการถ่ายภาพให้เขา้ใกลว้ตัถุไดม้าขึ้นที่เรียกว่า Hybrid Zoom เป็นตน้ จะเห็นไดว้่า
ระบบและเทคโนโลยเีหล่าน้ีตอ้งอาศยัเทคนิคและทฤษฎีในการประมวลผลภาพ และเหมาะกบังาน
ที่มีลักษณะการประมวลผลแบบซ ้ า ๆ หรือมีความซับซ้อน ซ่ึงลักษณะงานดงักล่าวหากใชม้นุษย์
วิเคราะห์ตอ้งใช้เวลาและแรงงานจ านวนมาก ดังนั้นการประมวลผลภาพจึงมีความส าคญัต่อการ
พฒันาแบบจ าลองในการวเิคราะห์จุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย  
 
การเตรียมข้อมูลภาพ (Image Preprocessing) 
 วิทยานิพนธ์น้ีใชภ้าพน่ิงจากอากาศยานไร้คนขบัที่ถ่ายภาพเหนือแปลงอ้อย ซ่ึงเป็นภาพ
ทางดา้นการเกษตร ส่วนใหญ่ปัญหาที่พบจากสภาพแวดลอ้มจริงในภาพ คือ เงาตน้ไม ้และเงากอ้น
เมฆ เป็นตน้ จึงตอ้งมีเทคนิคการวเิคราะห์หาพื้นที่ส่วนเงาและการปรับลดเงา เพื่อเตรียมขอ้มูลภาพ
ก่อนเขา้สู่ขั้นตอนการประมวลผลภาพต่อไป 
 1. พื้นฐานเงาในภาพสี  
 เงาในภาพถ่ายแปลงออ้ยเป็นปัญหาที่ไม่พึงประสงคใ์นการวิเคราะห์ภาพ และในการ
ตรวจสอบหาพื้นที่เงา จึงเป็นส่ิงส าคญัที่จะน ามาประยกุต์ใชก้ับการวิเคราะห์ภาพถ่ายมุมบนจาก
อากาศยานไร้คนขบัที่มีปัญหาเงาจากแสงอาทิตยท์ี่ตกกระทบวตัถุในภาพเป็นอยา่งมาก และมีการใช้
งานกบังานวิจยัที่หลากหลาย เช่น การเฝ้าระวงัการจราจร การจดจ าใบหน้า และการแบ่งส่วนภาพ 
เป็นตน้ (Natarajan และคณะ, 2016) กล่าววา่  ตน้ก าเนิดของเงาเกิดขึ้นเม่ือวตัถุบางส่วนหรือทั้งหมด
บดบงัโดยตรงจากแหล่งก าเนิดแสง โดยทัว่ไปเงาสามารถแบ่งได ้2 ประเภท คือ เงาตวัเองและเงา
จากวตัถุอ่ืน 1) เงาตวัเองเกิดขึ้นในต าแหน่งของวตัถุที่ไม่ใช่แสงโดยตรง 2) เงาจากวตัถุอ่ืนเป็นพื้นที่
ตกกระทบของเงาโดยตรงจากทิศทางของแสง แต่ในพื้นฐานของความเข้มแสงในทางการ
ประมวลผลภาพแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เงาสีเขม้และเงาสีอ่อน 1) เงาสีเขม้จะเป็นส่วนที่มืดและ
มีลกัษณะเด่นเชิงผวินอ้ย 2) เงาสีอ่อนมีลกัษณะที่เห็นลกัษณะเชิงผวิที่อยูก่บัพื้นหลงั ดงัภาพ 24 
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ภาพ 24 เงาที่เกิดขึ้นในภาพจากอากาศยานไร้คนขบั 

 
 จากภาพ 24 เป็นภาพมุมบนแปลงออ้ยที่มีปัญหามีเงาเกิดขึ้นขา้งแปลงออ้ยจากตน้ไม ้ซ่ึงมี
ลกัษณะเงาที่แสดงใหเ้ห็นเงาอ่อน (Soft Shadow) และเงาเขม้ (Hard Shadow) ภายในภาพ ภาพที่ถ่าย
ได้นั้นเป็นภาพสีที่อยู่ระนาบอาจีบี (RGB Color Space) ดังนั้นการตรวจสอบหาพื้นที่เงาและการ
ปรับลดค่าความมืดของเงาจึงเป็นส่ิงที่ตอ้งท าใหข้ั้นตอนการเตรียมขอ้มูลภาพก่อนเขา้สู่กระบวนการ
วเิคราะห์จุดบกพร่อง งานวจิยัที่พฒันาวธีิการตรวจสอบหาเงาหลายงานวจิยัดงัน้ี 
 (Anoopa, Dhanya และKizhakkethottam, 2016) คณะผูว้ิจยัดงักล่าว ไดพ้ฒันางานวิจยัเร่ือง
การตรวจสอบและปรับลดเงาด้วยการประยุกต์ใช้พื้นฐานค่าแบ่งเกณฑ์สามช่วงและวิธีการ
จดัรูปแบบเงา งานวิจยัดังกล่าวมีวตัถุประสงค์เพื่อระบุต  าแหน่งของเงาและลดเงาของภาพความ
ละเอียดสูงจากอากาศยานไร้คนขบั โดยวิธีการแบ่งเกณฑ์สามช่วง (Triclass Threshoding) ด้วย
พื้ นฐานการแบ่ งส่วนภาพประกอบด้วย การแบ่ งส่วน เบื้ องหน้ า(Foreground) เบื้ องหลัง
(Background) และส่วนวิเคราะห์ส่วนที่เป็นส่วนที่ตอ้งตรวจสอบ (To-Be Determined Region)โดย
วธีิการ Otsu ในส่วนน้ีเท่านั้น หลงัจากนั้นท าการแบ่งขอ้มูลในส่วนส่ิงที่ตอ้งการตรวจสอบดว้ยการ
แบ่งฮิสโตแกรมสองส่วน(Bimodal histogram Splitting Method) และใช ้K-means ในการแบ่งส่วน
ของเงาด้วยการเปรียบเทียบอัตราส่วนของพื้นที่ที่ เป็นเงาและไม่ใช่เงาในการปรับค่าแสงสว่าง 
ผลลพัธข์องวธีิดงักล่าวใหค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 90.57 เปอร์เซ็นต ์
 จากบทความที่ไดมี้การส ารวจและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา
ในภาพและวีดีโอของ (Tiwari, Singh และAmin, 2016) ไดส้รุปถึงหมวดหมู่ของการตรวจสอบเงา
และการปรับลดเงา ในปัจจุบนัมีการพฒันาวิธีการในสถานการณ์ที่มีความแตกต่างกนั การพฒันา
งานวจิยัของภาพในร่มและกลางแจง้ การพฒันาวิธีการที่กลอ้งคงที่หรือเคล่ือนไหว และงานวิจยัที่
ตรวจตรวจจบัเงาส่วนที่มืดจากดวงอาทิตยแ์ละเงามืด และสรุปถึงการใชเ้ทคนิคการตรวจสอบและ
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การปรับลดเงาวา่เป็นกระบวนการที่ช่วยในการปรับคุณภาพของภาพที่จะน ามาวเิคราะห์ในดา้นการ
รับรู้ภาพของคอมพวิเตอร์ 
 2. การตรวจสอบพื้นที่เงา 
 การตรวจสอบพื้นที่เงาเป็นกระบวนการหน่ึงที่ส าคญัในการเตรียมขอ้มูลภาพก่อนการ
ประมวลผลภาพดิจิทลั ซ่ึงจะท าให้สามารถแยกส่วนของพื้นที่แสงปกติและพื้นที่เป็นเงา เพื่อให้
สามารถปรับเงามืดในพื้นที่ที่เป็นเงาได ้มีขั้นตอนวธีิที่หลากหลายและมีการพฒันางานวจิยัดงัน้ี 
 งานวิจยัของ (Hiary, Zaghloul และAl- Zoubi, 2018) ไดพ้ฒันาวธีิการตรวจสอบเงาโดย
การใชภ้าพเด่ียว ซ่ึงในงานวิจยัอ่ืน ๆ พฒันาวิธีใชภ้าพแบบหลายความถ่ี  แต่ในงานวิจยัดงักล่าวใช้
ระบบควอเทอร์เนียน (Quaternion) ของภาพสีในการสกดัลกัษณะเด่นของเงาจากภาพเด่ียว โดยการ
แบ่งส่วนของเงาได้ส าเร็จด้วยการเลือกค่าแบ่งเกณฑ์แบบอัตโนมัติ (Automatic Threshold) การ
ทดลองของงานวจิยัใช ้3 ชุดขอ้มูลที่มีภาพธรรมชาติทั้งในร่มและที่โล่งแจง้ ผลลพัธถู์กประเมินดว้ย
วธีิทางสถิติและคุณภาพของพื้นที่เงาที่ตรวจสอบได ้น าไปเปรียบเทียบกบัวธีิการที่ทนัสมยั 
 งานวิจยัของ (Park, Kim และKim, 2018) ไดพ้ฒันาวิธีการลบเงาของภาพถ่ายที่ตอ้งการ
แยกระหว่างพื้นที่เงากบัมนุษยอ์อกจากกนั โดยใชก้ลอ้งแสงอินฟราเรด (Near-infrared : NIR) และ
กลอ้งตรวจจบัความร้อน เพื่อลดปัจจยัจากแสงสว่างที่เปล่ียนไปและความสวา่งของพื้นหลงั โดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบเชิงลึก (Convolution Neural Network) ในการพฒันาวิธีการตรวจสอบ
เงา ผลที่ไดจ้ากการใชว้ธีิการที่พฒันาขึ้น สามารถตรวจสอบเงาจากสภาพแวดลอ้มโดยทัว่ไปได ้
 ส าหรับภาพแปลงออ้ยมีงานวิจยัที่พฒันาวิธีการตรวจสอบเงาของ (Suny และMithila, 
2013) ได้พฒันางานวิจยัวิธีการตรวจสอบเงาและการปรับลดเงาจากภาพน่ิง โดยการประยกุตใ์ช้
ระนาบสีแอลเอบี (LAB Color Space) ซ่ึงเป็นระบบสีที่ใชใ้นการอธิบายความแตกต่างของสีไดอ้ยา่ง
สม ่าเสมอและใกลเ้คียงกบัความแตกต่างของสีที่ตามองเห็น สามารถแสดงพื้นที่สี LAB ดงัภาพ 25 
 

 
 

ภาพ 25 ภาพประกอบของพื้นที่สี LAB 
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 จากภาพ 25 ระนาบ LAB ไดจ้ากการเปรียบเทียบจากค่าระนาบสี RGB โดยระนาบ LAB มี
อยู ่3 ระนาบโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  ระนาบ L คือ ค่าความสวา่ง มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 
 2.  ระนาบ A คือ ค่าบรรยายสีเขียว ถึง สีแดง มีค่าอยูใ่นช่วง -128 ถึง +127 
 3.  ระนาบ B คือ ค่าบรรยายสีน ้ าเงิน ถึง สีเหลือง มีค่าอยูใ่นช่วง -128 ถึง +127 
 เน่ืองจากในพื้นที่บริเวณที่เป็นเงามีความมืดและความสว่างน้อยกวา่บริเวณอ่ืน ๆ จึงท าให้
ใชร้ะนาบ L ในการคน้หาพื้นที่ที่เป็นเงาไดง่้าย และถา้ค่าระนาบ B มีค่าน้อยกว่าพื้นที่เงาจะอยูใ่น
ภาพถ่ายนอกอาคาร ดงันั้นถา้หากพิกเซลที่มีค่าน้อยกว่าค่าที่ก  าหนดดว้ยการรวมค่าจากระนาบ L 
และระนาบ B แลว้ พิกเซลดังกล่าวถือว่าเป็นพื้นที่เงาและนอกจากนั้นเป็นพื้นที่ที่ไม่ใช่เงา โดยมี
ขั้นตอนโดยสรุป 4 ขั้นตอนดงัภาพ 26 
 

 
 

ภาพ 26 กระบวนการตรวจสอบเงา 
 

 จากภาพ 26  กระบวนการตรวจสอบเงาดว้ยการใชร้ะนาบ LAB ในการตรวจสอบพื้นที่ของ
เงาและพื้นที่ที่ไม่ใช่เงามีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  น าภาพสี RGB เปล่ียนเป็นระนาบ LAB 
 2.  ค  านวณค่าเฉล่ียของพกิเซล ของระนาบ L, A และ B ในภาพตามล าดบั 
 3.  ถ้าค่าเฉล่ียของระนาบ A บวกกับค่าเฉล่ียของระนาบ B ตอ้งน้อยกว่า 256 จะถูก
ตรวจสอบอีกคร้ัง แต่ถา้หากพกิเซล L ที่พจิารณานั้นน้อยกว่าหรือเท่ากบัค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของระนาบ L นั้นคือ พื้นที่เงา gi(x,y) และส่วนอ่ืนที่ไม่ผา่นเง่ือนไข คือ ส่วนที่ไม่ใช่พื้นที่เงา hi(x,y) 
 4. ถ้าค่าเฉล่ียของระนาบ A บวกกับค่าเฉล่ียของระนาบ B ต้องมากกว่า 256 จะถูก
ตรวจสอบอีกคร้ัง โดยถ้าหากพิกเซล L ที่พิจารณานั้ นน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าของระนาบ B ที่
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พจิารณา นั้นคือ พื้นที่เงา gi(x,y) และส่วนอ่ืนที่ไม่ผ่านเง่ือนไข คือ ส่วนที่ไม่ใช่พื้นที่เงา hi(x,y) เม่ือ
ท าจนครบทุกพกิเซลภายในภาพ ผลลพัธท์ี่ไดจ้ะแสดงผลดงัภาพที่ 27 (ข) 
 

 
 

ภาพ 27 ผลลพัธข์องกระบวนการตรวจสอบเงา 
 
 จากภาพ 27 ผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจสอบพื้นเงา พิกเซลที่เป็นพื้นที่เงาจะถูกแทนที่
ดว้ยสีด าและพื้นที่ไม่ใช่เงาจะถูกแทนที่ดว้ยพกิเซลสีขาว 
 3. การปรับลดพื้นที่เงา 
 การปรับลดพื้นที่เงาเป็นเทคนิคหน่ึงที่ประยกุตใ์ชก้บัการด าเนินการกบัพื้นที่เงา โดยการ
ค านวณหาค่าคงที่หรืออตัราส่วนความต่างของทั้งสองพื้นที่ และหาเส้นขอบของเงาด้วยตวักรอง 
พื้นที่ที่มีปัญหา เพื่อปรับลดพื้นที่เงาจะด าเนินการกบัพื้นที่ที่เป็นเงาเขม้ ซ่ึงมีการพฒันาวิธีการปรับ
ลดความเขม้ของเงาหลายวธีิดงัน้ี 
 งานวจิยัของ (Movia, Beinat และCrosilla, 2016) ไดพ้ฒันาวิธีการตรวจสอบเงาและการ
ปรับลดเงาในภาพสีความละเอียดสูง ส าหรับพื้นที่การใชป้ระโยชน์ด้วยการระบุขอ้มูลแบบไม่มี
ผูส้อน โดยการปรับลดเงาใช้อลักอริทึม 3 รูปแบบ ได้แก่ EAOP ObP และ Cholesky และใช้การ
ระบุสีดว้ยเฉดสี (RGB) เพื่อให้ไดรู้ปแบบสัณฐานของขอ้มูล จากนั้นน าผลลพัธ์เปรียบเทียบพบว่า 
การใช้ SOM ในการร่วมระบุสีให้ผลดีที่สุดและสามารถปรับลดเงาได้อยู่ที่ประมาณ 30 ถึง 35 
เปอร์เซ็นต ์
 งานวิจยัของ (Dare, 2005) ได้พฒันางานวิจัยการวิเคราะห์เงาในภาพดาวเทียมความ
ละเอียดสูงในพื้นที่เมือง ซ่ึงมีปัญหาของเงาที่เกิดจากตึกสูง โดยการประยุกต์ใช้การแบ่งค่าของ
พิกเซลดว้ยฮิสโตแกรมแบบสองส่วน (Bimodal Histogram) ในการแบ่งพื้นที่ออกเป็น 2 ส่วน คือ 
เงาและไม่ใช่เงา และได้น าวิธีการปรับเงามาใช้กับภาพความละเอียดสูง แต่ไม่ได้ผล ดังนั้ นใน
งานวจิยัน้ีจึงเสนอใหมี้การวจิยัและพฒันาต่อยอดโดยการใชว้ธีิวเิคราะห์เชิงผิวภาพ 
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 งานวิจยัของ (Xiao, 2014) ได้พฒันางานวิจยัเก่ียวกับวิธีการปรับลดเงาจากรูปภาพ 
RGB-D ซ่ึงเป็นข้อมูลที่คณะผูว้ิจัยงานน้ีได้พฒันาขึ้ นมา วิธีในการพัฒนางานวิจัยน้ีใช้รูปทรง
ส่ีเหล่ียมแลว้ค  านวณจากความลึกของวตัถุ ซ่ึงผลจากงานวจิยัท าให้สามารถปรับลดเงามืดสนิทและ
เงามืดได ้ขณะที่พื้นผวิและสียงัคงเดิม 
 ส าหรับงานวิจยัที่ไดผ้ลกบัภาพแปลงออ้ยเป็นงานวจิยัของ (Ye, Xie และXu, 2012)  ได้
กล่าววา่ การปรับเงาสามารถปรับไดจ้ากการค านวณค่าแสงจากพื้นที่เงาและพื้นที่ที่ไม่ใช่เงา เม่ือได้
แบ่งพื้นที่ที่เป็นเงาและไม่ใช่เงาแลว้จากกระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา กระบวนการปรับลดพื้นที่
เงามีขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1  ภาพผลลพัธจ์ากกระบวนการตรวจสอบเงาจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
พื้นที่เงาและพื้นที่ไม่ใช่เงา ดงันั้นภาพจะเขียนแทนดว้ยสมการ 2 
 

si(x, y) = gi(x, y) ∪ hi(x, y)     (2) 
 

โดยที่     Si(x,y) คือ ภาพผลลพัธจ์ากกระบวนการตรวจสอบเงา 
   gi(x,y) คือ พื้นที่เงา 
   hi(x,y) คือ พื้นที่ไม่ใช่เงา 
 
 ขั้นตอนที่ 2  ค  านวณแหล่งก าเนิดแสงของแต่ละระนาบสีของพื้นที่เงา (e1) และไม่ใช่พื้นที่
เงา (e2) บนพื้นฐานของความมัน่คงของสี (Color Constancy) ดงัสมการ 3 และ 4 
 

       (3) 
 

โดยที่  e1_i   คือ ค่าแหล่งก าเนิดแสงของพื้นที่เงา 
 MN คือ จ  านวนพกิเซลของพื้นที่เงา 
 K_i  คือ ค่าสีของแต่ละระนาบสีแดง (KR), สีเขียว (KG), และสีน ้ าเงิน (KB) ของพื้นที่เงา 
 p    คือ ค่าน ้ าหนกัของแต่ละคา่เฉดสีเทาของแหล่งก าเนิดแสง 
 

     (4) 
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โดยที่  e2_i   คือ ค่าแหล่งก าเนิดแสงของพื้นที่ไม่มีเงา 
 MN คือ จ  านวนพกิเซลของพื้นที่ไม่มีเงา 
 K_i  คือ ค่าสีของแต่ละระนาบสีแดง (KR), สีเขียว (KG), และสีน ้ าเงิน (KB) ของพื้นไม่มีเงา 
 p     คือ ค่าน ้ าหนกัของแต่ละค่าเฉดสีเทาของแหล่งก าเนิดแสง 
 
 ขั้นตอนที่ 3  ค  านวณค่าคงที่ของอตัราปรับความสว่างของพื้นที่เงาและพื้นที่ที่ไม่ใช่เงา 
และน าค่าอตัราดงักล่าวปรับค่าความสวา่งของพื้นที่เงา ดงัสมการ 5 
 
   g_hi(x, y) = gi(x, y). e2_i/e1_i     (5) 

 
โดยที่    g_hi  คือ พื้นที่เงาใหม่ที่ผา่นการปรับความสวา่ง 
   e2_i /e1_i คือ ค่าอตัราความสวา่งของพื้นเงาและไม่ใช่เงา 
   gi(x,y)  คือ พื้นที่เงา 
 
 เม่ือด าเนินการทั้ง 3 ขั้นตอน จะไดภ้าพที่ปรับพื้นที่เงาที่มีความสว่างขึ้น แสดงตวัอยา่ง
ภาพที่ปรับลดเงาแลว้ดงัภาพ 28 (ข) 
 

 
 

ภาพ 28 ผลลพัธจ์ากกระบวนการปรับพื้นที่เงา 
 
 จากภาพ 28 (ข) พื้นที่ส่วนของเงาที่เป็นเงาอ่อนและเงาเขม้จะถูกปรับลดลง และสามารถ
น ามาใชใ้นการวเิคราะห์ต่อได ้เช่น การแบ่งส่วนภาพ การวเิคราะห์ลกัษณะเด่นเชิงผวิภาพ การจดจ า
ลกัษณะเด่น และการวิเคราะห์จุดบกพร่อง เป็นตน้ ซ่ึงหากขอ้มูลไดด้ าเนินการทั้ง 2 กระบวนการ
ของขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลภาพแลว้เสร็จ ขอ้มูลภาพก็จะสามารถเขา้สู่ขั้นตอนการวิเคราะห์ต่อไป
ได ้
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การแบ่งส่วนภาพ 
 การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) เป็นการแบ่งขอ้มูลภาพออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ ที่
อาจจะมีพื้นที่แต่ละส่วนทบัซอ้นกนัหรือมีพื้นที่ต่อกนั แต่ละส่วนจะเป็นพื้นที่ซ่ึงอาจจะแทนวตัถุอยู่
ในภาพ การด าเนินการแบ่งส่วนภาพจะแล้วเสร็จก็ต่อเม่ือได้วตัถุที่ตอ้งการหรือถูกแบ่งออกได้
สมบูรณ์ ผลที่ไดจ้ากการแบ่งส่วนภาพจะเป็นตวัช้ีวดัความส าเร็จในขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพดว้ย
คอมพวิเตอร์ (มหศกัด์ิ เกตุฉ ่า, 2561) ไดก้ล่าวถึงการแบ่งส่วนภาพสามารถแบ่งออก 3 วธีิ ดงัน้ี 
 1.  วธีิการแบ่งส่วนภาพจากแอมพลิจูด (Amplitude Segmentation Methods)  
 วธีิการแบ่งส่วนภาพจากค่าแอมพลิจูดหรือค่าความเขม้ของจุดต่าง ๆ ในภาพ (Pixel) ซ่ึง
ผลของการแบ่งส่วนภาพจะขึ้นอยู่กับวิธีการใช้ค่าก าหนด (Threshold) ของส่วนประกอบที่เป็น
ความเขม้หรือสีของภาพ ซ่ึงมีอยูห่ลากหลายวธีิดงัน้ี 
 1.1 ค่าก าหนดระดับความสว่าง (Level luminance threshold) ประยุกต์ใช้กับภาพบาง
ชนิดที่ลกัษณะของวตัถุที่สนใจที่มีความเขม้ที่คงที่ เม่ือเทียบกบัพื้นหลงั (Background) ตวัอยา่ง เช่น 
ภาพป้ายทะเบียนที่มีตวัอกัษร (Text) และจุดด่างด าบนใบหนา้ เป็นตน้ แสดงตวัอยา่งดงัภาพ 29 
 

 
 

ภาพ 29 ขอ้มูลตวัอยา่งที่สามารถใชก้ารค่าก าหนดระดบัความสวา่ง 
 

 จากภาพ 29 ภาพเหล่าน้ีจะมีความเขม้ของวตัถุมากกว่าพื้นหลังที่สามารถแยกพื้นหลงัได้

ชดัเจน หรือมีความเขม้สองระดบั ไดแ้ก่ ความเขม้ของวตัถุและความเขม้ของพื้นหลงั ซ่ึงการแบ่ง

ส่วนภาพภาพดังกล่าว สามารถท าได้โดยการใช้เกณฑ์ค่าก าหนด (Threshold) ที่มีค่าความเขม้ที่
สามารถแยกความแตกต่างของวตัถุและพื้นหลงัได ้เช่น ภาพป้ายทะเบียนของตวัอกัษรที่มีความเขม้

ของตวัอักษรที่มีค่าเป็น 0 หรือสีด า และมีค่าความเขม้ของพื้นหลังเป็น 255 หรือสีขาว ดังนั้นค่า

ก าหนดจะมีค่าเท่ากบั 128  เพื่อที่จะให้สามารถแยกวตัถุออกจากพื้นหลงั เป็นตน้  มากไปกวา่นั้นยงั
สามารถใชเ้คร่ืองมือ เช่น ฮิสโตแกรม (Histogram) หรือค่าการค านวณทางสถิติ เป็นตน้ 
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 การประยุกต์ใช้ฮิสโตแกรม (Histogram) ด าเนินการกับพิกเซลทั้งหมดในภาพในแต่ละ
ระนาบสี หรือเป็นค่าจากภาพเฉดสีเทา (Monochrome Image) ตวัอยา่งการเลือกค่าก าหนดดงัภาพ 
30 
 

 
 

ภาพ 30 กราฟฮิสโตรแกรมสองทาง 
 
ที่มา: มหศกัด์ิ เกตุฉ ่า, 2561 
 
 จากภาพ 30 แสดงการหาค่าก าหนด (Threshold) โดยค่าที่ควรเลือกในฮิสโตแกรมที่อยูท่ี่จุด
ต ่าสุดที่อยูร่ะหวา่งจุดสูงสุด (Peaks) เป็นไปตามสมการ 6 
 

   g(x, y) = {
1_f(x, y) > T
0_otherwise

    (6) 

 
โดยที่    g(x, y)  คือ เป็นขอ้มูลภาพ ณ ต าแหน่ง x, y 
   T  คือ ค่าก าหนด (Threshold) 
 
 จากสมการ 6 เม่ือค่าของพิกเซลมีค่ามากกว่าค่าที่ก  าหนดเป็นพิกเซลสีขาว และ
นอกเหนือจากนั้นเป็นพกิเซลสีด า แสดงดงัภาพ 31 
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ภาพ 31 ผลลพัธจ์ากกระบวนการแบ่งส่วนภาพ 
 

ที่มา: มหศกัด์ิ เกตุฉ ่า, 2561 
 
 จากภาพ 31 เม่ือผ่านกระบวนการแบ่งส่วนภาพ วตัถุที่สนใจจะถูกแบ่งส่วนออกจากภาพ
พื้นหลงั  ส่วนการประยกุตใ์ชค้่าทางสถิติในการค านวณค่าก าหนด เช่น การใชค้่าเฉล่ียของพิกเซล 
การใชค้่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน หรือค่าสถิติอ่ืน ๆ ที่ค  านวณไดจ้ากพกิเซลของภาพ เป็นตน้ 
 1.2 ค่าก าหนดระดบัความสวา่งหลายระดบั (Multilevel Luminance Threshold) 
 การก าหนดค่าก าหนดแบบหลายระดบัส าหรับภาพที่ประกอบดว้ยหลาย ๆ วตัถุที่มีค่า
ของพกิเซลหลายค่าหรือหลายกลุ่ม ท าให้ตอ้งใชค้่าก าหนด (Threshold) หลายค่า ซ่ึงสามารถหาได้
จากฮิสโตแกรมของภาพเช่นเดียวกับการหาค่าก าหนดด้วยระดับความสว่าง แต่ในบางกรณี             
ฮิสโตแกรมของภาพมีการเปล่ียนแปลงโดยมีจุดต ่าสุดหลายจุด จึงไม่สามารถบอกความแตกต่าง
ระหวา่งวตัถุกบัพื้นหลงัไดอ้ยา่งชดัเจน วิธีที่ง่ายที่สุดที่จะท าใหฮิ้สโตแกรมลกัษณะน้ีสามารถหาค่า
ก าหนด (Threshold) ไดง่้ายขึ้นคือ การใชว้ิธีการตรวจสอบเส้นขอบ (Edge Detection) เพื่อพิจารณา
พกิเซลต่าง ๆ ให้เป็นวตัถุมากกว่าการแบ่งออกเป็นสองส่วน แสดงตวัอยา่งภาพที่มีค่าก าหนดหลาย
ค่าแสดงดงัภาพ 32 
 

 
 

ภาพ 32 ภาพที่มีค่าก าหนดหลายค่า 
ที่มา: มหศกัด์ิ เกตุฉ ่า, 2561 
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 จากภาพ 32 มีจุดต ่าสุดของฮิสโตแกรมอยูส่องจุดคือ จุดแรก (T1) และจุดที่สอง (T2) เรียก
อลักอริทึมที่มีลกัษณะน้ีวา่ Multi Threshold หรือ Adaptive Threshold 
 2. วธีิการแบ่งส่วนภาพจากพื้นที่ (Region Segmentation Methods) 
 การแบ่งส่วนภาพจากพื้นที่จะขึ้นอยูก่บัพิกเซลของภาพ ลกัษณะของการแบ่งส่วนภาพ
จะพิจารณาเป็นกลุ่มของขอ้มูลภาพ เช่น การแบ่งกลุ่มจากค่าของพิกเซลที่ใกลเ้คียงกนั หรือการ
พจิารณาภาพใหเ้ล็กลง เป็นตน้ ซ่ึงการแบ่งส่วนภาพจากพื้นที่มี 4 วธีิ ดงัน้ี 
 2.1 วธีิการพื้นที่เติบโต (Region Growing Method) 
  วิธีการพื้นที่ เติบโต มีลักษณะของการจัดกลุ่มความเข้มของพิกเซลที่ มีความ
ใกลเ้คียงกนั การแบ่งส่วนภาพจะตอ้งมีการก าหนดพื้นที่ที่ตอ้งการแบ่ง โดยที่แต่ละกลุ่มตอ้งมีการ
ก าหนดค่าความเข้มของพิกเซล เพื่อใช้ส าหรับการขยายตัวของกลุ่ม (Growth) ต้องมีกฎที่เป็น
เง่ือนไขของการขยายตัว เช่น  กฎการตรวจสอบความเป็นอันห น่ึงอัน เดียวกันของก ลุ่ม
(Homogeneity) ใชใ้นทุก ๆ ระยะของการขยายตวั เป็นตน้ ส าหรับการขยายตวัจะมีการพจิารณาจาก
พิกเซลรอบข้าง (Neighborhood) ได้แก่ การพิจารณา 4 พิกเซล การพิจารณา 8 พิกเซล และการ
พจิารณา 16 พกิเซล แสดงกระบวนการพจิารณาดงัภาพ 33 
 

 
 

ภาพ 33 การพจิารณาพกิเซลรอบขา้ง 
 

 จากภาพ 33  การพิจารณาเขา้สู่กลุ่มใดกลุ่มหน่ึงตอ้งการตรวจอีกคร้ังว่าพิกเซลที่ขยายไปมี
ความใกล้เคียงหรือเป็นอนัหน่ึงอันเดียวกนัหรือไม่ (Homogeneity) ซ่ึงประสิทธิภาพของการแบ่ง
ส่วนภาพวิธีการน้ีจะขึ้นอยู่กบัความเขม้ของพิกเซลเร่ิมตน้ของในแต่ละกลุ่มก าหนดโดยผูใ้ชซ่ึ้ง
กระบวนการสามารถหาได้อัตโนมัติจากฮิสโตแกรมของภาพ  โดยการพิจารณาค่าสูงสุดของ          
ฮิสโตแกรมหรือจุดสูงสุดของพีค (Peak) มาใช้เป็นค่าความเขม้ของพิกเซลเร่ิมตน้ของกลุ่มได้ ซ่ึง
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โดยปกติแลว้จะมีค่าความเขม้เร่ิมตน้มากกว่าค่าต่อหน่ึงกลุ่ม ดงันั้นจึงตอ้งมีวธีิการรวมกลุ่ม (Merge 
Region) วธีิการรวมกลุ่มและแยกกลุ่ม (Split and Merge Region) 
 2.2 วธีิการรวมกลุ่ม (Merge Region)  
  วิธีการรวมกลุ่มเป็นวิธีการหน่ึงที่ ใช้ในการหากลุ่มของพิกเซลที่ มีลักษณะ
เหมือนกนั โดยการสแกนไปยงัพิกเซลต่าง ๆ ตั้งแต่พิกเซลแรกไปจนกระทั้งถึงพิกเซลสุดทา้ยของ
ภาพตามแถวและหลกัตามล าดบั และในระหว่างการสแกนก็จะมีการก าหนดพิกเซลนั้นไปยงักลุ่ม
ต่าง ๆ 
 2.3 วธีิการแบ่งแยกกลุ่ม (Split Region) 
  วธีิการแบ่งแยกกลุ่มเป็นวธีิการหน่ึงในการหากลุ่มของพกิเซลซ่ึงมีลกัษณะตรงขา้ม
กับวิธีการรวมกลุ่ม (Merge Region) หรือมีลักษณะแบบบนลงได้ (Top-down Approach) โดย
เร่ิมตน้จากทั้งภาพมีเพียง 1 กลุ่มหากยงัไม่ได้ค่าที่เหมาะสม ท าการแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มยอ่ยและ
แบ่งย่อยไปเร่ือย ๆ จนกว่าจะได้กลุ่มของภาพที่มีสมาชิกของกลุ่มที่มีค่าใกล้เคียงกันในระดับที่
ยอมรับได ้(Homogeneous) ขั้นตอนวธีิของวธีิการดงัภาพ 34 
 

 
 

ภาพ 34 การแบ่งภาพตน้ฉบบัเป็นภาพยอ่ย 
 
 ภาพ 34  การตรวจสอบในภาพยอ่ยแต่ละกลุ่มสามารถค านวณไดจ้ากผลต่างของค่าความ
เขม้ของพิเซลไดจ้ากค่าความเขม้สูงสุดลบดว้ยค่าความเขม้น้อยสุด และน าผลที่ไดเ้ปรียบเทียบค่า
ก าหนด (Threshold) ถา้ค่าที่ไดผ้า่นค่าก าหนดก็จะถูกยอมรับเขา้กลุ่ม ในตวัอยา่งภาพ 34 เม่ือภาพมี
ขนาด N x N จะสามารถแบ่งภาพไดสู้งที่สุด 2 ยกก าลงั N 
 2.4 วธีิแบ่งแยกกลุ่มและวธีิการรวมกลุ่ม (Split and Merge Region) 
  การใช้วิธีการแบ่งกลุ่มเพียงวิธีการเดียว อาจท าให้เกิดการสร้างกลุ่มใหม่เป็น
จ านวนมาก ซ่ึงแต่ละกลุ่มยอ่ยอาจมีค่าใกลเ้คียงกนัที่สามารถอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัได ้ดงันั้นในกลุ่ม
ยอ่ยเหล่านั้นที่มีความใกลเ้คียงกนั สามารถใชว้ธีิการรวมกลุ่มร่วมดว้ย โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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  1)  ถ้ากลุ่ม Q เป็นกลุ่มที่ไม่สามารถยอมรับเข้ากลุ่มได้(Inhomogeneous) ต้อง
ด าเนินการแยกกลุ่มพกิเซลออกเป็น 4 กลุ่มยอ่ยต่อไป  
  2)  ถา้หากกลุ่มสองกลุ่ม Q1 และ Q2 สามารถยอมรับได ้ตอ้งด าเนินการรวมกลุ่ม
ของพกิเซลเขา้ดว้ยกนั 
  3)  วธีิน้ีจะหยดุท าก็ต่อเม่ือไม่สามารถแยกกลุ่มยอ่ยและรวมกลุ่มยอ่ยไดอี้ก จึงเป็น
สาเหตุที่ท  าใหส้ิ้นสุดกระบวนการ 
 3.  วธีิการตรวจจบัขอบเขต (Boundary detection) 
 การตรวจจบัขอบเขตเป็นวธีิหน่ึงในการแบ่งส่วนภาพ โดยการคน้หาขอบของวตัถุของ
แต่ละกลุ่ม วธีิน้ีต่างจากวธีิการแบ่งส่วนภาพ 2 วธีิก่อนหนา้ โดยวธีิน้ีใชก้บัขอ้มูลภาพที่มีส่ิงรบกวน
มาก หรือมีความแตกต่างของความเข้มระหว่างกลุ่มน้อย ท าให้ไม่สามารถหาขอบของวตัถุได ้
ดังนั้ นวิธีการหาขอบเขตประยกุต์ใช้วิธีการเช่ือมขอบ (Edge Linking Techniques) โดยใช้เมตริก
(Matrix) ในการพจิารณาหาขอบซ่ึงมีขนาดเป็น 2x2 ดงัตาราง 18 และตาราง 19 
 
ตาราง 18 เมตริกเช่ือมขอบ 
 

ลกัษณะจุดในเมตริก ทิศทางการเล่ือนของเมตริก ต าแหน่งขอบของวตัถุ 

  

  
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ตาราง 19 เมตริกเช่ือมขอบ (ต่อ) 
 

ลกัษณะจุดในเมตริก ทิศทางการเล่ือนของเมตริก ต าแหน่งขอบของวตัถุ 
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 หลงัจาก  
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x  

 x 
 

 หลงัจาก  
x  

 x  
 x 
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 หลงัจาก  
 x 

x  
 

 x 
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 หลงัจาก  
 x 

x  
 

หมายเหตุ:  x แทนจุดด า, แทนจุดขาว,  แทนต าแหน่งขอบของที่เก็บ 



 55 

 วธีิการน้ีจะท าการสแกนไปทั้งภาพโดยเร่ิมจากพกิเซลแรกถึงพกิเซลสุดทา้ยของภาพใน
แนวแถวและแนวหลกัตามล าดบั โดยในช่วงระหว่างการสแกนจะน าพิกเซลรอบขา้ง 4 ต  าแหน่ง
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลเมตริกในตาราง 18  และตาราง 19  ถ้าหากตรงกับเมตริกใด ๆ จะเล่ือนจาก
ต าแหน่งปัจจุบนัไปยงัต าแหน่งตามทิศทางที่ก  าหนดไว ้แต่หากไม่ตรงกบัเมตริกใด ๆ สแกนต่อไป
ยงัต าแหน่งถดัไป และเก็บค่าต  าแหน่งที่ตรงกบัเมตริกไว ้ซ่ึงเป็นต าแหน่งของขอบเขตของวตัถุและ
ตรวจสอบขอบเขตของวตัถุดว้ยการเวยีนกลบัไปยงัจุดเร่ิมตน้ของขอบเขต โดยมีล าดบัขั้นตอนวิธี
ดงัภาพ 35 
 

 
 

ภาพ 35 กระบวนการตรวจจบัขอบเขต 
 
ที่มา:  มหศกัด์ิ เกตุฉ ่า, 2561 
 
 จากภาพ 35 เร่ิมที่จุดแรกของภาพ และด าเนินตาม 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
  1. หาต าแหน่งของขอบวตัถุโดยการเล่ือนไปยงัทิศทางที่เป็นของเสน้ขอบ  
  2. เก็บต าแหน่งของเสน้ขอบเขตและลบส่วนที่ไม่ใช่เสน้ขอบเขตออก  
  3. ตรวจสอบเส้นขอบเขตดว้ยการเวยีนกลบัไปยงัจุดเร่ิมตน้ ถา้หากการเวียนกลบั
ไม่ครบใหล้บเสน้ของเขตที่เก็บไวท้ิ้งไป  
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  4. หากพบช่องว่างให้กลบัไปกระบวนการตรวจหาต าแหน่งขอบของวตัถุอีกคร้ัง 
ล าดบัที่หา้เม่ือถึงพกิเซลต าแหน่งสุดทา้ยของภาพใหส้ิ้นสุดการคน้หาต าแหน่งของขอบวตัถุ 
 

การวเิคราะห์ลกัษณะเด่นเชิงผวิภาพ 
 ลกัษณะเด่นเชิงผิวภาพเป็นรูปแบบขอ้มูลที่มีค่าเล็กลงกว่าค่าของขอ้มูลที่สนใจ เพื่อให้
สามารถใชใ้นการแยกประเภทขอ้มูลและการระบุประเภทของขอ้มูล โดยการวิเคราะห์พื้นผิวดว้ย
การประเมินเน้ือหาของพื้นผิว เช่น ผิวหยาบ ผิวเรียบ หรือขรุขระ เป็นตน้ ซ่ึงในความหมายของ
ความหยาบหรือความขรุขระหมายถึง การแปรผนัของค่าความเขม้หรือระดบัสีเทาที่แตกต่างกนั ซ่ึง
การวิเคราะห์พื้นผิวสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดห้ลากหลายด้าน เช่น การตรวจจบัระยะไกล การ
ตรวจสอบแบบอัตโนมัติ และการประมวลผลภาพทางการแพทย ์เป็นตน้ การวิเคราะห์พื้นผิวยงั
สามารถใชใ้นการคน้หาขอบเขตพื้นผิวที่เรียกว่า การแบ่งส่วนพื้นผิวได ้การวิเคราะห์พื้นผิวจะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าการใช้ความเขม้และเทคนิคแบบเดิมที่ไม่สามารถแบ่งส่วนภาพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Petrou และSevilla, 2006) ตวัอย่างเช่น  การตรวจสอบว่าบุคคลในภาพสวมเส้ือ
ฮาวายหรือไม่ แสดงดงัภาพ 36 
 

 
 

ภาพ 36 บุคคลสวมใส่เส้ือฮาวาย 
 

ที่มา Petrou, M., & García Sevilla, P. (2006, หน้า 1) 
 

 จากภาพ 36 ถา้หากสนใจที่ตวับุคคลจะไม่สามารถระบุได ้แต่ถา้หากสนใจที่เส้ือที่สวมจะ
สามารถระบุได้ การวิเคราะห์ลักษณะเชิงผิวภาพที่สนใจในภาพคือ  ส่ิงที่อยูใ่นเส้ือฮาวาย เพราะมี
รูปแบบของลกัษณะเด่นเชิงผิวภาพ เช่น ดอกไม ้หรือ นกบนเส้ือ เป็นตน้ ซ่ึงดอกไมห้รือนกแต่ละ
รูปแบบอาจมีลกัษณะเด่นเชิงผวิที่มีค่าแตกต่างกนัและสามารถจ าแนกลกัษณะเด่นเชิงผวิภาพได ้ซ่ึง
ในการพจิารณาลกัษณะเชิงผวิภาพมี 2 เหตุผลที่ใชด้งัน้ี 
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 1.  พื้นผิวอาจมีสัญญาณรบกวนในระบบการวิเคราะห์แบบอตัโนมัติ ตวัอยา่งเช่น การ
จดจ ารูปร่างของวตัถุ ลกัษณะเด่นเชิงผวิจะสร้างเส้นพเิศษในขอบเขตของวตัถุและอลักอริทึมในการ
จดจ ารูปทรงที่มีความซบัซอ้นได ้แสดงดงัภาพ 37 
 

 
 

ภาพ 37 ภาพการวเิคราะห์เสน้ขอบเขตของวตัถุ 
 

ที่มา Petrou, M., & García Sevilla, P. (2006, หน้า 2) 
 

 จากภาพ 37 (ก) เป็นภาพตน้ฉบบัของวตัถุที่ตอ้งการระบุประเภทของวตัถุในทางอุดมคติ
เส้นขอบเขตที่ตอ้งการเป็นไปตามภาพ 37 (ข) ที่เห็นเส้นของวตัถุที่มีความชดัเจนและเป็นเส้นที่มี
ความแข็งแรง แต่ในทางปฏิบติัเม่ือใชอ้ลักอริทึมในการหาเส้นขอบแบบอตัโนมติันั้นจะมีสญัญาณ
รบกวนเกิดขึ้นไดด้งัภาพ 37 (ค) 
 2.  พื้นผิวอาจมีส่ิงส าคญัในการจดจ าวตัถุ เพราะอาจมีบางส่ิงที่อาจเก่ียวขอ้งกบัวตัถุใน
ภาพที่สนใจ ตวัอยา่งเช่น การแยกพื้นที่เมืองออกจากพื้นที่ป่าไมแ้ละการเกษตร ดงัภาพ 38 
 

 
 

ภาพ 38 ภาพพื้นที่เมืองที่สนใจ พื้นที่ป่าไม ้และพื้นที่การเกษตร 
 

ที่มา Petrou, M., & García Sevilla, P. (2006, หน้า 2) 
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 จากภาพ 38 (ก) เป็นภาพมุมสูงของเมืองเบลบูรี (Blewbury) ประเทศกรีซ ที่ไดจ้ากอากาศ
ยานไร้คนขบัที่แสดงให้เห็นพื้นที่เมือง พื้นที่ป่าไมแ้ละพื้นที่ทางการเกษตร เม่ือน ามาผ่านขั้นตอน
การหาเส้นขอบจะท าให้เห็นเน้ือหาพื้นผิวที่น่าสนใจคือ  ในเขตเมืองจะมีลกัษณะผิวพื้นที่ที่มีเส้น
ขอบหนาแน่น ส่วนในพื้นที่ป่าและพื้นที่การเกษตรจะมีความหนาแน่นของเส้นขอบน้อย นักวิจยั 
(Ma, Du, Zheng, Zhang และSun, 2019) กล่าวว่า ปัจจุบันมีวิธีการวิเคราะห์พื้นผิวพื้นฐานมี
หลากหลายวธีิโดยแบ่งเป็น 4 กลุ่มหลกั 
 2.1   วธีิการทางสถิติ (Statistical Method) 
  การค านวณค่าพื้นผิวดว้ยการใช้หลักการทางสถิติซ่ึงเป็นวิธีการอยา่งง่ายในการ
พฒันา มีความแข็งแรงและทนทานต่อการวิเคราะห์ ในวิธีการทางสถิติทั้งหมด วิธีการวิเคราะห์
ระดบัสีเทาดว้ยโคออคเคอร์เรนซ์เมตริก (Gray Level Co-Occurrence Matrix : GLCM) ซ่ึงเป็นวิธีที่
ไดรั้บความนิยมในการประยกุตใ์ชม้ากที่สุดและผลลพัธ์จากการใช้โคออคเคอร์เรนซ์เมตริกให้ผล
การวิเคราะห์พื้นผิวไดดี้กว่าวิธีอ่ืน ๆ ที่อยูใ่นหมวดหมู่เดียวกนั โดยวิธีโคออคเคอร์เรนซ์เมตริกจะ
สร้างจากภาพเฉดสีเทา (Gray-Scale Image) จากนั้ นค  านวณค่าของพิกเซลที่พบในแกนแนวตั้ ง 
แนวนอน และแนวทแยงที่เช่ือมต่อกนัอยูติ่ดกนัดงัภาพ 39 
 

 
 

ภาพ 39 ทิศทางการค านวณค่าพกิเซลที่สนใจ 
 

 จากภาพ 39 เม่ือไดค้  านวณค่าทางสถิติที่ตอ้งการจากทิศทางจากภาพ 39 (ก) เช่น ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นตน้ ท าให้ได้โคออคเคอร์เรนซ์เมตริก (GLCM) ดงัภาพ 39 (ข) จากนั้น
ค  านวณค่าคุณลักษณะเด่นเชิงผิวจากโคออคเคอร์เรนซ์เมตริกด้วยสูตรทางสถิติ เช่น ค่าความ
แตกต่าง (Contrast) ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) ค่าพลังงาน (Energy) และค่าความ เหมือน
(Homogeneity) 
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 งานวิจยัของ (Ma และคณะ, 2019) ไดศึ้กษาการสกดัลกัษณะเด่นเชิงผิวภาพของภาพ
โดยประยกุตใ์ชข้ ั้นตอนวธีิเมทริกสมัพนัธ์ของเฉดสีเทา (Gray Level Co-Occurrence Matrix Fusion 
Algorithm) โดยขอ้มูลภาพเป็นภาพที่มีความละเอียดสูงจากดาวเทียมโดยใชซ้ับพอร์ทเวกเตอร์แมช 
ชีน (Support vector machine: SVM) ในการจ าแนกพื้นที่บนภาพ ดว้ยการวดัทิศทางร่วมกบัการใช้
ขั้นตอนวิธีเมทริกสัมพนัธ์ของเฉดสีเทา เม่ือประยกุตใ์ชท้ั้ง 2 วิธี พบว่า สามารถจ าแนกส่วนต่าง ๆ 
ไดดี้กวา่การรู้จ  าภาพ และความถูกตอ้งของการจ าแนกอยูบ่นพื้นฐานของการพฒันาแบบมีนยัส าคญั 
 2.2 วธีิแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) 
  นักวิจยั (มานะ โต๊ะถม, 2552) ได้กล่าวว่า วิธีแปลงเวฟเล็ตเป็นวิธีการวิเคราะห์
สัญญาณที่ได้รับการพฒันามาจากการแปลงฟูริเยร์ (Fourier Transform) และการแปลงฟูริเยร์ใน
ช่วงเวลาสั้ น (Shot Time Fourier Transform) โดยการปรับช่วงเวลาและความถ่ีให้เหมาะสมตาม
ความตอ้งการผ่านกระบวนการแปลงเวฟเล็ต การวิเคราะห์ด้วยจะใช้กรอบวินโดว ์(Window) ซ่ึง
สามารถปรับขยายได้ตามที่ตอ้งการ เพื่อให้ได้ขอ้มูลช่วงความถ่ีสูง กลาง ต  ่า ตามที่ตอ้งการ และ
ในทางดา้นการสกดัลกัษณะเด่น เพื่อใชใ้นการจดจ าในแบบจ าลองต่าง ๆ ที่มีการประยกุตใ์ชม้ากคือ 
การแปลงเวฟเล็ตแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Wavelet Transform) โดยกระบวนการแปลงเวฟเล็ต
แสดงในภาพ 40 
 

 
 

ภาพ 40 แสดงการวเิคราะห์สญัญาณดว้ยการแปลงเวฟเล็ต 
 
ที่มา : มานะ โตะ๊ถม,2552, หนา้ 24 
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  การวเิคราะห์สญัญาณดว้ยการแปลงเวฟเล็ตขอ้มูลจะถูกแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบของ
ขอ้มูลเชิงเวลากบัสเกล (Scale) แทนสัญญาณเชิงเวลากับความถ่ีจากสัญญาณตน้ฉบบั เพื่อใชเ้ป็น
ลกัษณะเด่นของสญัญาณ โดยมีงานวจิยัที่น าไปประยกุตใ์ชด้งัน้ี 
  นักวิจยั (กิตติยา พูนศิลป์, 2561) ไดศึ้กษาการพฒันาระบบรู้จ าลายผา้ทอพื้นบา้น 
และไดน้ าการแปลงเวฟเล็ตแบบไม่ต่อเน่ืองมาใชใ้นการหาลกัษณะเด่นออกจากความถ่ีต่าง ๆ ของ
ภาพลายผา้ทอ เพื่อให้ไดล้ักษณะเด่นที่ใชใ้นการจ าแนกลายผา้ทอไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงใน
งานวิจัยดังกล่าวได้ใช้อัลกอริทึมในการอธิบายสัญญาณแบบฮาร์ในระดับที่  2 (Haar Wavelet 
Decomposition) ส าหรับแยกภาพออกเป็นส่วนยอ่ย 16 ส่วนเป็นแต่ละยา่นความถ่ี ดงัภาพ 41 
 

 
 

ภาพ 41 แสดงส่วนประกอบของยา่นความถ่ี Haar Wavelet Decomposition  ระดบัที่ 2 
 
ที่มา :  กิตติยา พนูศิลป์, 2561, หนา้ 2063 
  
 เม่ือได้แต่ละยา่นทั้ง 16 ความถ่ีแลว้ ในกระบวนการสกดัลกัษณะเด่นของลายผา้ทอ ตอ้ง
ค  านวณค่าลกัษณะเด่น 5 ค่า คือ ค่าเฉล่ีย (Mean), ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation), 
ค่าพลงังาน (Energy), ค่าการกระจายตวัในแนวนอน (Horizontal Distribution), และค่าการกระจาย
ตวัในแนวตั้ง (Vertical Distribution) ซ่ึงน าไปใชเ้ป็นตวัแทนลกัษณะเด่นในการจดจ าลายผา้ได ้
 2.3 วธีิการบีบอดั (Fractal Method) 
  นกัวิจยั (ผนิ ฉัตรแกว้มณี และสมนึก คีรีโต, 2561) ไดก้ล่าวว่า การบีบอดัขอ้มูลที่
น ามาประยกุตใ์ชก้บัรูปภาพแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ การบีบอดัขอ้มูลที่ไม่มีขอ้มูลสูญเสีย (Lossless 
Compression) ซ่ึงจะได้ภาพเหมือนกับภาพต้นฉบับ และการบีบอัดที่ มีข้อมูลสูญหาย (Lossy 
Compression) จะมีขอ้มูลบางส่วนผิดเพี้ยนไปแต่ส่งกระทบกับภาพตน้ฉบบัเล็กน้อย แต่จะมีการ
ควบคุมความผิดพลาดให้มีค่าน้อยที่สุด ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นการบีบอดัภาพแบบแฟรกตอล (Fractal) 
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เป็นการท างานแบบที่มีขอ้มูลสูญเสียซ่ึงมีทั้งการบีบอดัภาพเฉดสีเทาและภาพสี ซ่ึงในการบีบอัด
ขอ้มูลภาพแบบแฟรกตอลส าหรับภาพสีตวัอยา่งเช่น Jacqyain’s algorithm มี 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1)  การแบ่งภาพออกเป็นพื้นที่ส่ีเหล่ียมจตัุรัสที่มี 2 ชนิดคือ โดเมน และเรนจ ์โดย
โดเมนมีความกวา้งแต่ละดา้นเป็น 2 เท่าของเรนจ ์พร้อมทั้งเก็บขอ้มูลแต่ละส่วนไว ้
  2)  การคน้หาโดเมนที่มีความสมัพนัธก์บัเรนจ ์ซ่ึงความสัมพนัธ์นั้นเรียกว่า Affire 
Transformation ดงัสมการ 7 
 

[

xnew
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] = [
a b 0
c d 0
0 0 s

] . [
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yold
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] + [

rx

ry

ro

] (7) 

 
  3) การเก็บข้อมูลในรูปแบบบิต โดยใช้เทคนิคการแบ่งภาพแบบต้นไม้ส่ีก่ิงที่
สามารถปรับระดบัความลึกได ้แสดงทั้ง 3 ขั้นตอนในภาพ 42 
 

 
 

ภาพ 42 การท างานพื้นฐานของ Jacqyain’s algorithm 
 

ที่มา:  มหศกัด์ิ เกตุฉ ่า, 2561 
 
  จากภาพ 42  เม่ือด าเนินการตามสมการ 7 จะได้เมตริกของโดเมนใหม่ ซ่ึงใน
สมการประกอบดว้ยส่วนที่ท  าหนา้ที่จดัการเด่ียวกบัการแปลงลกัษณะของภาพ ไดแ้ก่ ค่าของ a, b, c 
และ d โดยที่ rx และ ry เป็นตวับอกต าแหน่งของเรนจ์ และอีกส่วนหน่ึงจะท าหน้าที่เป็นตวัจดัการ
เก่ียวกบัลกัษณะของสีที่เปล่ียนจากค่าสีในโดเมนเป็นค่าสีในเรนจ ์คือ ค่าของ s และ o เรียกสองค่าน้ี
ว่า Scale(s) และ Offset(o) ตามล าดบั จากนั้นน าค่าต่าง ๆ ที่ใช้เก็บลงในแฟ้มขอ้มูลในรูปแบบบิต 
ยกตวัอยา่งการประยกุตใ์ชว้ธีิการบีบอดัดงัน้ี 
  นักวิจยั (Dong, Li และSun, 2017) ไดป้ระยกุตใ์ชก้ารวิเคราะห์การบีบอดัและการ
สกดัลักษณะเด่นของพื้นที่ป่า โดยวิเคราะห์ภาพ Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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(MODIS) และภาพ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) จากชุดขอ้มูลดาวเทียม โดย
การค านวณหาค่าสัญญาณที่สูงและสญัญาณที่ต  ่าของการบีบอดัในแต่ละพกิเซลของภาพถ่าย NDVI 
ซ่ึงสญัญาณที่มีสญัญาณแฟลกตอลต ่าแสดงถึงพื้นที่ป่าในการวเิคราะห์ 
 2.4. วธีิการผสมรวม (Mixed Method) 
  วธีิการผสมรวมเป็นวิธีการที่ท  าใหล้กัษณะเด่นเชิงพื้นผวิมีความคงทนต่อภาพที่ได้
จากสภาพแวดล้อมจริง ซ่ึงอาจมีการวิเคราะห์จากภาพเฉดสีเทา ภาพสี หรือภาพในสัญญาณแบบ   
อ่ืน ๆ เฉพาะงาน โดยมีหลายหลายการผสมรวมดงัน้ี 
 นักวิจัย (Ma และคณะ, 2019) ได้พฒันางานวิจัยเร่ือง วิธีการแบ่งส่วนส าหรับการ
ประมวลผลภาพโรคทางของใบผกัในโรงเรือนกระจก โดยการใชคุ้ณลกัษณะเด่นของสีหลากหลาย 
โดยการใชข้นาดของรูปที่ 5x5 พิกเซล และใชร้ะนาบสีต่าง ๆ เช่น R, G, B จากภาพสี RGB , H, S, 
V จากภาพสี HSV เป็นตน้ และเลือกคุณลกัษณะที่สัมพนัธ์กบัผลลพัธ์โดยใชเ้พียร์สันคอริเลชัน่ดงั
ภาพ 43 
 

 
 

ภาพ 43 การกระจายตวัของขอ้มูลระนาบแต่ละคูใ่นการเลือกลกัษณะเด่นของสี 
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 จากภาพ 43 เม่ือน ามาเปรียบเทียบและหาค่าความความสมัพนัธก์บัผลลพัธ์ดว้ยวธีิการหาค่า
สหสัมพนัธ์เพียร์สัน และเลือกค่าระนาบสีที่มีค่าสหสัมพนัธ์มากกวา่ 0.5 ขึ้นไป ในงานวิจยัน้ีจึงได้
คุณลกัษณะเด่นจ านวน 10 คุณลกัษณะส าหรับใชใ้นการจดจ าลกัษณะของโรคใบผกัในโรงเรือน
กระจก 
 

ข้อมูลทางอตุุนิยมวทิยา 
 กรมอุตุนิยมวทิยาเป็นหน่วยงานภาครัฐที่ท  าหนา้ที่พยากรณ์อากาศ เพือ่คาดการณ์สภาพลม
ฟ้าอากาศในอนาคต การพยากรณ์อากาศนั้นตอ้งมีองคป์ระกอบ 3  ประการ ดงัน้ี 
 1. ความรู้ความเขา้ใจในปรากฏการณ์และกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในบรรยากาศ 
 2. สภาวะอากาศปัจจุบนั 
 3. ความสามารถที่จะผสมผสานองค์ความรู้ทั้งขอ้ 1 และ 2 เขา้ด้วยกันเพื่อคาดการณ์การ
เปล่ียนแปลงของบรรยากาศที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 
 จากองค์ประกอบทั้งสามประการที่กรมอุตุนิยมวิทยาตอ้งเป็นผูใ้ห้ขอ้มูลสารสนเทศแก่ผู ้
ขอรับบริการหรือแจง้ขอ้มูลสภาพอากาศในปัจจุบนัและอนาคตในแต่ละคร้ัง กรมอุตุนิยมวทิยาไดมี้
การเก็บบนัทึกขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา เช่น แรงลม อุณหภูมิ ความช้ืน เมฆ และปริมาณน ้ าฝน เป็นตน้ 
ส าหรับในกรมอุตุนิยมวิทยา จงัหวดัก าแพงเพชรไดมี้การตรวจวดัครบทุกขอ้มูล แต่สถานียอ่ยใน
เขตอ าเภอใกล้เคียงส่วนใหญ่วดัได้เพียงปริมาณน ้ าฝน ดังนั้ นในขอ้มูลส่วนน้ีจะกล่าวถึงขอ้มูล
ปริมาณน ้ าฝนและความส าคญัต่อการไดม้าซ่ึงผลผลิตของภาคการเกษตรที่ท  าการเพาะปลูกออ้ยดงัน้ี 
 1. ปริมาณน ้าฝน 

 นักวิจยั (นุจรินทร์ พึ่งพา และอรรถสิทธ์ิ บุญธรรม, 2555) ได้ศึกษาเร่ืองของปริมาณ
น ้ าฝนที่มีความเหมาะสมในแต่ละช่วงอายขุองออ้ย ไดก้ล่าวถึงปริมาณน ้ าวา่ เป็นปัจจยัส าคญัหลกัที่
ส าคญัในการเพิ่มผลผลิต โดยผลผลิตอ้อยรวมทั้งประเทศจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงขึ้นอยูก่ ับปริมาณ
น ้ าฝน หากมีฝนดีมีการกระจายสม ่าเสมอ ในปีนั้ นผลผลิตอ้อยจะสูงมากกว่าปีที่ฝนแล้งทิ้งช่วง 
โดยทัว่ไปการปลูกออ้ยส่วนใหญ่อาศยัน ้ าฝนเป็นหลกั การให้น ้ าที่เพียงพอจะช่วยเสริมให้สามารถ
ปลูกอ้อยในช่วงที่ไม่มีฝน (ปลูกอ้อยข้ามแล้ง)  ซ่ึงน ้ าจะท าให้ความช้ืนในดินเพียงพอต่อความ
ตอ้งการของพืช ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 50 ถึง 100 เปอร์เซ็นต ์เพราะหากความช้ืนต ่ากว่า 50 เปอร์เซ็นตอ์อ้ย
จะขาดน ้ า ท  าให้ออ้ยเจริญเติบโตไม่ดีผลผลิตลดลง และผลจากงานวิจยัแสดงให้เห็นถึงผลกระทบ
จากปริมาณน ้ าฝน สภาพพื้นที่ที่มีแหล่งน ้ าใกลเ้คียง และการให้น ้ าเสริมออ้ยเพื่อคงความช้ืนในดิน 
ส่งผลใหอ้อ้ยเจริญเติบโตในทางที่ดีท  าใหอ้อ้ยมีน ้ าหนกัล าและน ้ าตาลสูงสุด 
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 2. อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิมีผลต่อการเจริญเติบโตของออ้ยในแต่ละระยะแบ่งออกเป็น 4 ระยะ ในแต่ละ
ระยะมีความแตกต่างกันค่อนขา้งชัดเจน ซ่ึงเป็นอีกปัจจยัหน่ึงที่สถานีอุตุนิยมวิทยาเก็บขอ้มูลไว ้
อุณหภูมิในแต่ละระยะของการปลูกออ้ยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.1 ระยะเร่ิมงอก (Germination Phase) เป็นระยะเร่ิมปลูกดว้ยท่อนพนัธุ์จนกระทัง่หน่อ
โผล่พน้พื้นดิน จะใชเ้วลาประมาณ 2 ถึง 3 สปัดาห์ อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการงอกประมาณ 28 
ถึง 30 องศาเซลเซียส แสดงดงัภาพ 44 
 

 
 

ภาพ 44 ระยะที่ 1 : การงอกของตาออ้ย 
 

ที่มา : www.sugarcanecrops.com,สืบคน้ 17 กรกฏคม 2562 
 

 2.2 ระยะแตกกอ (Tillering Phase) การแตกกอออ้ย เร่ิมตั้งแต่อายปุระมาณ 2 ถึง 4 เดือน 
ซ่ึงการแตกตัวมาหรือน้อยขึ้ นอยู่กับสายพนัธุ์ ในระยะน้ีต้องการแสงแดดจัด และอุณหภูมิสูง 
โดยเฉพาะบริเวณโคนตน้ อุณหภูมิอยูใ่นช่วง 30 องศาเซลเซียส แสดงดงัภาพ 45 
 

 
 

ภาพ 45 ระยะที่ 2 : การแตกกอ 
 
ที่มา : www.sugarcanecrops.com,สืบคน้ 17 กรกฏคม 2562 
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 2.3 ระยะยา่งปลอ้ง (Elongation Phase) เป็นระยะที่ต่อเน่ืองจากระยะแตกกอ เม่ือออ้ยมี
อายปุระมาณ 3 ถึง 4 เดือน ออ้ยจะมีการเพิ่มขนาดและความยาวของล าตน้อยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะ
ในเดือนที่ 6 ถึง 8 ออ้ยจะมีการเจริญเติบโตเร็วที่สุด อุณหภูมิในระยะน้ีอยูใ่นช่วงประมาณ 30 องศา
เซลเซียส แสดงดงัภาพ 46 
 

 
 

ภาพ 46 ระยะที่ 3 : ระยะการเจริญเติบโตของล าตน้ออ้ย 
 
ที่มา : www.sugarcanecrops.com,สืบคน้ 17 กรกฏคม 2562 
 
 2.4 ระยะสุกแก่ (Maturity and Ripening phase) ในสามระยะที่ผา่นมาน ้ าตาลที่ออ้ยสร้าง
ขึ้นจากกระบวนการสงัเคราะห์แสง โดยจะเจริญเติบโตจากออ้ยตอนอายปุระมาณ 8 เดือนจนถึงเก็บ
เก่ียว ตอ้งการแสดงแดดที่เพียงพอ อุณหภูมิในแต่ละวนัที่เหมาะสม และสภาพอากาศที่แห้ง จะท า
ใหอ้อ้ยโตเตม็ที่ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แสดงดงัภาพ 47 
 

 
 

ภาพ 47 ระยะที่ 4 : ระยะการเติบโตเตม็ที่ (ออ้ยสุก) 
 
ที่มา : www.sugarcanecrops.com,สืบคน้ 17 กรกฏคม 2562 
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 3. ความเร็วลม 
 ขอ้มูลที่กรมอุตุนิยมวทิยาเก็บบนัทึกจะรายงานถึงความเร็วและทิศทางของลมที่พดัที่
ตรวจจบัได้ที่สถานีตรวจวดั ซ่ึงลมพายเุป็นปัจจยัหน่ึงของการลม้ของตน้อ้อย ซ่ึงมีอยู่ 3 ประเภท
ดงัน้ี 
 1.  พายฝุนฟ้าคะนอง มีลกัษณะเป็นลมพดัยอ้นไปมา หรือพดัเคล่ือนตวัไปในทิศทาง
เดียวกนั ซ่ึงอาจเกิดจากพายทุี่อ่อนตวัและพายทุี่ลดระดบัความรุนแรงของลมลง หรือเกิดจากหยอ่ม
ความกดอากาศต ่า อาจมีทิศทางไม่แน่นอนหากสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ของการเกิดฝนเหมาะสมจะ
เกิดฝนตกและมีลมพดั 
 2.  พายหุมุนเขตร้อน ไดแ้ก่ พายเุฮอร์ริเคน พายใุตฝุ้่ น และพายไุซโคลน ซ่ึงลว้นแต่
เป็นพายขุนาดใหญ่ ซ่ึงจะเร่ิมก่อตวัในทะเล หากเกิดเหนือเส้นศูนยสู์ตรจะมีทิศทางการหมุนทวน
เขม็นาฬิกา หากเกิดใตเ้สน้ศูนยสู์ตรจะหมุนตามเขม็นาฬิกา 
 3.  พายทุอร์นาโด(Tornadoes) เป็นพายหุมุนที่เกิดในทวีปอเมริกา มีขนาดเน้ือที่เล็ก
หรือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางน้อย แต่หมุนดว้ยความเร็วสูงหรือความเร็วที่จุดศูนยก์ลางสูงกวา่พายุ
ชนิดอ่ืน ๆ สามารถเกิดไดท้ั้งบนบกและในทะเล 
 

ทฤษฎกีารท าเหมืองข้อมูล 
 การท าเหมืองขอ้มูล (เอกสิทธ์ิ พชัรวงศศ์กัดา, 2557) หมายถึง การคน้หาส่ิงที่มีประโยชน์
จากฐานขอ้มูลที่มีขนาดใหญ่ เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลสารสนเทศที่เป็นประโยชน์ โดยขอ้มูลที่สามารถ
น ามาวิเคราะห์ได้จะต้องอยู่ใน รูปแบบมีโครงสร้าง (Structure Data) และไม่ มีโครงสร้าง 
(Unstructured Data) เทคนิคในการวิเคราะห์ขอ้มูล (Data Mining) มีเทคนิค 2 ประเภทหลักๆ คือ 
เทคนิคการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised learning) และเทคนิคการเรียนรู้แบบมีผูส้อน 
(Supervised Learning) โดยมีเทคนิคเช่น การเตรียมขอ้มูล การแบ่งกลุ่มขอ้มูล การจ าแนกขอ้มูล 
เป็นตน้ โดยรายละเอียดมีดงัน้ี 
 1. การเตรียมข้อมูล (Data Preprocessing) 
 ขอ้มูลเป็นส่ิงที่ส าคัญในการวิเคราะห์หรือต้องการสังเคราะห์สารสนเทศบางอย่าง 
ขอ้มูลในโลกความจริงนั้นไม่ไดมี้เพยีงขอ้มูลเท่านั้นแต่อาจจะมีขอ้มูลที่ไม่ตอ้งการปะปนอยูห่ลาย
รูปแบบ (Han, 2006) ท าใหข้อ้มูลที่จะน ามาวเิคราะห์ไม่มีคุณภาพ และท าใหคุ้ณภาพของผลลพัธใ์น
การท าเหมืองขอ้มูลไดไ้ม่ดี ถา้หากขอ้มูลนั้นมีส่ิงทีไ่ม่พงึประสงคด์งัน้ี 
 1)  ขอ้มูลที่ไม่สมบูรณ์แบบ (Incomplete Data) เช่น ไม่มีค่าในแอตริบิวตห์รือเป็นค่าวา่ง 
ไม่มีส่ิงที่น่าสนใจในแอตทริบิวต ์หรือมีขอ้มูลรวมกนั เป็นตน้  
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 2)  ขอ้มูลที่มีขอ้ผดิพลาดหรือค่าผดิปกติ (Noisy Data) เช่น ขอ้มูลในแอตทริบิวตค์วรอยู่
ในช่วง 1 ถึง 10 แต่ขอ้มูลมี –10 อยูใ่นแอตทริบิวตน์ั้น เป็นตน้ 
 3)  ขอ้มูลมีความไม่สอดคล้องกัน (Inconsistent Data) มีความแตกต่างที่รหัสหรือช่ือ 
เช่น การเก็บวนัเดือนปีเกิดรูปแบบไม่เหมือนกนั การเก็บกรุ๊ปเลือดเป็นภาษาองักฤษหรือภาษาไทย 
เป็นตน้ 
 หน้าที่หลกัของการเตรียมขอ้มูลสามารถแบ่งออก ตามส่ิงที่จ  าเป็นตอ้งท าจากขอ้มูลที่มี
ลกัษณะที่พบแตกต่างกนัดงัน้ี 
 1) การท าความสะอาดขอ้มูล (Data Cleaning) จะด าเนินการโดยวธีิการเติมเตม็ขอ้มูล ท า
ใหข้อ้มูลที่เป็นสัญญาณรบกวนลดลง วิธีการระบุหรือลบขอ้มูล และวิธีการปรับขอ้มูล และเทคนิค
ที่ใชใ้นการจดัการขอ้มูลที่ไม่ตอ้งการหรือที่ไม่เขา้พวกมีหลายวธีิการ ดงัน้ี 
 1.1 วธีิการแบ่งขอ้มูล (Binning) จะมีวธีิการเรียงขอ้มูลและแบ่งออกเป็นส่วนๆ ซ่ึงจะ
ท าให้สามารถจดัขอ้มูลใหมี้ความเรียบร้อย (Smooth) เช่น การใชค้่าเฉล่ีย (Mean) การใชค้่ามธัยฐาน 
(Median) และการใชข้อบเขตขอ้มูล (Boundaries) เป็นตน้ 
 1.2 วิธีการถดถอยเชิงเส้น (Regression) การลดสัญญาณรบกวนดว้ยการปรับขอ้มูล
ดว้ยฟังกช์นัถดถอยเชิงเสน้ 
 1.3 วิธีการแบ่งกลุ่ม (Clustering) ตรวจสอบและลดขอ้มูลที่อยูน่อกเหนือจากขอ้มูล
ส่วนใหญ่ 
 1.4 วิธีการท างานร่วมกนัระหว่างคอมพิวเตอร์กบัมนุษย ์(Combined Computer and 
Human Inspection) ตรวจสอบค่าที่น่าสงสัยร่วมกนั เช่น การจดัการค่าผิดปกติจากการป้อนขอ้มูล
จากมนุษย ์เป็นตน้ 
 2) การรวมขอ้มูล (Data Integration) การรวมกนัจากฐานขอ้มูลหลายแหล่งหรือจากไฟล ์
วธีิการที่ใชเ้ช่น การรวมโครงสร้างในฐานขอ้มูล (Schema Integration) เป็นตน้ 
 3) การดัดแปลงขอ้มูล (Data Transformation) เป็นวิธีที่ท  าให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน 
(Normalization) และการรวมข้อมูลที่ มีความต่างเข้าด้วยกันให้มีลักษณะเป็นแบบเดียวกัน
(Aggregation) มีหลากหลายวธีิในการท าใหข้อ้มูลเป็นมาตรฐานดงัน้ี   
  3.1 วิธีการปรับมาตรฐานให้อยูใ่นช่วงต ่าสุดและสูงสุด (Min-Max Normalization) 
โดยสามารถด าเนินการตามสมการ 8 
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v́ =
v−min

maxA
(newmaxA

− newminA
) + new_minA    (8) 

 
โดยที่    v́  คือ ค่าที่ปรับมาตรฐาน 
   v   คือ ค่าที่ตอ้งการปรับมาตรฐาน 
   MinA   คือ ค่าที่ต  ่าที่สุดในชุดขอ้มูล 
   MaxA   คือ ค่าที่สูงที่สุดในชุดขอ้มูล 
   New_maxA  คือ ค่าที่สูงที่สุดของช่วงขอ้มูลที่ตอ้งการ 
   New_minA  คือ ค่าที่ต  ่าที่สุดของช่วงขอ้มูลที่ตอ้งการ 
 
  3.2 วิธีการปรับมาตรฐานแบบ Z-score (Z-Score Normalization) โดยสามารถ
ด าเนินการไดด้งัสมการ 9 
 

    v́ =
v−μA

σA
     (9) 

 
โดยที่   v́  คือ ค่าที่ปรับมาตรฐาน 
  v   คือ ค่าที่ตอ้งการปรับมาตรฐาน 
  μ   คือ ค่าเฉล่ีย 
  σ   คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
  3.3 วิธีการปรับมาตรฐานด้วยระดับจ านวนเต็ม  (Normalization by Decimal 
Scaling) โดยสามารถด าเนินการไดด้งัสมการ 10 
 

    v́ =
v

10j      (10) 
 
โดยที่   𝑣́  คือ ค่าที่ปรับมาตรฐาน 
  v   คือ ค่าที่ตอ้งการปรับมาตรฐาน 
  𝑗   คือ เลขจ านวนเตม็ซ่ึงค่าจะมีค่านอ้ยกวา่ 1 
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 4) การลดทอนขอ้มูล (Data Reduction) ขอ้มูลจะได้รับการลดทอนขอ้มูลให้แสดงผล
ลดลง แต่ขอ้มูลน าไปสร้างผลลพัธ์ในการวิเคราะห์ยงัคงเหมือนเดิม เช่น การเลือกแอตทริบิวต์ที่
ส าคญั (Feature Selection) และวธีิการฮิวริสติก (Heuristic Methods) เป็นตน้  
 5) การแยกข้อมูล (Data Discretization) เป็นส่วนหน่ึงของการลดทอนข้อมูล แต่มี
ความส าคัญเป็นพิเศษ โดยเฉพาะข้อมูลที่ เป็นตัวเลข เช่น การแปลงเวฟเลตแบบไม่ต่อเน่ือง 
(Discrete Wavelet Transform) และการแปลงฟูริเยร์แบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Fourier Transform) 
เป็นตน้ 
 2. การแบ่งกลุ่มข้อมูล (Clustering) 
 เอกสิทธ์ิ พชัรวงศศ์กัด์ิ (เอกสิทธ์ิ พชัรวงศศ์กัดา, 2557) กล่าวถึงการแบ่งกลุ่มขอ้มูล
วา่ เป็นเทคนิคหน่ึงในการท าเหมืองขอ้มูล (Data Mining) ซ่ึงเป็นการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนในการ
แบ่งกลุ่มขอ้มูลนั้น ด าเนินการโดยการจดัขอ้มูลออกเป็นกลุ่มยอ่ยตามลกัษณะความคลา้ยคลึงของ
ขอ้มูลโดยขอ้มูลที่จะอยูใ่นกลุ่มเดียวกันได้ตอ้งมีความคล้ายคลึงมากที่สุด หรือขอ้มูลที่มีความ
แตกต่างจากกลุ่มมากที่สุด ยกตวัอย่างเช่น ขอ้มูลความสูงอ้อยและน ้ าหนักอ้อยจ านวน 4 แปลง 
แสดงดงัตาราง 20 
 
ตาราง 20 ขอ้มูลพนัธุอ์อ้ยและชุดดินของแปลงออ้ย  
 

รหสัแปลง ช่ือ 
เจา้ของแปลง
(สมมติ) 

ความสูงออ้ยต่อตน้ 
(cm) 

น ้ าหนกัออ้ยต่อตน้
(cm) 

พนัธุอ์อ้ย 

10080001 สมชาย 205 4.5 ขอนแก่น 3 
10078967 สมหญิง 168 3 LK-92-11 
10009023 สมใจ 156 3.2 LK-92-11 
10009877 สมคิด 201 5.1 ขอนแก่น 3 
 

 จากตาราง 20 สามารถแบ่งออ้ยออกเป็นกลุ่มที่มีน ้ าหนักและส่วนสูงโดยส่วนใหญ่พนัธุ์

ออ้ย ขอนแก่น 3 เป็นพนัธุอ์อ้ยที่มีความสูงและน ้ าหนกัอยูใ่นระดบัสูง และพนัธุอ์อ้ย LK-92-11 เป็น
พนัธุอ์อ้ยที่มีความสูงและน ้ าหนกัอยูใ่นระดบันอ้ย โดยสามารถแบ่งกลุ่มไดด้งัภาพ 48 
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ภาพ 48 แสดงส่วนสูงและน ้ าหนกัของออ้ยจ านวน 4 แปลง 
 

 จากภาพ 48 ขอ้มูลแปลงออ้ยจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม จากความคลา้ยคลึงกนัภายในกลุ่ม แต่
ขอ้มูลแปลงออ้ยมีคุณลกัษณะมากกว่าความสูงและน ้ าหนักหลายคุณลกัษณะ เม่ือแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ย
อาจมีหลายกลุ่มย่อย ดังนั้ นจึงมีการพัฒนาวิธีการแบ่งกลุ่มหลายวิธี และในงานวิจัยน้ีมีการ
ประยกุตใ์ชก้ารแบ่งขอ้มูลดว้ยระเบียบวธีิ K-means โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.1 ระเบียบวธีิการแบ่งกลุ่มแบบ K-means (K-Means Clustering Algorithm) 
  เอกสิทธ์ิ พชัรวงศ์ศกัด์ิ (เอกสิทธ์ิ พชัรวงศ์ศักดา, 2557) ได้กล่าวถึง ระเบียบ
วิธีการแบ่งกลุ่มแบบ K-means (K-Means Clustering Algorithm) เป็นวิธีการที่ นิ ยมใช้ในการ
แบ่งกลุ่มขอ้มูล ซ่ึงใชห้ลกัการเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงของขอ้มูลต่าง ๆ กบัจุดศูนยก์ลางของแต่
ละกลุ่มยอ่ย (Centroid) หรือค่าเฉล่ียของกลุ่มขอ้มูล (Mean) ภายในกลุ่มขอ้มูลนั้นและเป็นวิธีการ
แบ่งขอ้มูลแบบพาดิชนัแนล (Partitional Clustering) คือ การแบ่งกลุ่มที่ออกเป็นส่วน ๆ ตามจ านวน
กลุ่มที่ระบุ โดยการวดัความคลา้ยคลึงหรือความแตกต่างของกลุ่มดว้ยการใชฟั้งก์ชันการหาระยะ
ของขอ้มูลที่นิยม 3 วธีิดงัน้ี 
  1) การหาระยะห่างด้วยวิธี City Block หรือ Manhattan เป็นวิธีการหาระยะห่าง
แบบพื้นฐาน โดยระยะห่างหาจากผลต่างระหวา่งแอตทริบิวตต่์าง ๆ ดงัสมการ 11 
 

DCity−block = |x1 − y1| + |x2 − y2| + ⋯ + |xL − yL|  (11) 
 

โดยที่    x1  คือ แอตทริบิวตท์ี่ 1 ของขอ้มูลจุดที่ 1  
  y1  คือ แอตทริบิวตท์ี่ 1 ของขอ้มูลจุดที่ 2 

 หมายเหตุ ขอ้มูลทั้งสองตวั x และ y มีจ  านวนแอตทริบิวตเ์ท่ากบั L 
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 2) การหาระยะห่างดว้ยวิธี Euclidean เป็นวิธีการหาระยะห่างที่นิยมใช้กนัอยา่ง
แพร่หลาย โดยการหาระยะห่าง Euclidean เกิดจากรากที่สองของผลต่างระหว่างแอตทริบิวตต่์างๆ 
ยกก าลงัสอง ดงัสมการ 12 
 

DEuclidean = √(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 + ⋯ + (xL − yL)2   (12) 
 
โดยที่    x1  คือ แอตทริบิวตท์ี่ 1 ของขอ้มูลจุดที่ 1  

  y1  คือ แอตทริบิวตท์ี่ 1 ของขอ้มูลจุดที่ 2 
 หมายเหตุ ขอ้มูลทั้งสองตวั x และ y มีจ  านวนแอตทริบิวตเ์ท่ากบั L 
 
 3) การหาระยะห่างดว้ยวธีิ Jaccard เป็นการหาระยะห่างเช่นเด่ียวกบัสองวธีิการที่
กล่าวมา และน าไปใช้กับแอตทริบิวต์ที่มีข้อมูลที่เป็นตวัเลข ถ้าแอตทริบิวต์ที่ เป็นค่าแบบนาม
บญัญตัิ (nominal scale) หรือ ไบนาร่ี (Binary) จะใชว้ธีิการ jaccard โดยใชห้ลกัการนับจ านวนค่าที่
เหมือนกนัในแต่ละแอตทริบิวตแ์ละหารดว้ยจ านวนค่าของแอตทริบิวตท์ั้งหมด ดงัสมการ 13 

 
   DJaccard = 1 −

X∩Y

X∪Y
     (13) 

 
โดยที่   X  คือ ขอ้มูลจุดที่ 1 ซ่ึงประกอบดว้ยแอตทรบิวต ์x1,x2,…, xL  

 Y คือ ขอ้มูลจุดที่ 2 ซ่ึงประกอบดว้ยแอตทริบิวต ์y1,y2, …, yL 
 หมายเหตุ ขอ้มูลทั้งสองตวั X และ Y  มีจ  านวนแอตทริบิวตเ์ท่ากบั L 
 
 2.2 ขั้นตอนวธีิของเทคนิคการแบ่งกลุ่มขอ้มูลดว้ยวธีิ K-Means 
 ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่มยอ่ยโดยการสุ่มให้มีตามจ านวน
ที่ก  าหนด 
 ขั้นตอนที่ 2 ค  านวณระยะห่างระหวา่งขอ้มูลแต่ละตวักบัจุดศูนยก์ลางของแต่ละ
กลุ่มยอ่ยที่ไดจ้ากขั้นตอนแรก 
 ขั้นตอนที่ 3 ค  านวณหาจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่มยอ่ยใหม่อีกคร้ัง 
 ขั้นตอนที่ 4 ท  าขั้นตอนที่ 2 และ 3 จนกว่าขอ้มูลทุกตวัอยู่ในกลุ่มยอ่ยเดิมหรือ
ท างานจนถึงจ านวนรอบที่ก  าหนดไว ้ 
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 เทคนิคการแบ่งกลุ่มข้อมูลด้วยวิธี K-Means ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายในงานวิจัยใน
หลากหลายได้ ยกตวัอย่างงานวิจยัทางด้วยการวิเคราะห์ภาพขอ้มูลทางด้านการเกษตรและด้าน
การศึกษาดงัน้ี 
 นกัวจิยั (Natarajan และคณะ, 2016) ไดศ้ึกษาและประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการท าเหมืองขอ้มูลใน
การตรวจสอบโรคใบพืชของตน้อ้อย ซ่ึงเป็นผลที่ท  าให้ผลผลิตของออ้ยเสียหาย ในการพฒันาใช้
เพียงแต่ขอ้มูลโดยมีพื้นฐานจากประสบการณ์ 6 ตวัแปรไดแ้ก่ จ  านวนหน่อในแต่ละแปลง จ านวน
หน่อที่เป็นโรค จ านวนช้ินของล าตน้ ประเภทของตน้ออ้ยในแต่ละแปลง และปัจจยัในแต่ละแปลง 
ไดมี้การใชเ้ทคนิคดาตา้ไมน์น่ิง 3 วิธีการ ในการทดลอง คือ โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
(Multilayer Perceptron : MLP) การแบ่งกลุ่มขอ้มูลแบบเคมีน(K-means) และวิธีการ J48 Pruned 
Tree โดยประยกุต์ใชโ้ปรแกรม WEKA ในการทดลอง ซ่ึงในการทดลองอลักอริทึม K-means ใช้
เวลาในการวเิคราะห์นอ้ยกวา่วธีิอ่ืน 
 นกัวจิยั (ภูมินทร์ ตนัอุตม์, 2560) ไดศ้ึกษาและพฒันาโปรแกรมตรวจกระดาษค าตอบปรนัย
แบบเลือกตอบดว้ยวิธีการประมวลผลภาพ โดยประยกุตใ์ชใ้นส่วนของการวเิคราะห์พื้นที่กากบาทที่
ตอ้งแยกให้ไดร้ะหวา่งการกากบาทหรือเป็นส่วนการกากบาทที่เลยจากช่องอ่ืน โดยน าการจดักลุ่ม
ขอ้มูลดว้ยวธีิการเคมีน (K-means) ผลจากวธีิการดงักล่าว สามารถตรวจกระดาษค าตอบที่มีลกัษณะ
ของการกากบาทได ้เช่น การกากบาทเพยีง 1 ค  าตอบ 2) การกากบาทมากกวา่ 1 ค  าตอบ 3) ไม่มีการ
กากบาท 4) การกากบาทพียง 1 ค  าตอบมีรอยลบลิควิดค าตอบที่กากบาทผิด และ 5) การกากบาท
เพยีง 1 ค  าตอบมีการขีดทบัค าตอบที่กากบาทผดิ 
 3. การจ าแนกข้อมูล (Classification) 
 เทคนิคการจ าแนกประเภทขอ้มูลเป็นกระบวนการน าขอ้มูลที่ตอ้งการจดจ ามาใชใ้นการ
เรียนรู้รูปแบบที่เกิดขึ้นในขอ้มูลแลว้จึงประยกุตส์ร้างเป็นสมการหรือแบบจ าลอง (Model) ขึ้น เพื่อ
หาค าตอบให้กบัขอ้มูลใหม่ที่ไม่ไดถู้กเรียนรู้หรือฝึกฝนมาก่อน  ยกตวัอยา่งเช่น นักวิจยั (ภูมินทร์ 
ตนัอุตม,์ 2557) ไดศึ้กษา การจ าแนกเสียงค าสัง่ของมนุษยใ์นการสัง่งานอุปกรณ์แป้นฝึกอกัษรเบลล์
ด้วยเสียง ซ่ึงมีการน าข้อมูลเสียงค าสั่งที่พูดว่า ถัดไป และเสียงค าสั่งที่พูดว่า ก่อนหน้า มาให้
คอมพวิเตอร์ท าการเรียนรู้ก่อนให้สามารถจดจ าได ้จากนั้นจึงสร้างแบบจ าลองการจ าแนกค าสัง่เสียง
และใช้เสียงใหม่ที่ไม่เคยไดรั้บการฝึกฝนมาก่อนที่เป็นค าสั่งเสียงทั้งก่อนหน้าและถัดไป ซ่ึงผลที่
เป็นไปไดเ้ม่ือท าการวิเคราะห์เสียงจะเป็นไปได ้2 แบบ คือ ก่อนหน้า และ ถดัไป ซ่ึงค  าตอบที่เป็น
เสียงใดนั้ นในการวิเคราะห์ข้อมูลจะเรียกว่า คลาส (Class) หรือ ลาเบล (Label) และเทคนิคหา
ค าตอบเหล่าน้ีเรียกว่า เทคนิคการจ าแนกประเภทขอ้มูล (Classification) โดยขั้นตอนในการจ าแนก
ประเภทขอ้มูลซ่ึงโดยปกติจะแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกัการดงัน้ี 
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 3.1 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง 
  ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนแรกในการจ าแนกประเภทขอ้มูล โดยการน าขอ้มูลมาฝึกฝน 
(Training Data) หรือขอ้มูลที่ใชใ้นการเรียนรู้ สร้างเป็นแบบจ าลองดว้ยเทคนิคการจ าแนกประเภท
ขอ้มูล เช่น วิธีตน้ไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) วิธีแบบเบย ์(Naïve Bayes) วิธีเคเนียร์เรสเนเบอร์   
(K-nearest Neighbors) และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) เป็นต้น ในแต่ละวิธี
จะตอ้งมีขอ้มูลฝึกฝน เพื่อให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้จากขอ้มูลตวัอยา่งของขอ้มูลที่ตอ้งการที่ตอ้งการ
จ าแนกประเภทขอ้มูล โดยขอ้มูลที่ใชใ้นการฝึกฝนที่เป็นขอ้มูลในอดีตหรือเป็นขอ้มูลที่มีค  าตอบ
ส าหรับการเรียนรู้ซ่ึงประกอบด้วย 2 ส่วน คือ แอตทริบิวต์ทั่วไปและแอตทริบิวต์ที่ เป็นคลาส
ค าตอบของขอ้มูล ตวัอยา่งเช่น การคาดการณ์ว่าจะออกไปเล่นบาสเกตบอลไดห้รือไม่จากขอ้มูล
สภาพอากาศยอ้นหลงั 14 วนั แสดงขอ้มูลดงัตาราง 21 
 
ตาราง 21 ขอ้มูลส าหรับการพยากรณ์การออกเล่นบาส 
 

ล าดบั สภาพ 
อากาศ 

สภาพ 
อุณหภูมิ 

สภาพ 
ความช้ืน 

สภาพ 
ลม 

ผลการออก
เล่นบาส 

1 แดดจดั ร้อน สูง ไม่มี ไม่เล่น 
2 แดดจดั ร้อน สูง มี ไม่เล่น 
3 มืดคร้ึม ร้อน สูง ไม่มี เล่น 
4 ฝนตก อุ่น สูง ไม่มี เล่น 
5 ฝนตก เยน็ ปกติ ไม่มี เล่น 
6 ฝนตก เยน็ ปกติ มี ไม่เล่น 
7 มืดคร้ึม เยน็ ปกติ มี เล่น 
8 แดดจดั อุ่น สูง ไม่มี ไม่เล่น 
9 แดดจดั อุ่น ปกติ ไม่มี เล่น 
10 ฝนตก อุ่น ปกติ ไม่มี เล่น 
11 แดดจดั อุ่น ปกติ มี เล่น 
12 มืดคร้ึม อุ่น สูง มี เล่น 
13 มืดคร้ึม ร้อน ปกติ ไม่มี เล่น 
14 ฝนตก อุ่น สูง มี ไม่เล่น 

ที่มา: เอกสิทธ์ิ พชัรวงศศ์กัดา, 2559  



 74 

 จากตาราง 21 แอตทริบิวต์  สภาพอากาศ อุณหภูมิ ความช้ืน และลม เป็นแอตทริบิวต์
ประเภททั่วไป ส่วนแอตทริบิวต์ที่ เป็นคลาสหรือลาเบล คือ แอตทริบิวต์ผลการออกเล่น
บาสเกตบอล หลงัจากนั้นใชเ้ทคนิคในการจ าแนกประเภทขอ้มูลซ่ึงจะเรียนรู้ขอ้มูลฝึกฝนและสร้าง
เป็นแบบจ าลองในรูปแบบต่าง ๆ เช่น  แบบจ าลองตน้ไมต้ดัสินใจดงัภาพ 49 
 

 
 

ภาพ 49 แบบจ าลองตน้ไมต้ดัสินใจที่สร้างจากตาราง 21 
 
ที่มา: เอกสิทธ์ิ พชัรวงศศ์กัดา, 2559 
 
 จากแบบจ าลองต้นไม้ตัดสินใจที่ได้สร้างขึ้ น สามารถสรุปเป็นกฎที่ใช้ในการเขียน
โปรแกรม คือ 1) ถา้ สภาพอากาศมีความมืดคร้ืม แลว้ จะออกไปเล่นบาส 2) ถา้ สภาพอากาศมีแดด
จดัและความช้ืนสูง แลว้ จะไม่ออกไปเล่น 
 3.2. ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
  ขั้นตอนการวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองจะด าเนินการหลังจากการพัฒนา
แบบจ าลอง ซ่ึงเป็นวิธีการที่บอกถึงความถูกตอ้งและประสิทธิภาพของแบบจ าลอง โดยทัว่ไปมีค่า
ของตวัวดัประสิทธิภาพที่นิยมใชก้นัในงานวิจยัและการท างานต่าง ๆ อยู ่4 ค่า คือ ค่าความแม่นย  า
แบบจ าลอง (Precision)  ค่าความถูกต้องของแบบจ าลอง (Recall) ค่าตัววดัเอฟของแบบจ าลอง        
(F1-measure) และค่าความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Accuracy) ซ่ึงค่าตวัวดัเหล่าน้ีจะค านวณจาก
เมตริกสับสน (Confusion Matrix) โดยลักษณะเป็นตารางแบบจตัุรัสที่มีจ  านวนแถวจ านวนหลัก 
และจ านวนคลาสเท่ากนั เช่น เม่ือมีคลาส 2 คลาส คือ ใช่กับไม่ใช่ ท  าให้ตารางของเมตริกมีขนาด 
2x2 แสดงดงัตาราง 22 
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ตาราง 22 แสดงตารางเมทริกซ์สบัสนที่มี 2 คลาส 
 
ผลพยากรณ์ (Predicted) / ผลจริง (Actual) ใช่ ไม่ใช่ 

ใช่ TP FP 
ไม่ใช่ FN TN 

 
 จากตาราง 22  ประกอบดว้ยคลาสใช่และไม่ใช่ และมีผลพยากรณ์และผลจริงเพือ่ใชใ้นการ
เปรียบเทียบ ซ่ึงค่าที่ใชใ้นการค านวณค่าตวัวดัประสิทธิภาพในตารางมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  TP (True Positive) คือ จ  านวนขอ้มูลที่ท  านายถูกวา่เป็นคลาสก าลงัสนใจอยู ่
 2.  TN (True Negative) คือ จ านวนขอ้มูลที่ท  านายถูกวา่เป็นคลาสซ่ึงไม่ไดส้นใจอยู ่
 3.  FP (False Positive) คือ จ  านวนขอ้มูลที่ท  านายผดิมาเป็นคลาสซ่ึงก าลงัสนใจอยู ่
 4.  FN (False Negative) คือ จ  านวนขอ้มูลที่ท  านายผดิมาเป็นคลาสซ่ึงไม่ไดส้นใจอยู ่
 โดยจะท าการนับส่ิงที่ท  านายถูกและท านายผิด ทั้ งในกรณีที่สนใจและไม่สนใจโดยมี
ตวัอยา่ง เช่น สมมติว่าไดมี้การพฒันาแบบจ าลองในการค าตอบของการออกไปเล่นบาสไวท้ั้งหมด 
10 คร้ัง จากขอ้มูลที่ไม่เคยเรียนรู้มาก่อนซ่ึงผลการท านายและค่าที่ไดจ้ริงแสดงดงัตาราง 23 
 
ตาราง 23 แสดงขอ้มูลผลการพยากรณ์และผลของค่าจริงในการออกเล่นบาส 10 คร้ัง 
 

ล าดบั ค่าจริง ค่าพยากรณ์ 
1 ไม่เล่น ไม่เล่น 
2 ไม่เล่น ไม่เล่น 
3 เล่น ไม่เล่น 
4 เล่น เล่น 
5 เล่น ไม่เล่น 
6 ไม่เล่น เล่น 
7 เล่น เล่น 
8 ไม่เล่น ไม่เล่น 
9 เล่น ไม่เล่น 

10 เล่น เล่น 
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 จากตาราง 23  เม่ือพิจารณาจากขอ้มูลที่ท  านายและขอ้มูลจริงมาใชใ้นการเปรียบเทียบจาก
คลาสของค าตอบดงัน้ี 
 True Positive คือ จ  านวนของขอ้มูลที่ท  านายถูกว่า เล่นแลว้ไดอ้อกไปเล่นมีจ านวน 3แถว 
ประกอบดว้ย แถวที่ 4, 7 และ 10 
 True Negative คือ จ  านวนของขอ้มูลที่ท  านายถูกว่า ไม่ออกเล่นแลว้ไม่เล่น มีจ  านวน 3แถว 
ประกอบดว้ย แถวที่ 1,2 และ 8 
 False Positive คือ จ  านวนขอ้มูลที่ท  านายผดิวา่ ไม่ออกเล่นแต่ออกไปเล่น มีจ  านวน 3แถว 
ประกอบดว้ย แถวที่ 6 
 False Negative คือ จ  านวนขอ้มูลที่ท  านายผิดว่า ออกไปเล่นแต่ไม่ออกไปเล่น มีจ  านวน 3
แถว ประกอบดว้ย แถวที่ 3, 5 และ 9 ดงันั้นจึงสามารถสร้างตารางเมตริกสบัสน (Confusion Matrix) 
ไดด้งัตาราง 24 
 

ตาราง 24 ตารางเมตริกสบัสนของขอ้มูลสภาพอากาศก่อนออกเล่นบาสซ่ึงมี 2 คลาส 
 

ผลพยากรณ์ (Predicted) / ผลจริง (Actual) ใช่ ไม่ใช่ 
ใช่ 3 1 

ไม่ใช่ 3 3 
 

 หลงัจากได้ตารางเมตริกสับสนดังตาราง 24 แล้ว จึงสามารถด าเนินการค านวณค่าความ
แม่นย  าแบบจ าลอง (Precision)  ค่าความถูกต้องของแบบจ าลอง (Recall) ค่าตัวว ัดเอฟของ
แบบจ าลอง (F1-measure) และค่าความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Accuracy) ดงัน้ี 
 

 1) ค่าความแม่นย  าแบบจ าลอง (Precision) โดยพจิารณาแบบแยกคลาสดงัสมการ 14 
 

Precision=True Positive/True Positive + False Positive  (14) 
 

 ดงันั้น ค่าความแม่นย  าของคลาส เล่น คือ Precision (ผลพยากรณ์เป็นเล่น=ผลจริงเป็นเล่น) 
=3/4 =75 เปอร์เซ็นต ์
 2) ค่าความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Recall) โดยพจิารณาแบบแยกคลาสดงัสมการ 15 

 

  Recall = True Positive/ True Positive + False Positive  (15) 
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 ดงันั้น ค่าความถูกตอ้งของคลาส เล่น คือ Recall(ผลพยากรณ์เป็นเล่น=ผลจริงเป็นเล่น) 
=3/6 =50 เปอร์เซ็นต ์
 3) ค่าตวัวดัเอฟของแบบจ าลอง (F1-measure) เป็นการวดัค่า Precision และ Recall พร้อม
กนัของแบบจ าลอง โดยพจิารณาแบบแยกคลาสดงัสมการ 16 
 

F1-measure=2xPrecisionxRecall/Precision + Recall   (16) 
 

 ดงันั้น F1-measure (เล่น=เล่น) = 2x75%x50%/ (75%+50%) = 60 เปอร์เซ็นต ์
 4) ค่าความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Accuracy) เป็นการวดัความถูกตอ้งของแบบจ าลองโดย
การพิจารณารวมทุกคลาส คือ จ  านวน True Positive ของทุกคลาสรวมกันได้เท่ากับ 6/10= 60 
เปอร์เซ็นต ์
 การวัดประสิทธิภาพและการแบ่งข้อมูลส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล  การวัด
ประสิทธิภาพจ าเป็นตอ้งแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน โดยที่ส่วนที่ 1 ใชส้ าหรับการสร้างแบบจ าลอง
และส่วนที่ 2 ใชส้ าหรับท านายคลาสค าตอบ การแบ่งขอ้มูลเพือ่ท  าการทดสอบมี 3 วธีิการใหญ่ ดงัน้ี 
 1) วธีิทดสอบตนเอง (Self-Consistency Test) 
 วธีิการน้ีจะใชข้อ้มูลที่ใชใ้นการสร้างแบบจ าลองและใชส้ าหรับการทดสอบแบบจ าลอง
เป็นชุดเดียวกัน โดยกระบวนการเร่ิมจากการสร้างแบบจ าลองด้วยขอ้มูลฝึกฝน หลังจากนั้ นน า
แบบจ าลองที่ได้ท  านายขอ้มูลฝึกฝนชุดเดิม ตวัอย่างเช่น  การน าขอ้มูลในตาราง 21 มาใช้ในการ
สร้างแบบจ าลองและท าการวดัประสิทธิภาพดว้ยขอ้มูลทั้งหมดอีกคร้ัง ซ่ึงวธีิการวดัประสิทธิภาพที่
มีค่าสูงมากอาจเขา้ใกล ้100 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเป็นขอ้มูลชุดเดิมที่เคยเรียนรู้มาแลว้ ผลจากการวดั
ประสิทธิภาพไม่เหมาะสมกบัการน ามาวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลอง แต่สามารถน ามาใชใ้นการ
ดูแนวโน้มของแบบจ าลองที่พ ัฒนาขึ้ น ถ้าผลการวัดค่าความถูกต้องในวิธีน้ีน้อยหมายถึง 
แบบจ าลองไม่เหมาะสมกับขอ้มูล ดังนั้นหากมีผลเป็นเช่นน้ีจึงไม่จ าเป็นตอ้งน าไปทดสอบด้วย
วธีิการแบ่งขอ้มูลแบบอ่ืน ๆ 
 2) วธีิการแบ่งส่วนทดสอบ (Split Test) 
  วธีิการน้ีจะแบ่งขอ้มูลดว้ยการสุ่มออกเป็น 2 ส่วน คือ ขอ้มูลของการสร้างแบบจ าลอง
และส่วนของการทดสอบแบบจ าลอง เช่น 70% ต่อ 30% หรือ 80% ต่อ 20% ตามล าดับของแต่ละ
ส่วน ซ่ึง 70%  คือ ส่วนของขอ้มูลที่ใชส้ าหรับการสร้างแบบจ าลอง และ 30% คือ ส่วนของขอ้มูลใน
การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น เป็นตน้ ตวัอย่างเช่น การแบ่งขอ้มูลในการ
สร้างแบบจ าลองจากตาราง 23 ซ่ึงมี 10 แถวและคิดเป็น 70% เท่ากับ 10x0.7=7 แถว และการแบ่ง
ขอ้มูลในการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากตาราง 23 ซ่ึงมี 10 แถวและคิดเป็น 30% 
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เท่ากบั 10x0.3 = 3 แถว เป็นตน้ การทดสอบดว้ยวธีิการแบ่งส่วนทดสอบ (Split Test) จะท าการสุ่ม 

ขอ้มูลเพยีงคร้ังเดียว ท าใหเ้กิดการสุ่มขอ้มูลที่ส่งผลให้เกิดผลการทดลองเป็นได ้2 กรณี คือ หากสุ่ม
ข้อมูลทดสอบที่ มีลักษณะคล้ายกันกับข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองจะท าให้ผลการวดั
ประสิทธิภาพมีความถูกตอ้งค่อนขา้งดี แต่หากสุ่มไดข้อ้มูลทดสอบที่มีลกัษณะแตกต่างกนักบัขอ้มูล
ที่สร้างแบบจ าลองการวดัประสิทธิภาพมีความถูกตอ้งแย ่ดงันั้นการใชว้ธีิการแบ่งส่วนทดสอบให้มี
ประสิทธิภาพควรสุ่มหลายคร้ัง และข้อดีของวิธีการน้ี คือ ใช้เวลาในการสร้างแบบจ าลองน้อย
เหมาะกบัชุดขอ้มูลที่มีขนาดใหญ่มาก 
 3) วธีิการแบ่งไขวท้ดสอบ (Cross-validation Test) 
  วิธีการน้ีเป็นวิธีการที่นิยมใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองและเป็น
วธีิการที่มีความน่าเช่ือถือ การวดัประสิทธิภาพดว้ยวธีิการไขวท้ดสอบ (Cross-validation Test) โดย
ท าการแบ่งขอ้มูลออกเป็นหลายส่วนหรือเป็น K ส่วน เช่น การทดสอบแบบไขว ้5 ส่วน ( 5 fold 
cross validation) คือ การแบ่งขอ้มูลออกเป็น 5 ส่วน โดยแต่ละส่วนมีจ านวนขอ้มูลเท่ากนั หรือการ
ทดสอบแบบไขว ้10 ส่วน ( 10 fold cross validation) คือ การแบ่งขอ้มูลออกเป็น 10 ส่วน โดยแต่ละ
ส่วนมีจ านวนขอ้มูลเท่ากัน เป็นตน้ จากนั้ นน าขอ้มูลหน่ึงส่วนใช้เป็นชุดขอ้มูลในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ท าแบบน้ีจนครบทุกส่วน แสดงตวัอยา่ง การทดสอบแบบไขว ้5 ส่วน 
( 5 fold cross validation) ดงัภาพ 50 
 

 
 

ภาพ 50 การแบ่งขอ้มูลไขวท้ดสอบ 5 ส่วน 
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 จากภาพ 50 เม่ือแบ่งขอ้มูลออกเป็น 5 ส่วน โดยเท่ากนัทุกส่วนแลว้ จากนั้นจะน าขอ้มูล 4 
ส่วนไปฝึกฝนให้กับแบบจ าลองและอีกส่วนเป็นขอ้มูลที่ใช้ในการทดสอบ ซ่ึงในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองจะท า 5 คร้ัง ดงัน้ี 
 รอบที่ 1 ใช้ขอ้มูลส่วนที่ 2,3,4 และ 5 ในการสร้างแบบจ าลองและใช้ขอ้มูลส่วนที่ 1 กับ
แบบจ าลอง เพือ่ใชใ้นการท านาย 
 รอบที่ 2 ใช้ขอ้มูลส่วนที่ 1,3,4 และ 5 ในการสร้างแบบจ าลองและใช้ขอ้มูลส่วนที่ 2 กับ
แบบจ าลอง เพือ่ใชใ้นการท านาย 
 รอบที่ 3 ใช้ขอ้มูลส่วนที่ 1,2,4 และ 5 ในการสร้างแบบจ าลองและใช้ขอ้มูลส่วนที่ 3 กับ
แบบจ าลอง เพือ่ใชใ้นการท านาย 
 รอบที่ 4 ใช้ขอ้มูลส่วนที่ 1,2,3 และ 5 ในการสร้างแบบจ าลองและใช้ขอ้มูลส่วนที่ 4 กับ
แบบจ าลอง เพือ่ใชใ้นการท านาย 
 รอบที่ 5 ใช้ขอ้มูลส่วนที่ 1,2,3 และ 4 ในการสร้างแบบจ าลองและใชข้อ้มูลส่วนที่ 5 กับ
แบบจ าลอง เพือ่ใชใ้นการท านาย 
 แต่ละรอบของการน าขอ้มูลเขา้ไปท านายกบัแบบจ าลอง จะเป็นการวดัประสิทธิภาพของ
แบบจ าลอง โดยในการทดสอบประสิทธิภาพในแต่ละรอบจะไดจ้  านวนของ TP, TN, และ FN และ
ใส่ลงในตารางเมตริกสับสน(Confusion Matrix) จากนั้นจึงท าการค านวณค่า Precision, Recall, F1-
measure และ Accuracy 
 3.3 ขั้นตอนการน าแบบจ าลองไปใชง้านเพือ่ท  านายขอ้มูลใหม่ 
 แบบจ าลองที่ผ่านการฝึกฝนและวดัประสิทธิภาพอยูใ่นความน่าเช่ือถือและพอใจในค่า
ประสิทธิภาพแบบต่าง ๆ ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการน าชุดขอ้มูลที่ไม่เคยน าไปฝึกฝนหรือทดสอบมา
ก่อน ขอ้มูลทดสอบนั้นถือว่าเป็นขอ้มูลใหม่ที่จะน ามาใชใ้นการท านาย เช่น การพบสภาพอากาศใน
ระหวา่งวนั และท านายในการตดัสินใจว่าจะเล่นบาสหรือไม่ ซ่ึงขอ้มูลชุดใหม่ที่จะน าเขา้ไปท านาย
จะไม่มีคลาสก าหนด เหมือนกบัขอ้มูลฝึกฝน ดงัตาราง 25 
 
ตาราง 25 ขอ้มูลใหม่ที่ไม่ทราบคลาสผลการออกเล่นบาส 
 

ล าดบั สภาพอากาศ อุณหภูมิ ความช้ืน ลม ผลการออก
เล่นบาส 

15 แดดจดั ร้อน สูง ไม่มี ? 
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 จากตาราง 25 เม่ือน าขอ้มูลเขา้มาทดสอบในแบบจ าลอง แบบจ าลองนั้นจะมีโอกาสท านาย
ได้ 2 คลาส คือ เล่น หรือไม่เล่น จากขอ้มูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองขึ้นมา ส่วนในการสร้าง
แบบจ าลองนั้น มีระเบียบวธีิหลากหลายวธีิซ่ึงจะกล่าวถึงโดยรวมในขอ้ที่ 3.4 
 3.4 ระเบียบวธีิในการจ าแนกขอ้มูล (Classification Method) 
  ขั้นตอนดงักล่าวทั้ง 3 ขั้นตอนเป็นขั้นตอนในการสร้างและทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองดว้ยวิธีต่าง ๆ ระเบียบวธีิที่ใชพ้ฒันาแบบจ าลอง ส าหรับการจ าแนกขอ้มูลมีหลากหลาย 
แต่ในงานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงระเบียบวิธีเคเนียร์เรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbors) ระเบียบวิธีตน้ไม้
ตัด สินใจ (Decision Tree) ระ เบี ยบวิ ธี  Random Forest ระเบี ยบวิ ธี  Random Tree ระ เบี ยบวิ ธี 
Reduced Error Pruning Decision Tree (REP Tree) และโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
ซ่ึงเป็นวธีิที่ใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์ปริมาณออ้ยดงัน้ี 
  1) เคเนียร์เรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbors) 
   หลักการของวิธีเคเนียร์เรสเนเบอร์ มีลักษณะคล้ายกับการแบ่งกลุ่ม โดยการวดั
ระยะห่างของขอ้มูลที่ตอ้งการท านายกบัขอ้มูลที่ใกลเ้คียงจ านวน K ตวั ซ่ึง K ที่เลือกนั้นตอ้งเป็นเลข
คี่ (Odd Number) ส่วนค าตอบของคลาสที่ท  านายได้ จะหาไดจ้ากการวดัระยะของแต่ละกลุ่ม หาก
ขอ้มูลที่มีเพื่อนบา้นในแต่ละกลุ่มใกลเ้คียงกบัขอ้มูลรับเขา้ใหม่มากที่สุด ค  าตอบคือ ขอ้มูลรับเขา้
ใหม่นั้นก็จะทราบประเภทของตนเองจากขอ้มูลเรียนรู้ ซ่ึงเทคนิคน้ีใชว้ิธีการวดัระยะห่างที่นิยมใช้
มากที่สุด คือ การวดัระยะห่างแบบ Euclidean โดยการหาความความแตกต่างจากรากที่สองผลต่าง
ของแอตทริบิวตย์กก าลงัสองดงัสมการ 17 
   

DEuclidean = √(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 + ⋯ + (xL − yL)2   (17) 
 
โดยที่    x1  คือ แอตทริบิวตท์ี่ 1 ของขอ้มูลจุดที่ 1  

  y1  คือ แอตทริบิวตท์ี่ 1 ของขอ้มูลจุดที่ 2 
 หมายเหตุ ขอ้มูลทั้งสองตวั x และ y มีจ  านวนแอตทริบิวตเ์ท่ากบั L 
 
 ดังนั้ นวิธีเคเนียร์เรสเนเบอร์ จะไม่มีการสร้างแบบจ าลองแต่จะใช้ข้อมูลฝึกฝนเรียนรู้
ทั้งหมดส าหรับการเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการท านายขอ้มูลใหม่ โดยมีตวัอยา่งชุดขอ้มูลค าสัง่เสียงใน
การเปิดและปิดหลอดไฟที่ผ่านการสกัดลักษณะเด่นมาแล้ว และน าไปใช้ในการท านายด้วยวิธี         
เคเนียร์เรสเนเบอร์ดงัตาราง 26 
ตาราง 26 ขอ้มูลการจ าแนกเสียงค าสัง่เปิด ปิด หลอดไฟ 
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ล าดบัที ่ ลกัษณะเด่น 1 ลกัษณะเด่น 2 คลาสค าสัง่ 

1 1.40 0.20 เปิด 
2 1.70 0.30 เปิด 
3 1.60 0.40 เปิด 
4 1.90 0.40 เปิด 
5 1.00 0.20 เปิด 
6 4.70 1.40 ปิด 
7 4.50 1.50 ปิด 
8 4.00 1.30 ปิด 
9 3.50 1.00 ปิด 
10 4.20 1.50 ปิด 

 
 จากตาราง 26 สามารถแสดงการกระจายตวัของขอ้มูลที่ผา่นการสกดัลกัษณะเด่นของค าสัง่
เสียงเปิด-ปิดไฟ แสดงดงัภาพ 51 
 

 
 

ภาพ 51 การกระจายตวัของขอ้มูลค าสัง่เสียง 
 
 จากภาพ 51 จุดส่ีเหล่ียมเป็นจุดของขอ้มูลของคลาสเปิด และจุดสามเหล่ียมเป็นจุดขอ้มูล
ของคลาสปิด จะแสดงให้เห็นว่าลักษณะเด่นของเสียงที่มีลักษณะที่ใกล้เคียงกันจะอยู่ในกลุ่ม
เดียวกัน ซ่ึงข้อมูลในตาราง 26 ทั้ งหมดจะเป็นข้อมูลฝึกฝนเรียนรู้ หากมีข้อมูลใหม่เข้ามาจะ
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ด าเนินการโดยการวดัระยะห่างเทียบกับขอ้มูลที่อยูใ่กลจ้  านวน K ตวั และวิธีการน้ียงัมีการน าไป
ประยกุตใ์ชห้ลากหลายดา้นดงัน้ี 
 นักวิจัย (ณรงค์ฤทธ์ิ เหลืองดิลก, 2556) ได้ศึกษา การพยากรณ์ฝนโดยใช้แบบจ าลอง 
Modified K-Nearest Neighbor : กรณีศึกษาลุ่มน ้ าชี โดยมีวตัถุประสงค์ต้องการเข้าใจถึงความ
แปรปรวนของปริมาณน ้ าฝน เพื่อน าไปใชบ้ริหารจดัการน ้ าและวางแผนการใชน้ ้ าในอนาคต โดย
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์  (Correlation Map) ในการด าเนินงานแสดงถึงค่ าสหสัมพันธ ์
(Correlation Coefficient) ระหว่างช่วงปี 2518 ถึง 2554 จากสถานีตรวจวดั 34 สถานี โดยใชต้วัแปร 
4 ตวั ไดแ้ก่ อุณหภูมิพื้นผวิ ความกดอากาศ ความเร็วลมในแนวเส้นรุ้ง และความเร็วลมในแนวเส้น
แวง และเม่ือประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองเคเนียร์เรสเนเบอร์และด าเนินการทดสอบดว้ยวิธี Generalized 
Cross Validation ผลที่ไดมี้ความน่าเช่ือถือมากกวา่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 2) ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree)  
 หลกัการของเทคนิคการจ าแนกประเภทขอ้มูลดว้ยวธีิตน้ไมต้ดัสินใจ (เอกสิทธ์ิ พชัร
วงศศ์กัดา, 2557) ไดก้ล่าวว่า เป็นวธีิการที่นิยมกนัอยา่งแพร่หลายเน่ืองจากโมเดลที่ไดส้ามารถแปล
ความหมายและเขา้ใจไดง่้าย ตวัอยา่งเช่น แบบจ าลองในภาพที่ 49 ที่ไดก้ล่าวไวใ้นส่วนของวธีิการ
สร้างแบบจ าลองตน้ไมต้ดัสินใจ โดยใชข้อ้มูลในตารางที่ 21 
 ส าหรับการสร้างแบบจ าลองดว้ยวธีิตน้ไมต้ดัสินใจ จะท าการคดัเลือกแอตทริบิวตท์ี่
มีความสัมพันธ์กับคลาสมากที่ สุดน ามาเป็นรากบนสุดของต้นไม้ (Root Node) หลังจากนั้ น
ด าเนินการคน้หาแอตทริบิวตถ์ดัไปเร่ือย ๆ ส าหรับการหาความสัมพนัธ์ของแอตทริบิวตน้ี์จะใชต้วั
ว ัดที่ เรียกว่ า  Information Gain(IG) (Ahmed, Md Siraj, Zainal, Elshoush และElhaj, 2016) ค่ า น้ี
ค  านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 
𝐼𝐺(𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡, 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑) = 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡) − [𝑝(𝐶1) × 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝐶1) 
                                         × 𝑝(𝐶2) × 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝐶2) … ] (18) 
 

 โดยที่ Entropy(C1) = -p(C1)log p(C1) และ p(C1) คือ ค่าความน่าจะเป็นของค่า C1 ซ่ึง
ค่า Entropy น้ีจะใชใ้นการวดัความแตกต่างของขอ้มูล ถา้ขอ้มูลมีความแตกต่างกนัน้อยค่า Entropy 
จะต ่า แต่ถา้ขอ้มูลมีความแตกต่างกนัมากค่า Entropy จะมีค่าสูง ดงันั้นถา้ขอ้มูล Entropy ของโหนด
ลูก (Child) สามารถแบ่งขอ้มูลไดดี้จะมีค่า Entropy ต  ่าและจะท าใหค้่า IG มีค่าสูงเม่ือเทียบกบัโหนด
บน(Parent) ในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองของตน้ไมต้ดัสินใจ จะค านวณค่า IG ของแต่ละแอตริ
บิวตเ์ทียบกบัคลาส เพือ่กาแอตทริบิวตท์ี่มีค่า IG มากที่สุดมาเป็น Root ของตน้ไมต้ดัสินใจ 
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 นักวิจยั (Zeng, Yuan, Li และZou, 2014) ได้ศึกษา ระบบสนับสนุนการตดัสินใจเพื่อ
วินิจฉัยโรคใบล าไยด้วยเทคนิคตน้ไม้ตดัสินใจ โดยใช้ขอ้มูลใบล าไยในการศึกษา 225 ระเบียน 
ประกอบด้วย 7 ปัจจยัหลกัที่เป็นสาเหตุของโรคใบล าไยจ านวน 14 โรค และประยุกต์ใช้เทคนิค
ตน้ไม้ตดัสินใจ ผลการทดลองพบว่า ตวัแบบวินิจฉัยโรคใบล าไย มีผลให้ค่าความถูกตอ้งเท่ากับ 
85.3% ดงันั้นระบบสามารถช่วยวนิิจฉยัโรคที่เกิดขึ้นกบัใบล าใย  

 3) ระเบียบวธีิ Random Forest 
 หลักการของเทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยวิธี Random Forest (ไชยนา, 
2562) เป็นระเบียบวิธีประเภทหน่ึงของระเบียบวิธีต้นไม้ตัดสินใจที่ มีลักษณะแบบไม่ตัดก่ิง 
(Unpruned) หรือตน้ไม้ถดถอย (Regression Trees) ซ่ึงสร้างจากการน าขอ้มูลฝึกสอนไปสุ่มเลือก
ตวัอยา่งขอ้มูล และคุณลกัษณะ ขอ้มูลจะถูกน ามาสร้างเป็นตน้ไมต้ดัสินใจและมีตวัอยา่งขอ้มูลส่วน
หน่ึงที่จะไม่ถูกเลือกจะถูกน ามาใชใ้นการทดสอบตน้ไมต้ดัสินใจ ขอ้มูลส่วนน้ีเรียกว่า Out-of-Bag 
(OOB) ซ่ึงเรียกวิธีน้ีว่า Bagging ผลผลพัธ์ที่ไดอ้ยา่งอิสระจากตน้ไมต้ดัสินใจแต่ละตน้จะถูกน ามา
คิดเป็นผลการโหวตที่มากที่สุด ระเบียบวิธี Random Forest ไม่จ  าเป็นตอ้งมีข้อมูลทดสอบ เพื่อ
ประมาณความผิดพลาดเพราะขอ้มูล OOB นั้นจะถูกน ามาใช้ในการทดสอบตน้ไม้ตดัสินใจแล้ว  
แสดงดงัภาพที่ 52 
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ภาพ 52 ตวัอยา่งกระบวนการท างานดว้ยวิธี Random Forest 
 

  หลักการของ Random Forest เป็นแบบจ าลองที่มาจากต้นไม้ตัดสินใจหลาย ๆ 
แบบจ าลองยอ่ย ๆ (ตั้งแต่ 10 แบบจ าลอง ถึงมากกว่า 1000 แบบจ าลอง) โดยแต่ละแบบจ าลองจะ
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ไดรั้บชุดขอ้มูลไม่เหมือนกนั ซ่ึงเป็นเซตยอ่ยของชุดขอ้มูลทั้งหมด และเม่ือทดสอบโดยการโหวต
ผลลพัธ์ที่ถูกเลือกจากตน้ไมต้ดัสินใจมากที่สุด (กรณี Classification) หรือหาค่า mean จาก Output 
ของแต่ละตน้ไมต้ดัสินใจ (กรณี Regression) แต่ละแบบใน Random forest   
 นักวิจยั (วชัรีวรรณ จิตต์สกุล, 2561) ได้ศึกษา การประยกุต์ใช้อัลกอริทึมป่าสุ่มและ
ทฤษฎีกราฟ ส าหรับวเิคราะห์ขอ้ความ โดยใชข้อ้ความ 3 ชุดประกอบดว้ย ขอ้ความการแสดงความ
คิดเห็นเก่ียวกบัภาพยนตร์ ขอ้ความการแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัร้านอาหาร และขอ้ความแสดง
ความคิดเห็นเก่ียวกบัสินคา้ โดยสกดัลักษณะเด่นของขอ้ความด้วยอลักอริทึม Random Forest ผล
การทดลองพบว่า ส าหรับค าที่ตรงกันมีความถูกตอ้งสูง ส่วนค าที่มีความคลาดเคล่ือนกันมีความ
ถูกตอ้งลดลง 
 4) ระเบียบวธีิ Random Tree 

หลักการของเทคนิคการจ าแนกประเภทขอ้มูลด้วยวิธี Random Tree เป็นระเบียบวิธี
ประเภทหน่ึงของระเบียบวิธีตน้ไม้ตดัสินใจ โดยมีหลกัการสร้างจากตน้ไม้ตดัสินใจหลายๆ แบบ 
ในแต่ละโหนดแล้วเลือกมาประมวลผล โดยไม่ใช้การตดัแต่งก่ิง Random Tree ท างานคล้ายกับ 
C4.5 หรือ CART แต่ Random Tree จะสุ่มเลือกชุดยอ่ยของแอตทริบิวตก่์อนที่จะน าไปใช ้ซ่ึงขนาด
ของชุดยอ่ยถูกระบุโดยพารามิเตอร์อตัราส่วนยอ่ย 
 นักวิจัย (ภรัณยา ปาลวิสุทธ์ิ อภินันท์ จุ่นกรณ์ , 2563) ได้ศึกษา การพัฒนาระบบ
วิเคราะห์ขอ้มูลเศรษฐกิจชุมชนเพื่อสนับสนุนการตดัสินใจดว้ยเทคนิคเหมืองขอ้มูล โดยส ารวจ
ขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งเป็นนักวิจยัผูเ้ช่ียวชาญ 3 คนและกลุ่มเจา้หน้าที่องค์การบริหารส่วนต าบล 
จ านวน 15 คน  จากผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบที่ พ ัฒนาขึ้ นจากระเบี ยบวิธี  Random Tree มี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 98.13 ค่าความระลึกเท่ากบัร้อยละ 98.20 
ค่าความแม่นย  าเท่ากบัร้อยละ 98.10 และความเหวีย่งเท่ากบัร้อยละ 98.10  
 5) ระเบียบวธีิ Reduced Error Pruning Decision Tree (REP Tree) 
 หลักการของเทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยวิธี REP Tree (Jaree Thongkam, 
(2017) เป็นระเบียบวิธีประเภทหน่ึงของระเบียบวิธีตน้ไม้ตดัสินใจ โดยระเบียบวิธีน้ีด าเนินการ
ภายใตส้มมติฐานที่วา่ ชุดขอ้มูลฝึกฝนจะประกอบดว้ยการระบุคลาสค าตอบตามปกติใหเ้ป็นหลาย
คลาส (Multiple Normal Classes) 
 นักวิจยั (สายชล, 2561) ไดศ้ึกษา การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท านายผลความ
ไม่สมดุลของขอ้มูลในการจ าแนกด้วยเทคนิคการท าเหมืองขอ้มูล โดยประยกุต์ใชว้ิธีการจ าแนก
ข้อมูลแล้วน ามาเปรียบเทียบกันจ านวน 7 วิธี และระเบียบวิธี Rep Tree เป็นหน่ึงในนั้ น จาก
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ผลการวจิยัพบวา่ ตวัแบบที่พฒันาขึ้นจากระเบียบวธีิ Rep Tree มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีค่าความ
ถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 84.31  
 6) โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
      วิธีการโครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการพฒันาแบบจ าลองในการวิเคราะห์ และ
ตดัสินใจดว้ยการเลียนแบบการท างานของสมองมนุษย ์ซ่ึงประกอบดว้ยหน่วยประสาทหลายส่วน
เหมือนกับเซลล์ประสาท(Nerve Cells) หรือเรียกว่า “นิวรอน(Neuron)” ที่เช่ือมต่อกันเป็นระบบ
ประสาท โครงข่ายประสาทเทียมถูกน ามาประยุกตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลาย เช่น การจดักลุ่มขอ้มูล การ
จ าแนกขอ้มูล เป็นตน้ 
  6.1) คุณสมบติัของโครงข่ายประสาทเทียม 
         โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณสมบติัในดา้นการเรียนรู้และจดจ าคลา้ยกบัสมอง
ของมนุษย ์เช่น เม่ือมนุษยต์้องการเรียนรู้ในการแยกความแตกต่างของส่ิงของบางส่ิงบางอย่าง
จะตอ้งมีตวัอยา่งในการเรียนรู้จึงจะเกิดการจดจ าลักษณะต่าง ๆ และเม่ือพบส่ิงที่ไม่เคยพบเห็นมา
ก่อนจะสามารถอนุมานว่าส่ิงของนั้ นคืออะไร เป็นต้น โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณสมบัติ 2 
ประการ ดงัน้ี 
   1)  การเรียนรู้ โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ไดจ้ากขอ้มูลฝึกฝน 
โดยการป้อนขอ้มูลให้ฝึกฝนเหมือนกบัการดูภาพจุดลม้ของแปลงออ้ยหลาย ๆ รอบ แลว้สามารถ
ตอบไดว้า่จุดลม้ดงักล่าวเป็นจุดที่ลม้หรือจุดพชืไม่เจริญเติบโต 
   2)  การระลึกและจดจ าได้ โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้และ
สามารถจดจ าไดท้ั้งส่ิงที่ไดฝึ้กฝนเรียนรู้และชุดขอ้มูลทดสอบที่ไม่เคยทราบมาก่อนได ้และผลลพัธ์
ที่ไดจ้ากการจดจ าจะอยูใ่นระดบัที่ยอมรับได ้ซ่ึงชุดขอ้มูลทดสอบในความเป็นจริงอาจจะมีสญัญาณ
รบกวนหรือขอ้มูลที่ไม่มีลกัษณะตรงกบัขอ้มูลที่เรียนรู้ไปตามสภาพแวดลอ้มจริงที่เกิดขึ้น 
        โครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยนิวรินรอนเช่ือมต่อกนัเป็น
ชั้นหลายชั้น ชั้นแรกเป็นขอ้มูลเขา้ (Input Layer) ชั้นสุดทา้ยเป็นชั้นผลลพัธ์ (Output Layer) และชั้น
ที่อยูร่ะหว่างชั้นแรกจนถึงชั้นสุดทา้ยจะมีชั้นซ้อน( Hidden Layer) อยูร่ะหว่างทั้ง 2 ชั้นซ่ึงอาจจะมี
หลายชั้นหรืออาจจะไม่มีเลย แสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมดงัภาพ 53 
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ภาพ 53 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

  จากภาพ 53 แสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ในการประยกุต์ใช้ใน
การสร้างปัญญาประดิษฐใ์นทางคอมพิวเตอร์ ประกอบดว้ย หน่วยประมวลผลหลายตวัที่เช่ือมโยง
กนั เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถจดจ าและแสดงค าตอบในรูปแบบที่ตอ้งการได ้โดยหลกัการของ
โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วยหลายส่วนภายในนิวรอนแต่ละหน่วยย่อย เช่น ค่าน ้ าหนัก
(Weight) ฟังก์ชนัผลรวม (Summation Function) และฟังก์ชนัการแปลง (Activation Function) เป็น
ตน้ โดยแต่ละส่วนสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
  1.  ขอ้มูลน าเขา้ (Input) เป็นขอ้มูลป้อนเขา้ที่เป็นตวัเลขของแอตทริบิวตต่์าง ๆ ของ
ขอ้มูลฝึกฝนที่ใช้ในการเรียนรู้ของระบบ หากเป็นข้อมูลรูปแบบอ่ืนตอ้งท าการแปลงให้อยู่ใน
รูปแบบที่โครงสร้างประสาทเทียมยอมรับได ้ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบของดงัสมการ 19 
 
    𝑥 = [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛]𝑇    (19) 

 2.  ข้อมูลส่งออก (Output) คือ  ผลลัพธ์จากกระบวนการเรียนรู้โครงข่าย
ประสาทเทียม ประกอบดว้ยโหนดที่เป็นคลาส ในกรณีขอ้มูลที่ตอ้งท านายเป็นตวัเลข จะใชเ้พียง
โหนดเดียวเท่านั้น 
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 3.  ค่าน ้ าหนัก (Weights) คือ ส่ิงที่ไดจ้ากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
เรียกอีกช่ือว่า ค่าความรู้ (Knowledge) ค่าน้ีจะใชใ้นการจดจ าขอ้มูลอ่ืน ๆ ที่คลา้ยกบัขอ้มูลที่ใช้ใน
การเรียนรู้ดงัสมการ 20 
    𝑤 = [𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛]𝑇    (20) 

 
 4.  ฟังกช์นัผลรวม (Summation function: S) เป็นผลรวมของขอ้มูลป้อนเขา้ ( ix ) 

และค่าน ้ าหนกั ( iw ) ดงัสมการ 21 

 

     


n

1i
iwixs      (21) 

 
  5.  ฟังก์ชันการแปลง (Activation Function) เป็นการค านวณแบบจ าลองการ
ท างานโครงข่ายประสาทเทียม เช่น ซิกมอยด์ฟังก์ชัน (Sigmoid Function) ฟังก์ชันไฮเปอร์โบ-         
ลิกแทนเจนต ์(Hyperbolic Tangent Function) เป็นตน้ 
  6.2) ลกัษณะของโครงข่ายประสาทเทียม 
  โครงข่ ายประสาท เที ยม มีหลายรูปแบบ  ทั้ งที่ มี ชั้ นซ้ อน  (Hidden Layer) 
หลากหลายชั้น หรือมีชั้นป้อนเข้าหรือชั้นผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน ดังนั้ นในพื้นฐานของโครงข่าย
ประสาทเทียมสามารถแบ่งออกได ้2 แบบ ดงัน้ี 
   1) โครงข่ายแบบชั้นเดียว เป็นโครงข่ายประสาทเทียมมีเพยีงแค่ชั้นขอ้มูล
เขา้และขอ้มูลออกเท่านั้น ลกัษณะโครงข่ายแบบชั้นเดียวแสดงดงัภาพ 54 

 

ภาพ 54 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว 
 

 จากภาพ 54  เร่ิมจากอินพุตโหนดรับเขา้ขอ้มูลจากแต่ละแอตทริบิวตข์องขอ้มูล และส่งไป
ค านวณดว้ยฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ ฟังก์ชนัผลรวม (Summation function) และฟังก์ชนัการ
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แปลง (Activation Function) เพื่อค  านวณหาทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกบัปัญหา แลว้ส่งผลลพัธ์
จากการค านวณขอ้มูลส่งออกมาจากเอาต์พุตโหนด ซ่ึงเป็นลกัษณะโครงข่ายที่ไม่มีชั้นซ้อน เช่น 
โครงข่ายแบบชั้นเดียวแบบเพอเซปตรอนอย่างง่าย (Simple Perceptron) และโครงข่ายโฮบฟิลด ์
(Hopfield Network) เป็นตน้ 

   2) โครงข่ายแบบหลายชั้น เป็นลักษณะโครงข่ายประสาทเทียมที่มีชั้น
ซ้อน (Hidden Layer) ตั้งแต่ 1 ชั้นขึ้นไป ซ่ึงชั้นซ้อนจะท าให้รับบมีความซับซ้อนมากขึ้น เพื่อใช้
ส าหรับการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนด้วยคอมพิวเตอร์ได ้ลักษณะของโครงข่ายประสาทเทียม
แบบหลายชั้นแสดงดงัภาพ 55 

 

ภาพ 55 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
 

 จากภาพ 55  มีลกัษณะการท างานส่วนรับเขา้และส่วนเอาตพ์ุตคลา้ยกบัแบบชั้นเดียว แต่มี
โครงสร้างที่แตกต่างคือ มีการเพิ่มชั้นซ้อนเขา้มายงัระบบโครงข่าย เพื่อแก้ไขปัญหาที่โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบชั้นเดียวไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้ โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นมี
หลากหลายรูปแบบ เช่น การแพร่ยอ้นกลบั (Back Propagation) เซลฟ์ออร์แกนไนซ่ิงแมปป์ (Self-
Organizing Maps) และเคาน์เตอร์พรอพะเกชัน (Counter Propagation) เป็นต้น และมีงานวิจัยที่
น าไปประยกุตใ์ชด้งัน้ี 
 (ภูมินทร์ ตนัอุตม์, 2557) ได้ศึกษาการจ าแนกเสียงค าสั่งของมนุษยเ์พื่อน าไปใช้ในการ
สั่งงานอุปกรณ์แป้นฝึกอักษรเบลล์ดว้ยเสียง แบบจ าลองสามารถสั่งงานดว้ยค าสั่งเสียงทั้งหมด 17 
ค  าสั่ง โดยวิธีการวิจยัไดป้ระยกุตใ์ชอ้ลักอริทึมสัมประสิทธ์ิเซปตรัมบนสเกลเมล (Mel Frequency 
Ceptral Coefficient) ส าหรับการสกัดลักษณะเด่นของค าสั่งเสียงมีทั้ งส้ิน 20 สายอักขระและ
ประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการจ าแนกลกัษณะเด่นของค าสั่งเสียง ผลการการด าเนินการ
พบวา่ ขอ้มูลเสียงค าสัง่ทดสอบที่ไม่มีสัญญาณรบกวนมีค่าความถูกตอ้ง 82.06 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือ
ทดสอบดว้ยชุดขอ้มูลเสียงค าสัง่ทดสอบจริงมีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 81.76 เปอร์เซ็นต ์
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งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 ส่วนของงานวิจยัที่เก่ียวข้องจะเป็นงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับการศึกษาโดยประกอบด้วย
การศึกษาส่วนที่เก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลองการประมวลผลภาพจากภาพความละเอียดสูงจากอากาศ
ยานไร้คนขับ ส าหรับการพัฒนาแบบจ าลองวิเคราะห์พื้นที่ จุดบกพร่องของแปลงอ้อย และ
แบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ยจากขอ้มูลที่เป็นปัจจยัที่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตอ้อย โดยมี
รายละเอียดงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 แบบจ าลองตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่องภายในแปลงอ้อย โดยผูว้ิจยัใช้ค  าส าคัญในการ
ค้นหาได้แ ก่  Sugarcane Monitoring + UAV, Vegetation Monitoring + UAV, Weed Detection + 
UAV, UAV monitoring และ Sugarcane Detection + UAV โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
 นกัวจิยั (Luna, 2016) ไดศ้ึกษาและพฒันาการท าแผนที่ในแปลงออ้ยจากภาพอากาศยานไร้
คนขบั: กรณีศึกษาน าร่องในประเทศนิการากวั เน่ืองดว้ยปัญหาการส ารวจพื้นที่แปลงมีช่องว่างใน
การปลูกอ้อยด้วยการใช้ยานพาหนะทางบก งานวิจัยน้ีเสนอวิธีการแก้ไขปัญหาโดยใช้วิธีการ
ประมวลผลภาพแบบโมเสค (Mosaics) จากภาพที่ถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก ซ่ึงใหค้วาม
แม่นย  าในการตรวจสอบช่องว่างถึง 92.9 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงงานวิจยัก่อนหน้าน้ีได้ด าเนินการโดยใช้
โครงข่ายดาวเทียมและอุปกรณ์เก็บพกิดั นอกจากนั้นในงานวิจยัน้ียงัไดเ้สนอแนวทางขยายไปสู่การ
ด าเนินการกบัภาพแบบหลายความถ่ี เพือ่ท  าความเขา้ใจสภาพของพชื 
 นกัวจิยั (Girolamo Neto และคณะ, 2019) ไดศ้ึกษาขั้นตอนวิธีดว้ยการสกดัลกัษณะเด่นเชิง
ผิวภาพส าหรับการตรวจสอบหญา้เบอร์มิวดา้ ซ่ึงเป็นหญา้ที่ขึ้นปะบนภายในแปลงปลูกออ้ยและ
ส่งผลกระทบต่อผลผลิตของอ้อย งานวิจยัน้ีด าเนินการวิจัยในประเทศบราซิล และจากปัญหา
ดงักล่าวจึงไดพ้ฒันาวธีิการตรวจจบัหญา้เบอร์มิวดา้ในแปลงออ้ยขึ้น โดยประยกุตใ์ชภ้าพจากอากาศ
ยานไร้คนขับ และได้น าการค านวณดัชนีพืชพรรณสีแดงสีเขียวมาใช้ร่วมกับการหาค่าเมตริก
สมัพนัธเ์ฉดสีเทา (The Gray-Level Co-Occurrence Matrix) ซ่ึงวิธีการดงักล่าวท าใหส้ามารถจ าแนก
ออ้ยและหญา้ดว้ยความถูกตอ้ง 83 ถึง 92.54 เปอร์เซ็นต ์
 นกัวิจยั (Liu, Shi, Duan และWu, 2018) ไดศ้ึกษาและพฒันาวธีิการในการจ าแนกพืชซ่ึงได้
ใชภ้าพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัดว้ยกลอ้ง RGB และขอ้มูลลกัษณะเด่นทางสเปกตรัม (Spectrum 
Feature) ในการพฒันาแบบจ าลองการวเิคราะห์ไดป้ระยกุตใ์ชข้ ั้นตอนวธีิซับพอร์ตเวกเตอร์แมทชีน 
(Support Vector Machine) จากการทดลองเม่ือใชว้ธีิการดงักล่าวสามารถเพิ่มค่าความถูกตอ้งในการ
จ าแนกพชืพรรณไดจ้าก 72.9 เปอร์เซ็นตเ์ป็น 94.5 เปอร์เซ็นต ์
 นักวิจัย (Boonpook และคณะ, 2018) ได้ศึกษาแนวทางการเรียนรู้เชิงลึกเก่ียวกับการ
ตรวจจบัอาคารริมฝ่ังแม่น ้ าจากภาพอากาศยานไร้คนขบั โดยมีปัญหาจากอาคารที่อยู่ริมแม่น ้ ามี
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โอกาสเส่ียงที่จะไดรั้บผลกระทบจากระดบัน ้ าที่ขึ้นสูง ซ่ึงภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัมีความ
ยดืหยุน่และไร้เมฆเม่ือเปรียบเทียบกบัภาพดาวเทียม และภาพที่ไดเ้ป็นภาพที่มีความละเอียดสูงซ่ึง
ความทา้ทายของงานวิจยัอยูท่ี่การประมวลผลภาพความละเอียดสูงดว้ยการประยกุตใ์ชว้ิธีการเรียนรู้
เชิงลึก(Deep Learning) ส าหรับใช้ในการแยกข้อมูลอาคารโดยใช้สถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบ 
SegNet ในการแบ่งส่วนภาพโดยใชข้อ้มูลที่ตั้งริมฝ่ังแม่น ้ าในฉงช่ิง ผลการทดลองวิธีการดงักล่าว
สามารถแยกพื้นที่ดว้ยความแม่นย  ามากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์และไดท้ดสอบกบัชุดขอ้มูลการทดสอบ 
มีความแม่นย  าในการสกดัอาคารมากกวา่ 93 เปอร์เซ็นต ์
 นักวิจยั (Matese และDi Gennaro, 2018) ไดศึ้กษาและพฒันาวิธีการตรวจสอบไร่องุ่นโดย
ใชอ้ากาศยานไร้คนขบั ดว้ยการใชเ้ซนเซอร์ที่ติดไปดว้ย 3 ตวั ไดแ้ก่ Multispectral (เป็นเซนเซอร์ที่
มี 4 ช่องสัญญาณ ประกอบดว้ย ยา่นสีน ้ าเงิน ยา่นสีเขียว ยา่นสีแดง และยา่นอินฟราเรดระยะใกล)้ 
กลอ้งตรวจจบัอุณหภูมิ (Thermal Camera)  และกล้องภาพสีความละเอียดสูง (RGB Camera) และ
ประยุกต์ใช้ค่าดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณ (The Normalized Difference Vegetation Index : 
NDVI) ในการตรวจสอบบล็อกขององุ่นที่มีความแข็งแรง โดยท าการเปรียบเทียบค่าน ้ าหนักที่
ประกอบด้วย ค่าการถดถอยเชิงเส้นดีสุด (R2=0.69) ค่าแผนที่ดชันีการเคน้น ้ าของพืช (The Crop 
Water Stress Index: CWSI)  และค่าแคนโนปี ซ่ึงประสิทธิภาพของค่าดชันีที่พฒันาจากภาพสีระบุ
วา่พื้นที่เสียหายทั้งหมด 80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากงานวิจยัดงักล่าว ไดรั้บการทดสอบเพือ่วตัถุประสงค์
เฉพาะการปลูกองุ่นและใชเ้ป็นเคร่ืองมือที่มีคุณค่าในการตรวจสอบไร่องุ่น 
 นักวจิยั (Mink และคณะ, 2018) ไดศ้ึกษาและพฒันาวิธีการตรวจสอบวชัพืชในแปลงปลูก   
ชูการ์บีท (Sugar Beet) โดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบั โดยใชพ้ื้นที่ศึกษาไดแ้ก่ ไร่ขา้วโพดและชูการ์บีท
ทางตอนใตข้องประเทศเยอรมนันี โดยใชก้ลอ้งแบบหลากหลายสญัญาณ (Multi-temporal) ดว้ยการ
ค านวณค่าดชันีพืชพรรณร่วมกบัขอ้มูลความสูงของพชื ซ่ึงวิธีดงักล่าวจะค านวณว่าพื้นที่มีหรือไม่มี
วชัพืช โดยพิจารณาจากขอ้มูลพื้นที่ขนาด 9x9 เมตร ผลการประเมินมีความถูกตอ้งในการจ าแนก
ขอ้มูลของแปลงขา้วโพดอยูท่ี่ 96 เปอร์เซ็นต ์และความถูกตอ้งของแปลงชูการ์บีท 80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
ในการประเมินแบบเดิมขอ้ผดิพลาดอยูใ่นช่วง 1 ถึง 10 เปอร์เซ็นต ์โดยภาพรวมทั้งหมดขั้นตอนวิธี
ที่พฒันาขึ้นท างานไดดี้ ในดา้นการระบุพชืยนืตน้ส าหรับพื้นที่ขนาดใหญ่ได ้
 นักวิจัย (Kumar, Mishra, Khanna และPragya, 2017) ได้ศึกษาและพัฒนาแบบจ าลอง
ส าหรับตรวจสอบโรคของออ้ยแบบอตัโนมตัิ โดยใชข้อ้มูลที่หลากหลายในการสร้างแบบจ าลอง
ได้แก่ ข้อมูลจากการประยุกต์ใช้การรับส่งข้อมูลระยะไกล (Wireless Sensor Network) เช่น ค่า
อุณหภูมิ ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ และความช้ืน ร่วมกบัการประมวลผลภาพจากอากาศยานไร้คนขบั 
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และพฒันาแบบจ าลองโดยขั้นตอนวิธีเคเนียร์เรสเนเบอร์ จากการทดลองพบว่า แบบจ าลองที่
พฒันาขึ้นสามารถจ าแนกโรคออ้ยไดถู้กตอ้ง 96 เปอร์เซ็นต ์
 นกัวจิยั (Sanches และคณะ, 2018) ไดศ้ึกษาประสิทธิภาพของภาพ RGB จากอากาศยานไร้
คนขบั เพื่อใชใ้นการประเมินและท านายผลผลิตออ้ย ซ่ึงด าเนินการเก็บขอ้มูลภาพในช่วงแตกกอ
ของการปลูก เพื่อประเมินการปิดทับของผิวหน้าและพิจารณาจากตออ้อยที่งอกขึ้นมา ด้วยการ
ประเมินจากค่าดชันีใบพืช (Leaf Area Index: LAI) และค่าดชันีพืชพรรณสีเขียว-แดง (Green-Red 
Vegetation Index: GRVI) ซ่ึงสามารถแยกพชืพรรณและดินออกจากกนั 
 นักวจิยั (I. H. Yano, Alves, Santiago และMederos, 2016) ไดศ้ึกษาและพฒันาแบบจ าลอง
ในการตรวจสอบวชัพืชที่จะเป็นการแก้ปัญหาส าคญัที่ท  าให้ผลผลิตลดน้อยลง โดยวิธีการที่ได้
ด าเนินการคือ การด าเนินการในช่วงที่ออ้ยแตกกอ ในระยะแรกโดยภาพที่น ามาวเิคราะห์ไดม้าจาก
อากาศยานไร้คนขับ และด าเนินการสร้างแบบจ าลองในการวิ เคราะห์บนพื้นฐานของการรู้จ  า
รูปแบบของภาพร่วมกบัอลักอริทึมแรนดอมฟอร์เรส วธีิการดงักล่าวให้ความแม่นย  าโดยรวมอยูท่ี่ 
82 เปอร์เซ็นต ์
 นักวิจยั (I. Yano, 2017) ได้ศึกษาและพฒันาแบบจ าลองในการตรวจจบัวชัพืชจากแปลง
ออ้ยและกล่าวถึงการใชภ้าพดาวเทียมวา่มีขอ้เสียที่ตอ้งเจอคือ การที่มีกอ้นเมฆบดบงัพื้นที่ที่ตอ้งการ
ส ารวจ แต่ใชเ้คร่ืองบินบงัคบัระยะไกล (Remotely Piloted Aircraft: RPA) จะลดปัญหาดงักล่าวและ
สามารถวิเคราะห์หรือจ าแนกวชัพืชได้ และได้ประยุกต์ใช้วิธีเคเนียร์เรสเนเบอร์ ( K-Nearest 
Neighbors) ในการพฒันาแบบจ าลอง จากการทดลองพบว่า สามารถจ าแนกวชัพืชจากอ้อยได้
ถูกตอ้ง 83.1 เปอร์เซ็นต ์
 แบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ยจากขอ้มูลที่เป็นปัจจยัที่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตออ้ย 
โดยผูว้จิยัใชค้  าส าคญัในการคน้หาไดแ้ก่ Sugarcane Forecasting และ Sugarcane Assessment โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

นักวิจัย (อรอนงค์ บุ เกตุ  และ พุธษดี ศิริแสงตระกูล , 2556) ได้ศึกษาและพัฒนา
แบบจ าลองการพยากรณ์ปริมาณออ้ยของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยการใช้โครงข่ายประสาท
เทียม โดยใชปั้จจยัที่เก่ียวขอ้งไดแ้ก่ ขอ้มูลจงัหวดั ปีการผลิต ขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย อุณหภูมิ
เฉล่ีย ผลผลิตอ้อยเฉล่ียต่อไร่ และพื้นที่ปลูกอ้อย โดยประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม 3 
โครงสร้างโดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 8:4:1 ใหค้่าความแม่นย  าสูงที่สุด  

นักวิจัย (Natarajan และคณะ, 2016) ได้ศึกษาและพฒันาระบบการพยากรณ์ปริมาณ
ผลผลิตออ้ยจากขอ้มูลปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อออ้ยไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ซัลเฟอร์ 
แมกนีเซียม เหล็ก สงักะสี ทองแดง โบรอน ค่ากรด-เบส ความหนาแน่นของตน้ออ้ย ความช้ืนในดิน 
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ความช้ืนสัมพทัธ์ ปริมาณน ้ าฝน แหล่งชลปะทาน อุณหภูมิ รังสีจากดวงอาทิตย ์ค่าการน าไฟฟ้า 
อินทรีวตัถุ และศตัรูพืช โดยไดน้ าขั้นตอนวธีิ FCM มาปรับปรุงและพฒันาออกมา 2 วธีิ คือ Driven 
Nonlinear Hebbian Learning (DDNHL) แ ล ะ  Genetic Algorithm (GA) แ ล ะ เ รี ย ก ว่ า  FCM-
DDNHL-GA. โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 3 คลาส ไดแ้ก่ ผลผลิตน้อย ผลผลิตปานกลาง และผลผลิตสูง 
และไดพ้ฒันาในรูปแบบของเวบ็แอพพลิเคชัน่ที่สามารถวเิคราะห์และใชใ้นการพยากรณ์ผลผลิตได ้

นกัวจิยั (Marcari, Rolim และAparecido, 2015) ไดศ้ึกษาและพฒันาแบบจ าลองจากขอ้มูล
สภาพภูมิอากาศในแต่ละเดือน ไดแ้ก่ อุณหภูมิในอากาศ น ้ าคา้ง ภาวะขาดน ้ า ความสามารถในการ
คายน ้ า การระบายน ้ าของดิน และแสงสวา่งจากดวงอาทิตย ์ โดยการประยกุตใ์ชก้ารทดถอยเชิงเส้น
แบบหลายตวัแปร (Multiple Linear Regression) ซ่ึงน ามาใชใ้นการค านวณผลผลิตรายเดือนต่อตนั
ต่อตารางเมตร และคุณภาพความหวานของน ้ าตาล โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงัตั้งแต่ปี 2545 - 2552 ซ่ึง
สามารถน ามาใชใ้นการจดัการระยะเวลาหรือตารางการเก็บเก่ียวผลผลิตได ้

นกัวจิยั (Srikamdee, Rimcharoen และLeelathakul, 2018) ไดศ้ึกษาการพฒันาแบบจ าลอง
ในการพยากรณ์ปริมาณออ้ยดว้ยการเปรียบเทียบผลจาก 3 อลักอริทึมที่มีความแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 1) 
การ Backpropagation Neural Network (BPNN), 2) Adaptive Evolution Strategies (A-ES) และ 3) 
Deep Neural Network (DNN) โดยใช้ขอ้มูลจาก 24 จงัหวดัของประเทศไทย ในช่วงปี 2010 ถึงปี 
2014 จากการทดลองพบวา่ การประยกุตใ์ช ้DNN สามารถวเิคราะห์และใหผ้ลลพัธท์ี่ใกลเ้คียงกบัค่า
ผลผลิตจริงมากกวา่วธีิอ่ืน 
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บทที่ 3 

วธิีด าเนินงานวจิัย 
 
 บทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินงานและการออกแบบแบบจ าลองเกษตรอัจฉริยะ 
ส าหรับพยากรณ์ผลผลิตออ้ย โดยการประยกุต์ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มของแปลงออ้ยและขอ้มูลจาก
การวิเคราะห์ภาพจากอากาศยานไร้คนขับ  ขั้นตอนการพัฒนาประกอบด้วย 2 ส่วนคือ (1) 
แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงอ้อย ด้วยภาพถ่ายสีมุมบนที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขับด้วยวิธีการประมวลผลภาพ และ (2) แบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยที่ใช้ข้อมูล
สภาพแวดล้อมและขอ้มูลที่ได้จากแบบจ าลองการวิเคราะห์จุดบกพร่อง และเน่ืองจากลักษณะ
งานวิจยัส่งผลต่อเน่ืองถึงกนั จึงท าให้แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตตอ้งใชผ้ลที่ไดจ้ากการวิเคราะห์
ด้วยแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่อง ดังนั้ นในบทน้ีจึงมีการอ้างถึงผลลัพธ์บางส่วนของ
แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่อง เพือ่อธิบายในส่วนของการสร้างแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิต ซ่ึง
มีรายละเอียดและขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร คือ แปลงออ้ยของโรงงานน ้ าตาลนครเพชร จ ากดั มหาชน ที่เก็บเก่ียวโดยใชร้ถ
ตดัออ้ยของปี 2560 ถึงปี 2562 ประกอบดว้ย 1) ขอ้มูลปี 2560 ส ารวจช่วงแรก จ านวน 1,353 แปลง 
เก็บเก่ียวได้จริง 317 แปลง 2) ขอ้มูลปี 2561 ส ารวจช่วงแรก จ านวน 3,442 แปลง เก็บเก่ียวได้จริง 
1,711 แปลงและ 3) ขอ้มูลปี 2562 ส ารวจช่วงแรก จ านวน 8,117 แปลง เก็บเก่ียวไดจ้ริง 2,869 แปลง 
 กลุ่มตวัอยา่งของแบบจ าลองวิเคราะห์ความเสียหายภายในแปลงอ้อย เป็นภาพแปลงออ้ย
ของปี 2561 และปี 2562 จ านวน 90 และ 72 ภาพตามล าดับ ซ่ึงเป็นแปลงออ้ยตวัแทนทั้งหมด 594 
รูปแบบที่ตรงกบัแปลงออ้ยของโรงงานและไม่ซ ้ ากัน รายละเอียดอธิบายไวใ้นหัวขอ้การเก็บรวม
รวมขอ้มูล 
 กลุ่มตวัอยา่งของแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตอ้อย เป็นขอ้มูลสภาพแวดล้อมและค่า
จุดบกพร่องจากแปลงออ้ยของปี 2561 จ านวน 745 แปลง  รายละเอียดอธิบายไวใ้นหัวขอ้การเก็บ
รวมรวมขอ้มูล 
 ก ลุ่มตัวอย่างส าห รับทดสอบแบบจ าลองการพยากรณ์ ผลผลิตอ้อย  เป็นข้อ มูล
สภาพแวดลอ้มและค่าจุดบกพร่องจากแปลงออ้ยของปี 2562 จ านวน 821 แปลง  รายละเอียดอธิบาย
ไวใ้นหวัขอ้การเก็บรวมรวมขอ้มูล 
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เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 เคร่ืองมือที่ใช้ส าหรับงานวิจยัน้ี ได้มีการประยุกต์ใช้ 2 ส่วน ประกอบด้วย ซอฟต์แวร์
(Software) และ ฮาร์ดแวร์ (Hardware) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

 ซอฟต์แวร์(Software) 
 1) โปรแกรม Covert to polygon เป็นเคร่ืองมือแปลงพิกัด GPS เป็นโค้ด Polygon line 
ใชส้ าหรับการเตรียมขอ้มูลพกิดัแปลงออ้ยของโรงงาน แสดงดงัภาพ 56 
 

 
 

ภาพ 56 หนา้ต่างโปรแกรม Covert to polygon 
 

 ภาพ 56 แสดงหน้าต่างโปรแกรม  Covert to polygon ที่ท  าหน้าที่แปลงพิกัดแปลงจาก
ฐานขอ้มูลใหเ้ป็นโคด้ในรูปแบบของ Polygon ก่อนที่จะน าเขา้สู่โปรแกรม Google Earth Engine 
 2)  โปรแกรม Google Earth Engine ใชส้ าหรับการแปลงพิกดัแปลงออ้ยของแปลงออ้ย
ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของ Shape file ดงัภาพ 57 
 

 
 

ภาพ 57 หนา้ต่างโปรแกรม Google Earth Engine 
 

 ภาพ 57 แสดงหน้าต่างโปรแกรม Google Earth Engine ส าหรับการป้อนรหัสค าสั่งภาษา
สคริปส์ เพื่อสั่งงานให้แสดงผลบนแผนที่ของ Google Map อีกทั้ งน าเข้าและส่งออกต่อไปยงั
โปรแกรมขอ้มูลดา้นภูมิสารสนเทศได ้
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 3) โปรแกรม ArcGIS ใช้ส าหรับการเตรียมขอ้มูลชุดดินและขอบเขตพื้นที่ของแปลง
ออ้ยของโรงงาน แสดงดงัภาพ 58 
 

 
 

ภาพ 58 หนา้ต่างโปรแกรม ArcGIS 
 
 ภาพ 58 แสดงโปรแกรม ArcGIS เป็นโปรแกรมที่ท  างานคลา้ยกบั Google Earth Editor แต่
สามารถท างานในฟังกช์นัที่หลากหลาย เช่น การตรึงพื้นที่ และการยเูนียนขอ้มูลพื้นที่ เป็นตน้ 
 4) โปรแกรม Matlab 2015b ใช้ส าหรับการพฒันาแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องของ
ภาพในแปลงออ้ยและแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ยที่ใช้ขอ้มูลเชิงเลขและขอ้มูลที่ไดจ้าก
แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่อง แสดงดงัภาพ 59 
 

 
 

ภาพ 59 หนา้ต่างโปรแกรม Matlab 2015b 
 

 ภาพ 59 แสดงโปรแกรม Matlab 2015b สามารถประมวลผลขอ้มูลภาพและขอ้มูลตวัเลขได ้
และสามารถพฒันาซอฟตแ์วร์ที่มีความซบัซอ้นไดดี้ เพราะมีฟังกช์นัให้เลือกใชห้ลากหลาย สะดวก
ต่อการใชง้านดา้นการประมวลผลภาพ และการท าเหมืองขอ้มูล 
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 ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
 อากาศยานไร้คนขบัของบริษทั DJI รุ่น Phantom 4 Pro มีความสามารถในการบินได้
นาน 30 นาที ตา้นแรงลมได ้10 เมตรต่อวนิาที ดงัภาพ 60 
 

 

 
ภาพ 60 อากาศยานไร้คนขบั 

 
 จากภาพ 60  อากาศยานไร้คนขับถูกติดตั้ งด้วยกล้องคุณภาพระดับ Ultra-High 
Definition : 4K ดว้ยกลอ้งความละเอียด 20 ลา้นพกิเซล 
 

การเกบ็รวมรวมข้อมูล  
 ข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัยส าหรับการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยประยุกต์ มี  2 รูปแบบ 
ประกอบดว้ย (1) ขอ้มูลภาพถ่ายแปลงออ้ยจากอากาศยานไร้คนขบัส าหรับการพฒันาแบบจ าลอง
ตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย และ (2) ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มของแปลงออ้ยส าหรับการ
พฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ย โดยขอ้มูลดงักล่าวถูกรวบรวมในช่วงปี พ.ศ. 2560 ถึง 
2562 จากโรงงานอุตสาหกรรม หน่วยงานภาครัฐ และหน่วยงานภาคเอกชน แสดงดงัตาราง 27 
 
ตาราง 27 แหล่งที่มาของขอ้มูลที่ใชใ้นงานวจิยั 
 

ล าดบั ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 
1 ขอ้มูลพื้นที่จงัหวดัก าแพงเพชร บริษทั GADM 
2 ขอ้มูลชุดดิน กรมทรัพยากรธรณี 
3 ปริมาณน ้ าฝน สถานีอุตุนิยมวทิยาก าแพงเพชร 
4 พนัธอ์อ้ย ตอออ้ย ระยะปลูก และผลผลิตแปลง บริษทั น ้ าตาลนครเพชร จ ากดั 
5 ภาพถ่ายแปลงออ้ย บริษทั น ้ าตาลนครเพชร จ ากดั 
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 ตาราง 27  แสดงแหล่งขอ้มูลที่จะน ามาใชใ้นงานวจิยัเพือ่พยากรณ์ผลผลิตออ้ย ซ่ึงเป็นปัจจยั
ที่ส าคญัดา้นสภาพแวดลอ้มที่เก่ียวขอ้งกบัแปลงออ้ยที่ปลูกในแต่ละพื้นที่ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1.  ข้อมูลขอบเขตพื้นที่จังหวดัก าแพงเพชรมี 11 อ าเภอ ซ่ึงบริษัท GADM ได้ท  าการ
รวบรวมและจัดท าในรูปแบบของ Shape file แสดงถึงขอบเขตในแต่ละพื้นที่ ของจังหวัด
ก าแพงเพชรประกอบดว้ย อ าเภอพรานกระต่าย อ าเภอลานกระบือ อ าเภอไทรงาม อ าเภอทรายทอง
วฒันา อ าเภอบึงสามคัคี อ  าเภอคลองขลุง อ าเภอขาณุวรลกัษบุรี อ าเภอปางศิลาทอง อ าเภอคลองลาน 
อ าเภอโกสมัภี และอ าเภอเมืองก าแพงเพชร แสดงดงัภาพ 61 (ก) 
 2. ขอ้มูลชุดดินของจงัหวดัก าแพงเพชรมีทั้งหมด 36 ชุดดิน ซ่ึงพฒันาโดยกรมทรัพยากร
ธรณีและจัดท าในรูปแบบของ Shape file แสดงข้อมูลชุดดินทั้ ง 36 ชุด แสดงดังภาพ 61 (ข) 
ประกอบดว้ย ชุดดินที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 24, 25, 29, 31, 33, 35, 36, 38, 40, 41, 
44, 46, 47, 48, 49, 55, 56, 57, 59, 60, 61, 62, 63 และ 64 แต่ขอ้มูลแปลงออ้ยของโรงงานน ้ าตาล
นครเพชรมีแปลงที่อยูบ่นชุดดินเพียง 22 ชุดดิน ได้แก่ 3, 4, 5, 6, 7, 15 ,16, 17, 18, 21, 22, 33, 35, 
36, 38, 40, 44, 46, 48, 49, 55 และ 56 
 

 
  

(ก) ขอ้มูลขอบเขตพื้นที่จงัหวดัก าแพงเพชร (ข) ขอ้มูลชุดดินของจงัหวดัก าแพงเพชร 
 

ภาพ 61 ขอ้มูลดา้นภูมิสารสนเทศของจงัหวดัก าแพงเพชร 
 
 3. ขอ้มูลจากสถานีอุตุนิยมวทิยา ประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าฝนหน่วยเป็นมิลลิเมตร อุณหภูมิ
หน่อยเป็นองศา และความช้ืนมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์แสดงดงัภาพที่ 62 
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ภาพ 62 ตวัอยา่งขอ้มูลจากสถานีอุตุนิยมวทิยาจงัหวดัก าแพงเพชร 
 

 ภาพ 62  แสดงขอ้มูลการเก็บรวบรวมขอ้มูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยาจงัหวดั
ก าแพงเพชร แต่ในสถานีอ่ืนรอบนอก มีการเก็บขอ้มูลเพียง ปริมาณน ้ าฝน อุณหภูมิ และความช้ืน 
ดังนั้ นจึงเลือกทั้งสามตวัเป็นขอ้มูลมาตรฐานส าหรับใช้เป็นปัจจยัในแปลงอ้อยที่กระจายอยู่ทุก
อ าเภอของจงัหวดัก าแพงเพชร 
 4. ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มจากโรงงานนครเพชร ประกอบดว้ย ระยะการปลูกออ้ย ประเภท
ของตออ้อย พนัธ์อ้อย และผลผลิต โดยขอ้มูลในปี 2560 มีการส ารวจการปลูกอ้อยที่จากโรงงาน
น ้ าตาลนคร จ ากดั ซ่ึงทางโรงงานไดมี้การส ารวจแปลงที่จะส่งออ้ยเขา้สู่โรงงานจ านวน 1,353 แปลง 
เก็บเก่ียวไดจ้ริง 317 แปลง และไดน้ าขอ้มูลดงักล่าวมาใชใ้นการคดัเลือกตวัอยา่งภาพแปลงออ้ยที่จะ
น ามาพฒันาเป็นแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตที่เพิ่มค่าอตัราจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ยโดยการ
วิเคราะห์ภาพในปี 2561 โดยมีรายละเอียดของการคัดเลือกส ารวจภาพแปลงอ้อยจากปัจจัย
สภาพแวดลอ้มดงัตาราง 28  
 
ตาราง 28 ขอ้มูลพารามิเตอร์ที่มีความแตกต่างกนัของการปลูกออ้ย ของชุดขอ้มูลปี 2560 

ปัจจยั รายละเอียด 
พนัธุอ์อ้ย LK-91-11, ขอนแก่น 3, อู่ทอง 11 
ตอออ้ย ตอ 1(13), ตอ 2(15), ตอ 3(18) 
ชุดดิน 3, 4, 5, 6, 7, 15 ,16, 17, 18, 21, 22, 33, 35, 36, 38, 40, 44, 46, 48, 

49, 55 และ 56 
ระดบัผลผลิตที่ได ้ นอ้ย, กลาง, มาก 
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 จากนั้นด าเนินการหาผลคูณคาร์ทีเชียน (Oooka และOguchi, 2016) ซ่ึงเป็นการหารูปแบบ
ยอ่ยจากชุดขอ้มูลดว้ยพารามิเตอร์ 4 ตวัแปร เพื่อหาจ านวนแปลงตวัอยา่งที่จะเก็บเป็นขอ้มูลภาพที่
ใช้ส าหรับการตรวจสอบจุดบกพร่อง โดยอ้างอิงรูปแบบในตาราง 28 คือ 3 x 3 x 3 x 22 = 594 
รูปแบบ แสดงตวัอยา่งรูปแบบดงัตาราง 29 
 
ตาราง 29 ตวัอยา่งรูปแบบของกลุ่มตวัอยา่งจากทั้งหมด 594 รูปแบบ 
 

รูปแบบ พนัธอ์อ้ย ตอออ้ย ชุดดิน ระดบัผลผลิต 
1 Lk-92-11 Ratoon 1 40 Low 
2 Khon Kaen 3 Ratoon 3 40 Low 
3 U Thong 11 Ratoon 1 16 Low 

214 Lk-92-11 Ratoon 1 15 Medium 
215 Khon Kaen 3 Ratoon 1 21 Medium 
216 Lk-92-11 Ratoon 3 6 Medium 
474 Lk-92-11 Ratoon 1 49 High 
475 Khon Kaen 3 Ratoon 2 36 High 
476 U Thong 11 Ratoon 1 38 High 
594 Lk-92-11 Ratoon 1 40 High 

 
 เม่ือน ารูปแบบ 594 รูปแบบมาจบัคู่กบัขอ้มูลแปลงออ้ยที่ส ารวจในช่วงแรกของการส ารวจ
ในปี 2561 จ  านวนทั้งส้ิน 3,422 แปลง พบว่า แปลงที่ มีสภาพแวดล้อมในรูปแบบเดียวกันและ
รูปแบบไม่ซ ้ ากนัที่ตอ้งถ่ายภาพมีทั้งหมด 90 แปลง ซ่ึงไดด้ าเนินการเก็บขอ้มูลในช่วงเดือนกนัยายน
ถึงเดือนตุลาคม 2561 หรือก่อนเก็บเก่ียว 2 เดือนซ่ึงเป็นระยะสุกแก่ของอ้อย โดยมี 4 เงื่อนไข 
ประกอบดว้ย 1) ความสูงจากพื้นดินที่ 200 ถึง 300 เมตร 2) ไม่ควบคุมสภาพแวดลอ้ม 3) ไม่ควบคุม
ช่วงเวลาถ่ายภาพ และ 4) ขนาดของภาพ (3078 x 5472 พกิเซล) แสดงดงัภาพ 63 
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(ก) ประชากร (ข) กลุ่มตวัอยา่ง 
 

ภาพ 63 แปลงออ้ยตวัอยา่ง ปี 2561 ที่ส ารวจดว้ยอากาศยานไร้คนขบั 
 

 ภาพ 63 (ก) แสดงขอ้มูลแปลงออ้ยทั้งหมดของปี 2561 และภาพ 63 (ข) แสดงขอ้มูลแปลง
ออ้ยที่เป็นตวัอยา่งส าหรับการพฒันาแบบจ าลองการวิเคราะห์จุดบกพร่อง ภาพตน้ฉบบัแปลงออ้ย
ทั้ง 90 ภาพ รายละเอียดภาพตน้ฉบบัในภาคผนวก ก.  และภาพแปลงออ้ยทั้งหมดแสดงดงัภาพ 64 
 

 
 

ภาพ 64 ภาพตวัอยา่งแปลงออ้ยส าหรับตรวจสอบจุดบกพร่องของปี 2561 



 101 

 ดงันั้น ภาพแปลงออ้ยตวัแทนทั้งหมด  90 รูปแบบที่ตรงกบัแปลงออ้ยของโรงงานและไม่
ซ ้ ากนั ส าหรับการพฒันาแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย และหลงัจากเก็บเก่ียว
ผลผลิตในปี 2561 ถูกน ามาจบัคู่กบัแปลงที่โรงงานรวบรวมได ้ซ่ึงใชไ้ดเ้พียง 53 แปลงตวัอยา่ง ซ่ึง
ถูกอธิบายไวใ้นหวัขอ้กระบวนการสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 
 ส าหรับขอ้มูลที่เก็บรวบรวมเพือ่ใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย หลงัจาก
ฤดูกาลเก็บเก่ียวในปี 2561 พบว่า ขอ้มูลไม่ครบถว้นและเกษตรไม่ไดส่้งออ้ยเขา้สู่โรงงานตามการ
ส ารวจในช่วงแรกทั้งส้ิน 1,002 แปลง จึงท าให้มีขอ้มูลที่ใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองทั้งส้ิน 1,711 
แปลง แสดงตวัอยา่งขอ้มูลดงัตาราง  30 
 
ตาราง 30 ตวัอยา่งขอ้มูลสภาพแวดลอ้มแปลงออ้ยปี 2561 
 
รหสัแปลง ปริมาณน ้ าฝน

(มิลลิเมตร) 
ชุดดิน ระยะการปลูก

(เซนติเมตร) 
ตอออ้ย พนัธุอ์อ้ย ผลผลิต 

(ตนัต่อไร่) 
10001001 978.10 7 150 2 LK-91-11 19.22 
10001002 978.10 7 150 2 LK-91-11 12.59 
10001003 1197.30 3 150 2 Khon Kaen 3 11.61 
10001004 1197.30 3 150 2 Khon Kaen 3 3.38 
10001005 1197.30 6 150 2 LK-91-11 16.54 
10001006 978.10 7 150 2 LK-91-11 10.07 
10008002 1197.30 35 140 1 Khon Kaen 3 10.59 
10008003 1197.30 35 140 1 Khon Kaen 3 12.94 
75590002 1197.30 46 140 2 Khon Kaen 3 8.83 
99953002 1197.30 17 150 2 Khon Kaen 3 14.42 

 

 ดงันั้น ขอ้มูลออ้ยจ านวน 1,711 แปลงไดถู้กน าไปใชใ้นการฝึกฝนและทดสอบแบบจ าลอง

พยากรณ์ผลผลิต และน าไปจบัคู่กับแปลงออ้ยที่เป็นตวัแทนค่าจุดบกพร่องที่ส ารวจอีก 53 แปลง

ตวัอยา่ง  ท  าให้มีขอ้มูลเพียง 745 แปลง ส าหรับการพฒันาแบบจ าลองกลุ่มตวัอยา่งของแบบจ าลอง
การพยากรณ์ผลผลิต ซ่ึงรายละเอียดอธิบายอยูใ่นหัวขอ้กระบวนการสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์

ผลผลิตออ้ย 
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 เม่ือน ารูปแบบทั้ง 594 รูปแบบจบัคู่กบัขอ้มูลแปลงออ้ยที่ส ารวจในช่วงแรกของการส ารวจ
ในปี 2562 จ  านวนทั้งส้ิน 8,117 แปลง พบว่า แปลงที่ มีสภาพแวดล้อมในรูปแบบเดียวกันและ
รูปแบบไม่ซ ้ ากนัที่ตอ้งถ่ายภาพมีทั้งหมด 72 แปลง แสดงดงัภาพ 65 
 

  

(ก) ประชากร (ข) กลุ่มตวัอยา่ง 
 

ภาพ 65 ภาพตวัอยา่งแปลงออ้ยส าหรับตรวจสอบจุดบกพร่องของปี 2562 
 

 ภาพ 65 (ก) แสดงขอ้มูลแปลงออ้ยทั้งหมดของปี 2562 และภาพ 65 (ข) แสดงขอ้มูลแปลง
ออ้ยที่เป็นตวัอยา่งส าหรับการพฒันาแบบจ าลองการวิเคราะห์จุดบกพร่อง ภาพตน้ฉบบัแปลงออ้ย
ทั้ง 72 ภาพ แสดงดงัภาพ 66 
 

 
 

ภาพ 66 ภาพตวัอยา่งแปลงออ้ยส าหรับตรวจสอบจุดบกพร่องของปี 2562 
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 ดงันั้น ภาพแปลงออ้ยตวัแทนทั้งหมด  72 รูปแบบที่ตรงกบัแปลงออ้ยของโรงงานและไม่
ซ ้ ากนั ส าหรับการพฒันาแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย และหลงัจากเก็บเก่ียว
ผลผลิตในปี 2562 จะถูกมาจบัคู่กบัภาพแปลงที่โรงงานรวบรวมได ้ซ่ึงใชไ้ดเ้พียง 24 แปลงตวัอยา่ง 
ดงัอธิบายไวใ้นหวัขอ้กระบวนการทดสอบแบบจ าลองและการพฒันาโปรแกรมประยกุตใ์ชง้าน 
 ส าหรับขอ้มูลที่เก็บรวบรวมเพือ่ใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย หลงัจาก
ฤดูกาลเก็บเก่ียวในปี 2562 พบว่า ขอ้มูลไม่ครบถว้นและเกษตรกรไม่ไดส่้งออ้ยเขา้สู่โรงงานตาม
การส ารวจในช่วงแรกทั้งส้ิน 8,117 แปลง จึงท าให้มีขอ้มูลที่ใช้ในการพฒันาแบบจ าลองทั้งส้ิน 
2,869 แปลง แสดงตวัอยา่งขอ้มูลดงัตาราง  31 
 

ตาราง 31 ตวัอยา่งขอ้มูลสภาพแวดลอ้มแปลงออ้ยปี 2562 

รหสัแปลง ปริมาณน ้ าฝน
(มิลลิเมตร) 

ชุดดิน ระยะการปลูก
(เซนติเมตร) 

ตอออ้ย พนัธุอ์อ้ย ผลผลิต 
(ตนัต่อไร่) 

10001001 978.10 7 150 2 LK-91-11 19.22 
10001002 978.10 7 150 2 LK-91-11 12.59 
10001003 1197.30 3 150 2 Khon Kaen 3 11.61 
10001004 1197.30 3 150 2 Khon Kaen 3 3.38 
10001005 1197.30 6 150 2 LK-91-11 16.54 
10001006 978.10 7 150 2 LK-91-11 10.07 
10008002 1197.30 35 140 1 Khon Kaen 3 10.59 
10008003 1197.30 35 140 1 Khon Kaen 3 12.94 
75590002 1197.30 46 140 2 Khon Kaen 3 8.83 
99953002 1197.30 17 150 2 Khon Kaen 3 14.42 

 
 ดงันั้น ขอ้มูลออ้ยจ านวน 2,869 แปลงจะถูกน าไปใชใ้นการฝึกฝนและทดสอบแบบจ าลอง
พยากรณ์ผลผลิต และน าไปจบัคู่กบัแปลงออ้ยที่เป็นตวัแทนค่าจุดบกพร่องที่ส ารวจไดอี้ก 24 แปลง

ตัวอย่าง  จะท าให้มีข้อมูลเพียง 821 แปลง ส าหรับการพัฒนาแบบจ าลองกลุ่มตัวอย่างของ
แบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิต ซ่ึงรายละเอียดอธิบายอยูใ่นหัวขอ้กระบวนการทดสอบและการ

ประยกุตใ์ชง้านแบบจ าลอง 
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กระบวนการพฒันาแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงอ้อย 
 แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย ประยกุตว์ธีิการประมวลผลภาพดิจิทลั 
กบัภาพแปลงอ้อยที่ได้ทั้ง 90 ภาพที่ได้จากกระบวนการเก็บรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงภาพดังกล่าวเป็น
ภาพสีที่มีความละเอียดสูงและมีขนาดภาพ (3,078 x 5,473 พิกเซล) ถ่ายด้วยความสูงจากพื้นดินที่ 
200 ถึง 300 เมตร โดยไม่ควบคุมสภาพแวดลอ้มและช่วงเวลาถ่ายภาพ ดังนั้น กระบวนการพฒันา
แบบจ าลองการตรวจสอบจุดบกพร่องจึงประกอบดว้ย 4 กระบวนการ แสดงกรอบแนวคิดงานวิจยั
ดงัภาพ 67 

 
 

ภาพ 67 กรอบแนวคิดส าหรับแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่อง 
  
 ภาพ 67 แสดงกรอบแนวคิดส าหรับการพฒันาแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายใน
แปลงอ้อย  ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) การเก็บรวบรวมขอ้มูล 2) การเตรียมขอ้มูล         
3) การสร้างแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่อง และ 4) การพฒันาโปรแกรมประยุกต์ใช้งานของ
แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่อง 
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 1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ข้อมูลแปลงอ้อยที่ได้มีการเก็บรวบรวมส าหรับการพัฒนาแบบจ าลองตรวจสอบ
จุดบกพร่องนั้นใช้ขอ้มูลของโรงงานจากการเก็บเก่ียวในปี พ.ศ 2560 มีการพิจารณาขอ้มูลจาก 4 
ปัจจยั ไดแ้ก่ พนัธอ์อ้ย ตอออ้ย ชุดดิน และระดบัผลผลิต ดงัตาราง 28  เพือ่ใชเ้ป็นรูปแบบพื้นฐานใน
การสุ่มตวัอยา่งแปลงที่มีลกัษณะคลา้ยกนั ผลลพัธ์ที่ไดจ้ากการหาผลคูณคาร์ทีเชียนท าใหไ้ดรู้ปแบบ
แปลงอ้อยจ านวน 594 รูปแบบ เพื่อใช้เป็นตวัแทนค่าจุดบกพร่องและใช้ส าหรับการเลือกแปลง
ตวัอยา่งในปี พ.ศ. 2561 หลงัจากการเก็บเก่ียวเสร็จส้ิน โรงงานอุตสาหกรรมสามารถรวบรวมขอ้มูล
ไดจ้  านวนทั้งส้ิน 3,422 แปลง พบว่า แปลงที่มีสภาพแวดลอ้มในรูปแบบเดียวกนัและรูปแบบไม่ซ ้ า
กนัที่ตอ้งถ่ายภาพมีทั้งหมด 90 แปลง แสดงกลุ่มตวัอยา่งดงัภาพ 63 (ข) และแสดงภาพตวัอยา่งแปลง
ออ้ยดงัภาพ 68 
 

 
 

ภาพ 68 ภาพมุมสูงของแปลงออ้ยที่ส ารวจดว้ยอากาศยานไร้คนขบั 
 
 จากภาพ 68 เป็นภาพตัวอย่างจาก 90 ภาพที่ได้จากการเก็บรวบรวม ส่ิงที่พบในภาพดัง
กล่าวคือ ปัญหาเงาจากตน้ไมท้ี่อยูข่า้งแปลงออ้ยและเงาของตน้ออ้ยที่มีความสูงไม่เท่ากนัในทุกภาพ
ที่ได้เก็บรวบรวม ดังนั้ นก่อนที่จะเข้าสู่กระบวนการพัฒนาแบบจ าลองจึงจ าเป็นต้องเข้าสู่
กระบวนการเตรียมขอ้มูลภาพ เพือ่ลดปัญหาเงาที่เกิดขึ้นภายในภาพตน้ฉบบั 
 2. การเตรียมข้อมูลภาพ 
 การเตรียมขอ้มูลภาพเป็นขั้นตอนที่ส าคญัในการจดัการขอ้มูลภาพก่อนที่จะน าภาพเขา้สู่
การประมวลผลดว้ยวธีิการหรือขั้นตอนต่าง ๆ ซ่ึงภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัมีส่วนที่เป็นเงา
ของวตัถุในขณะที่ถ่ายภาพในช่วงเวลาที่แตกต่างกนั ซ่ึงประกอบไปดว้ย เงาของตน้ไม ้และเงาจาก
ตน้ออ้ยที่มีความสูงที่แตกต่างกนั ท าให้ตอ้งมีกระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดความเขม้ของ
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เงาก่อนที่จะน าภาพเขา้สู่กระบวนการประมวลผลภาพ แสดงตวัอย่างภาพขอ้มูลแปลงอ้อยและ
ตวัอย่างของเงาดงัภาพ 68 ซ่ึงมีเงาปรากฏในส่วนมุมขวาของภาพแปลงออ้ย ดา้นการประมวลผล
ภาพเงาสามารถแบ่งออกได ้2 ประเภท คือ เงาสีเขม้และเงาสีอ่อน เงาของตน้ไมแ้ละเงาของตน้ออ้ย 
หากน าภาพไปด าเนินการดว้ยวิธีการ Otsu’s thresholding จะท าให้ส่วนที่เป็นเงาถูกตรวจสอบเป็น
พื้นที่จุดบกพร่อง ซ่ึงไม่ควรถูกวิเคราะห์ให้เป็นจุดบกพร่อง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบ
พื้นที่เงาและการปรับลดความเขม้ของเงา โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) กระบวนการตรวจสอบเงา (Shadow Detection) 
  การตรวจสอบพื้นที่เงาเป็นขั้นตอนหน่ึงของการะบวนการเตรียมขอ้มูลภาพก่อนเขา้
สู่การประมวลผลภาพ เพราะส่วนมากแปลงปลูกออ้ยมกัมีตน้ไมข้า้งแปลง เพือ่ใหร่้มเงาแก่เกษตรกร
ใชอ้าศยัขณะที่ท  าการปลูก ใส่ปุ๋ ย ดูแลรักษา และช่วงฤดูกาลเก็บเก่ียว การถ่ายภาพมุมบนแปลงออ้ย
ในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ส่ิงที่เกิดขึ้ นในภาพกลุ่มตวัอย่าง คือ เงาจากทิศทางของแสงอาทิตยท์ี่
เปล่ียนไป ท าให้เกิดเงาของตน้ไม้ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการตรวจสอบจุดบกพร่องในส่วนที่มีเงา
ปรากฏในภาพ ซ่ึงการตรวจสอบถูกพฒันาขึ้นในหลากหลายวตัถุประสงค ์เช่น การตรวจสอบเงาใน
ภาพเด่ียวในที่โล่งแจง้ (Hiary และคณะ, 2018) และการตรวจสอบเงาด้วยการใชก้ล้องอินฟาเรด 
(Park และคณะ, 2018) เป็นตนั ส าหรับการตรวจสอบพื้นที่เงาของงานวจิยัน้ี แสดงดงัภาพ 69 
 

 
 

ภาพ 69 ขั้นตอนวธีิการตรวจสอบเงา 
 
 ภาพ 69 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบพื้นที่เงาตามงานวจิยัของ (Suny และMithila, 2013)  ที่
สามารถตรวจสอบพื้นที่เงาที่ปรากฏที่อยูภ่ายในภาพ ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี  
 1.  น าภาพสี RGB เปล่ียนเป็นระนาบ LAB 
 2.  ค  านวณค่าเฉล่ียของพกิเซล ของระนาบ L, A และ B ในภาพตามล าดบั 
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 3.  ถ้าค่าเฉล่ียของระนาบ A บวกกับค่าเฉล่ียของระนาบ B น้อยกว่า 256 ภาพจะถูก
ตรวจสอบอีกคร้ัง โดยถา้หากพกิเซล L ที่พจิารณานั้นนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของระนาบ L แสดงวา่เป็น พื้นที่เงา gi(x,y) และส่วนอ่ืนที่ไม่ผ่านเง่ือนไข คือ ส่วนที่ไม่ใช่พื้นที่เงา 
hi(x,y) 
 4. ถ้าค่าเฉล่ียของระนาบ A บวกกับค่าเฉล่ียของระนาบ B มากกว่า 256 ภาพจะถูก
ตรวจสอบอีกคร้ัง โดยถ้าหากพิกเซล L ที่พิจารณานั้ นน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าของระนาบ B ที่
พิจารณา แสดงว่าเป็น พื้นที่เงา gi(x,y) และส่วนอ่ืนที่ไม่ผ่านเง่ือนไข คือ ส่วนที่ไม่ใช่พื้นที่เงา 
hi(x,y) เม่ือท าจนครบทุกพิกเซลภายในภาพ  ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกน าเขา้สู่กระบวนการปรับลดเงา
ต่อไป แสดงขั้นตอนการท างานดงัรหสัเทียมในอลักอริทึมที่ 1 
 

 
 

 2) การปรับลดเงา (Shadow Adjustment) 
 กระบวนการปรับลดเงาเป็นอีกกระบวนการหน่ึงในการเตรียมขอ้มูลภาพก่อนเขา้สู่
กระบวนการรู้จ  าภาพและพฒันาแบบจ าลอง โดยด าเนินการหลงัจากที่ไดพ้ื้นที่เงาจากกระบวนการ
ตรวจสอบพื้นที่เงา และในปัจจุบนัมีการพฒันาวิธีการปรับลดเงา เช่น การปรับลดเงาจากภาพสี 
RGB-D (Suny และMithila, 2013) การปรับลดเงาตึกสูงจากภาพดาวเทียม (Gonzalez และFaisal, 
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2019) และการปรับลดเงาในการส ารวจพื้นที่ใช้ประโยชน์ (Shahtahmassebi, Yang, Wang, Moore 
และShen, 2013) เป็นตน้ โดยขั้นตอนการปรับลดเงาของงานวิจยัน้ีอาศยัการค านวณค่าอัตราส่วน
ของแสงในพื้นที่เงาและพื้นที่ไม่ใช่เงาตามงานวจิยัของ (Movia และคณะ, 2016) โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินการดงัน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1  ภาพผลลพัธ์จากกระบวนการตรวจสอบเงาจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
พื้นที่เงาและพื้นที่ไม่ใช่เงา แสดงไดด้งัสมการ 22  
 

si(x, y) = gi(x, y) ∪ hi(x, y)     (22) 
 

โดยที่     Si(x,y) คือ ภาพผลลพัธจ์ากกระบวนการตรวจสอบเงา 
   gi(x,y) คือ พื้นที่เงา 
   hi(x,y) คือ พื้นที่ไม่ใช่เงา 
 
 ขั้นตอนที่ 2  ค  านวณแหล่งก าเนิดแสงของแต่ละระนาบสีของพื้นที่เงา (e1) และไม่ใช่พื้นที่
เงา (e2) บนพื้นฐานของความมัน่คงของสี (Color Constancy) ดงัสมการ 23 และ 24 
 

       (23) 
 

โดยที่  e1_i   คือ ค่าแหล่งก าเนิดแสงของพื้นที่เงา 
 MN คือ จ  านวนพกิเซลของพื้นที่เงา 
 k_i  คือ ค่าสีของแต่ละระนาบสีแดง (KR), สีเขียว (KG), และสีน ้ าเงิน (KB) ของพื้นที่เงา 
 p    คือ ค่าน ้ าหนกัของแต่ละคา่เฉดสีเทาของแหล่งก าเนิดแสง 
 

     (24) 
 

โดยที่  e2_i   คือ ค่าแหล่งก าเนิดแสงของพื้นที่ไม่มีเงา 
 MN คือ จ  านวนพกิเซลของพื้นที่ไม่มีเงา 
 k_i  คือ ค่าสีของแต่ละระนาบสีแดง (KR), สีเขียว (KG), และสีน ้ าเงิน (KB) ของพื้นไม่มีเงา 
 p     คือ ค่าน ้ าหนกัของแต่ละค่าเฉดสีเทาของแหล่งก าเนิดแสง 
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 ขั้นตอนที่ 3  ค  านวณค่าคงที่ของอตัราปรับความสว่างของพื้นที่เงาและพื้นที่ที่ไม่ใช่เงา 
และน าค่าอตัราดงักล่าวปรับค่าความสวา่งของพื้นที่เงา ดงัสมการ 25 
 
   g_hi(x, y) = gi(x, y). e2_i/e1_i     (25) 

 
โดยที่    g_hi  คือ พื้นที่เงาใหม่ที่ผา่นการปรับความสวา่ง 
   e2_i / e1_i  คือ ค่าอตัราความสวา่งของพื้นเงาและไม่ใช่เงา 
   gi(x,y)   คือ พื้นที่เงา 
  
 เม่ือด าเนินการด้วยกระบวนการปรับลดเงา พื้นที่เงาจะมีความสว่างมากขึ้นและสามารถ
แสดงขอ้มูลที่อยูภ่ายใตเ้งาได ้มากไปกว่านั้นยงัท าใหส้ามารถน าขอ้มูลภาพเขา้สู่กระบวนการพฒันา
แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องของแปลงออ้ยต่อไป 
 3. การสร้างแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องของแปลงอ้อย 
 การพัฒนาแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องของแปลงอ้อย ประกอบด้วยการ
ประมวลผล 4 ขั้นตอนย่อย ได้แก่ 1) การสกัดลักษณะเด่น 2) การตรวจสอบพื้นที่อ้อย 3) การ
ตรวจสอบจุดบกพร่อง และ 4) การรวมขอ้มูลผลลัพธ์ การด าเนินการจะน าค่าลักษณะเด่นที่ผ่าน
เกณฑ์มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการตรวจสอบพื้นที่อ้อย และประยุกต์ใช้วิธีการเลือกเฉดสีใน
กระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่องในพื้นที่แปลงออ้ย และน าผลลพัธท์ี่ไดจ้ากทั้งสองกระบวนการ
รวมเขา้ดว้ยกนั โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) การสกดัลกัษณะเด่น 
 การสกดัลกัษณะเด่นเป็นขั้นตอนหน่ึงที่ส าคญัต่อการสร้างแบบจ าลอง เพือ่ใชใ้นการ
จ าแนกวตัถุที่อยูภ่ายในภาพแปลงออ้ย เช่น พื้นที่ออ้ย วชัพืช ดิน แหล่งน ้ า ถนน และตน้ไม ้เป็นตน้ 
ในงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการแบ่งส่วนภาพร่วมกบัวิธีการสกดัลกัษณะเด่นเชิงผิวภาพ จากขอ้มูลภาพจาก
อากาศยานไร้คนขบัที่ผา่นกระบวนการเตรียมขอ้มูลภาพ ทั้งหมด 90 ภาพ ซ่ึงมีขนาด 3,078 x 5,472 
พิกเซล ส าหรับกระบวนการสกัดลกัษณะเด่นนั้นจะตอ้งปรับลดขนาดของภาพให้เหลือ 3,000 x 
5,000 พกิเซล เพราะเม่ือแบ่งส่วนภาพออกเป็นส่วนยอ่ยที่มีขนาด 50x50 พิกเซล จะท าใหไ้ดช้ิ้นส่วน
ภาพพอดีกบัขอบภาพและไม่มีส่วนใดของภาพขาดหายไป จึงไดภ้าพทั้งหมด 60,000 ภาพยอ่ยต่อ 1 
ภาพ แสดงชุดขอ้มูลที่ใชใ้นการสร้างแบบจ าลองแสดงดงัตาราง 32 
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ตาราง 32 ขอ้มูลที่ใชส้ าหรับการสกดัลกัษณะเด่น 
 

หมวดหมู่ ชุดขอ้มูล 1 ชุดขอ้มูล 2 
 ชุดขอ้มูลฝึกฝน

และตรวจสอบ 
ชุดขอ้มูล
ทดสอบ 

ชุดขอ้มูลฝึกฝน
และตรวจสอบ 

ชุดขอ้มูล
ทดสอบ 

ตน้ออ้ย 5,956 1,449 5,956 1,449 
ตน้ไม ้ 2,820 705 - - 
วชัพชื 3,144 786 3,144 786 
รวม 11,890 2,940 9,100 2,235 

 
 ขอ้มูลจากตาราง 32 ถูกใชเ้ป็นขอ้มูลในการฝึกฝนและทดสอบแบบจ าลอง โดยแบ่งขอ้มูล
ออกเป็น 2 ชุด ชุดที่  1 ประกอบด้วย ภาพต้นอ้อย ภาพต้นไม้และภาพวัชพืช และชุดที่  2 
ประกอบด้วย ภาพอ้อยและภาพวชัพืช ซ่ึงในแต่ละชุดข้อมูลประกอบด้วยชุดข้อมูลฝึกฝนและ
ตรวจสอบ 80 เปอร์เซ็นต ์และชุดขอ้มูลทดสอบ 20 เปอร์เซ็นตท์ี่ไดจ้ากภาพตวัอยา่งทั้ง 90 ภาพ และ
แต่ละชุดขอ้มูลมีทั้งหมด 5 ขนาด ประกอบดว้ย 1)10x10 2)20x20 3 25x25 4)40x40 และ 5)50x50 
ตามล าดบั ซ่ึงขนาดดงักล่าวค านวณได้จากการหาค่าการหารร่วมมากของขนาดภาพ 3,000x5,000 
พกิเซล ขอ้มูลดงักล่าวจะเขา้สู่วธีิการประมวลผลภาพ เพือ่ด าเนินการสกดัลกัษณะของชุดขอ้มูล โดย
มีกรอบแนวคิดของการสกดัลกัษณะเด่นดงัภาพ 70 
 

 
 

ภาพ 70 กรอบแนวคิดในการสกดัลกัษณะเด่น 
 
 จากภาพ 70 สามารถอธิบายการท างานโดยการยกตวัอยา่งจากกรอบแนวคิดขนาด 50x50 
ของภาพยอ่ยแต่ละหมวดหมู่ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 ขั้นตอนที่ 1 แปลงขอ้มูลภาพยอ่ยที่อยูใ่นรูปแบบของภาพสี RGB ใหเ้ป็นภาพเฉดสีเทา 
 ขั้นตอนที่ 2 น าฟิลเตอร์ขนาด 3x3 คอนเวอร์ลูทบนภาพเฉดสีเทาขนาด 50x50 พกิเซล โดย
ฟิลเตอร์ที่ใชใ้นการสกดัลกัษณะเด่นแสดงดงัภาพ 71 
 

 
 

ภาพ 71 ลกัษณะของตวักรอง 13 แบบ 
 
 ขั้นตอนที่ 3 เป็นขั้นตอนการค านวณลักษณะเด่นจากขอ้มูลที่ผ่านกระบวนการที่ 2 โดย
ค านวณค่าทางสถิติทั้ ง 2 แบบจากข้อมูลที่ได้ ค่าทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน จึงท าใหไ้ดล้กัษณะเด่นทั้งหมด 26 ค่า 
 ขั้นตอนที่ 4 เป็นขั้นตอนการเลือกลกัษณะเด่นที่มีค่าสหสัมพนัธ์กับคลาสของหมวดหมู่ 
โดยการใชว้ิธีเลือกลกัษณะเด่นแบบค่าก าหนด (Information Gain-Base Feature Selection) หรือที่
เรียกวา่ การค านวณค่าเอโทป้ี ดว้ยโปรแกรม WEKA (Janošcová, 2016) ซ่ึงลกัษณะเด่นจะตอ้งมีค่า
มากกวา่ 0.05 ซ่ึงค่าดงักล่าวเลือกจากการน าขอ้มูลไปพิจารณาการกระจายตวัแบบ T-Score และตดั
กลุ่มข้อมูลที่ มีค่าสหสัมพันธ์กลุ่มที่น้อยออก จากนั้ นน าลักษณะเด่นที่ผ่านค่าก าหนดเข้าสู่
กระบวนการสร้างแบบจ าลองการตรวจสอบพื้นที่แปลงออ้ย 
 2) กระบวนการตรวจสอบพื้นที่แปลงออ้ย 
  การตรวจสอบพื้นที่ออ้ยและพื้นที่อ่ืน ๆ ในภาพแปลงออ้ย เป็นกระบวนการที่ใชใ้น
การจ าแนกประเภทของพื้นที่ยอ่ยภายในภาพ ไดแ้ก่ ตน้ออ้ย ตม้ไม ้และวชัพชื เป็นตน้ โดยขอ้มูลที่
ใช้ในการพฒันากระบวนการแสดงดังตาราง 32 ซ่ึงข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย             
1) ข้อ มูลที่ ใช้ฝึกฝนและตรวจสอบ 80 เปอ ร์เซ็นต์ และ  2) ข้อมูลทดสอบ 20 เปอ ร์เซ็นต ์               
โ ด ย ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ วิ ธี ก า ร  K-nearest Neighbors (Imandoust แ ล ะ Bolandraftar, 2013) ใ น
กระบวนการพฒันากระบวนการตรวจสอบพื้นที่แปลงออ้ย 
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 3) กระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง 
  หลังจากที่ได้พื้นที่แปลงอ้อยแล้ว จะด าเนินการโดยใช้วิธีการวิเคราะห์สีและ
ด าเนินการเลือกช่วงเฉดสี เรียกว่า วิธีการเลือกเฉดสี โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อตดัเฉดสีที่ไม่ใชสี้เขียว
ออกจากขอ้มูลภาพพื้นที่แปลงอ้อย โดยการแปลงขอ้มูลภาพสี RGB ให้อยูใ่นขอ้มูลภาพสี HSV 
และ เลื อก เฉด สีจ าก ระน าบ  (Hue:H) ซ่ึ ง เป็ น ระน าบค่ าสี บ ริ สุ ท ธ์ิ ขอ งพิ ก เซ ล ในภ าพ 
(WorkWithColor.com, 2019) โดยเลือกช่วงของค่าสีเขียวที่มีอยู่ทั้งหมด 3 ช่วงจากล้อสี ได้แก่ 1) 
เขียวเหลือง (Yellow-Green) ค่าพิกเซลอยูใ่นช่วง 60-80 องศา 2) เขียว (Green) ค่าพิกเซลอยูใ่นช่วง 
81-140 องศา และ 3) เขียวฟ้า (Green-Cyan) ค่าพิกเซลอยูใ่นช่วง 141-169 องศา เม่ือเลือกจะท าให้
ไดข้อ้มูลเฉพาะส่วนพื้นที่ของตน้ไม ้วชัพชื และแหล่งน ้ าสีเขียว และส่วนที่ถูกตดัออกไดแ้ก่ ตน้ออ้ย
ที่ลม้จากลมพาย ุพื้นที่ออ้ยที่ไม่เจริญเติบโต พื้นดิน และถนน  เป็นตน้ จากนั้นน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการ
เลือกเฉดสีเขา้สู่กระบวนการรวมขอ้มูลต่อไป 
 4) กระบวนการรวมขอ้มูล 
  กระบวนการรวมขอ้มูลเป็นกระบวนการที่น าผลลัพธ์ของกระบวนการตรวจสอบ
พื้นที่แปลงออ้ยและผลลพัธข์องกระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง ด าเนินการรวมในระดบับิตดว้ย
การใชต้วัด าเนินการแอนด ์(And Bit Operator) เพือ่ใหไ้ดข้อ้มูลจุดบกพร่องของพื้นที่แปลงออ้ย  
 4. การพัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้งาน  
 ส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน (Graphical Users Interface: GUI) เป็นตวักลางในการแสดงผลจาก
การท างานส่วนประมวลผลถูกพฒันาขึ้น เพื่อช่วยให้เลือกพื้นที่แปลงออ้ยที่สนใจจากภาพ มากไป
กว่านั้น ส่วนติดต่อกับผูใ้ช้งานยงัสามารถแสดงการวาดเส้นโพลีกอน (Polygon Line) เพื่อเลือก
พื้นที่ที่สนใจและช่วยลดความคลาดเคล่ือนจากวตัถุอ่ืน ๆ ในภาพได ้หลงัจากที่ท  าการวาดโพลีกอน
ในพื้นที่ที่สนใจแลว้ โปรแกรมจะท าการวิเคราะห์จุดบกพร่องในพื้นที่ที่เลือก เช่น แหล่งน ้ า วชัพืช 
และตน้ออ้ยลม้ เป็นตน้ การออกแบบหนา้ต่างโปรแกรมแสดงดงัภาพ  72 
 

 
 

ภาพ 72 การออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ชง้านโปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่อง 
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 จากภาพ 72 เม่ือผูใ้ช้และเลือกภาพที่เก็บไวม้ายงัพื้นที่ท  างาน (Working Area) แสดงดัง
หมายเลข 1 แลว้วาดเส้นโพลีกอนลงไปภายในภาพ จากนั้นกดปุ่ มประมวลผล (Process) แสดงดัง
หมาย 2 จะมีกล่องขอ้ความขึ้นมาให้รอการประมวลผล จากนั้นหากตอ้งการเก็บผลลพัธ์สามารถ
เลือกภาพที่ประมวลผลเรียบร้อยแลว้มายงัพื้นที่ที่วิเคราะห์เสร็จ (Analyzed Area) แสดงดงัหมายเลข 
3 จากนั้นโปรแกรมจะรายงานเปอร์เซ็นต์ค่าจุดบกพร่องมุมขวามือและกดปุ่ ม (Upload and Send 
DB) แสดงดงัหมายเลข 4 เพื่อส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ (Server) และส่งไปยงัโปรแกรมผลผลิตออ้ย
ต่อไป  
 

การพฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลติอ้อย 
 แบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ยโดยการประยกุตใ์ช้การแปลงขอ้มูลที่อยูใ่นรูปแบบ
ขอ้มูลถดถอยเชิงเส้น (Regression Form) ให้อยูใ่นรูปแบบของขอ้มูลแบบแบ่งกลุ่ม (Classification 
Form) โดยอาศยักลุ่มค่าเฉล่ียผลผลิตของปัจจยัที่มีความคลา้ยคลึงกนั เป็นงานวจิยัที่ตอ้งการพฒันา
แบบจ าลองใหมี้ค่าความคลาดเคล่ือนลดลงจากการที่ใชม้นุษยป์ระเมินผลผลิต  
 แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตอ้อยท าให้เกิดสมมติฐานว่า ค่าจุดบกพร่องที่จะช่วยเป็น
ตวัแทนค่าปัจจยัอ่ืน ๆ ที่เกิดจากสภาพแวดลอ้มที่ไม่เอ้ืออ านวยต่อการเพาะปลูกได ้ดงันั้นเคร่ืองมือ
ที่จะถูกน ามาใชใ้นงานวจิยัมีดงัน้ี 
 1) โปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย (Tanut และRiyamongkol, 2020) ได้
พฒันาจากแบบจ าลองการตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ย  
 2) โปรแกรมแมทแลบ 2015b ส าหรับการพฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ย   
 โกรอบแนวคิดส าหรับแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ยแสดงดงัภาพ 73 
 

 
 

ภาพ 73 กรอบแนวคิดของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 
 

 จากภาพ  73 กรอบแนวคิดของการพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตอ้อย 
ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน 1) การเก็บรวบรวมขอ้มูล 2) การสกัดลักษณะเด่นของชุดขอ้มูล 3) การ
สร้างแบบจ าลองและการทดสอบ และ 4) การพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ช ้โดยปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มที่
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ใชใ้นการพฒันา ไดแ้ก่ ปริมาณน ้ าฝน ชุดดิน ระยะปลูก ตอออ้ย พนัธุ์ออ้ย ผลผลิต และปัจจยัที่ได้
จากโปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่อง คือ ค่าอตัราจุดบกพร่อง รายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 
 1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ขอ้มูลแปลงอ้อยที่ตอ้งเก็บรวบรวมส าหรับแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตอ้อย เม่ือน า
รูปแบบ 594 รูปแบบจบัคู่กบัขอ้มูลแปลงออ้ยที่ส ารวจในช่วงแรกของการส ารวจในปี 2561 จ านวน
ทั้งส้ิน 3,422 แปลง พบวา่ แปลงออ้ยที่มีสภาพแวดลอ้มรูปแบบเดียวกนัและรูปแบบไม่ซ ้ ากนั ที่ตอ้ง
ถ่ายภาพมีทั้งหมด 90 แปลง แสดงการตรวจสอบค่าจุดบกพร่องของภาพที่ไดท้  าการส ารวจในช่วง
ก่อนฤดูกาลเก็บเก่ียว 2 เดือน โดยการวิเคราะห์ภาพด้วยการประยุกต์ใช้โปรแกรมตรวจสอบ
จุดบกพร่อง แสดงดงัภาพ 74 
 

 
 

ภาพ 74 ผลลพัธข์องการวเิคราะห์ค่าจุดบกพร่องดว้ยโปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่องปี 2561 
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 การเก็บรวบรวมขอ้มูลหลงัฤดูกาลเก็บเก่ียวของปี 2561 และหลงัจากฤดูกาลเก็บเก่ียว พบว่า 
ขอ้มูลไม่ครบถว้นและเกษตรกรไม่ไดส่้งออ้ยเขา้สู่โรงงานตามการส ารวจในช่วงแรกทั้งส้ิน 1,731 
แปลง จึงท าให้มีขอ้มูลที่ใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองทั้งส้ิน 1,711 แปลง และเม่ือน าขอ้มูลจบัคู่กบั
ภาพตวัแทนรูปแบบ พบวา่ มีรูปแบบที่ตรงกบัภาพที่ไดส้ ารวจไวท้ั้งส้ิน 52 รูปแบบ (ตดัแปลงสีแดง
ออก เพราะเป็นรูปแบบที่ตรงกบัแปลงออ้ยที่เกษตรกรไม่ไดส่้งเขา้สู่โรงงาน) ผลลพัธ์จากการจบัคู่
ขอ้มูลแปลงออ้ยและค่าจุดบกพร่องจึงมีขอ้มูลที่ตรงกนัทั้งส้ิน 745 ขอ้มูล 
 ส าหรับข้อมูลปี 2562 เม่ือน ารูปแบบ 594 รูปแบบจบัคู่กับข้อมูลแปลงอ้อยที่ส ารวจใน
ช่วงแรกของการส ารวจในปี 2562 จ  านวนทั้งส้ิน 8,117 แปลง พบว่า แปลงออ้ยที่มีสภาพแวดลอ้ม
รูปแบบเดียวกนัและรูปแบบไม่ซ ้ ากัน ที่ตอ้งถ่ายภาพมีทั้งหมด 72 แปลง แสดงการตรวจสอบค่า
จุดบกพร่องของภาพที่ไดท้  าการส ารวจในช่วงก่อนฤดูกาลเก็บเก่ียว 2 เดือน โดยการวิเคราะห์ภาพ
ดว้ยการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่อง แสดงดงัภาพ 75 
 

 
 

ภาพ 75 ผลลพัธข์องการวเิคราะห์ค่าจุดบกพร่องดว้ยโปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่องปี 2562 



 116 

 การเก็บรวบรวมขอ้มูลหลงัฤดูกาลเก็บเก่ียวของปี 2562 และเม่ือเก็บเก่ียวเสร็จ พบวา่ ขอ้มูล
ไม่ครบถว้นและเกษตรกรไม่ไดส่้งออ้ยเขา้สู่โรงงานตามการส ารวจในช่วงแรกทั้งส้ิน 5,248 แปลง 
จึงท าให้มีขอ้มูลที่ใช้ในการพฒันาแบบจ าลองทั้งส้ิน 2,869 แปลง และเม่ือน าขอ้มูลจบัคู่กับภาพ
ตวัแทนรูปแบบ พบว่า มีรูปแบบที่ตรงกบัภาพที่ไดส้ ารวจไวท้ั้งส้ิน 24 รูปแบบ (ตดัแปลงสีแดงออก 
เพราะเป็นรูปแบบที่ตรงกบัแปลงออ้ยที่เกษตรกรไม่ไดส่้งเขา้สู่โรงงาน) ผลลพัธ์จากการจบัคู่ขอ้มูล
แปลงออ้ยและค่าจุดบกพร่องจึงมีขอ้มูลที่ตรงกนัทั้งส้ิน 821 ขอ้มูลและขอ้มูลดงักล่าวทั้ง 2 ปีนั้นจะ
ถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลเชิงเลข (Saranya และManikandan, 2013) แสดงตัวอย่างขอ้มูล
ตวัอยา่งดงัตาราง 33 
 

ตาราง 33 ปัจจยัและการแปลงขอ้มูลเชิงเลข 
 

ปัจจยั การปรับ Example 
รหสัแปลง ขอ้มูลจริง 10001001, 10001002,…, 99953002 
ปริมาณน ้ าฝน ขอ้มูลจริง 978.1, 1197.3,…, 1254.3 
ชุดดิน 1, 2, 3, …, 62 Series 1(1), Series(2),…, Series(62) 
ระยะปลูก ขอ้มูลจริง 100 cm. (100), 130 cm.(130),…,150 cm. (150) 
ตอออ้ย 12, 15, 18 Ratoon 1 (12), Ratoon2 (15), Ratoon 3 (18) 
พนัธุอ์อ้ย 1,2,3, … LK-91-11 (1) , Khon Kaen 3(2), U Thong 11 (3) 
จุดบกพร่อง ขอ้มูลจริง 80% (80), 90% (90),…., 98% (98) 
ผลผลิต ขอ้มูลจริง 19.22 ตนัต่อไร่, (19.22) 

 

 เม่ือน าขอ้มูลทั้งหมดเขา้สู่กระบวนการแปลงขอ้มูลเชิงเลขดงัรูปแบบการเขา้รหสัตาราง 33 
จะท าให้ขอ้มูลอยู่ในรูปแบบที่สามารถน าไปพฒันาแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์ผลผลิตอ้อย 
การฝึกฝน และการทดสอบแบบจ าลอง แสดงตวัอยา่งขอ้มูลดงัตาราง 34 
 

ตาราง 34 ตวัอยา่งขอ้มูลส าหรับการพฒันาแบบจ าลองและทดสอบแบบจ าลอง 
 

รหสั 
แปลง 

ปริมาณน ้ าฝน 
(mm.) 

ชุด
ดิน 

ระยะปลูก
(cm.) 

ตอ 
ออ้ย 

พนัธุ์
ออ้ย 

จุดบกพร่อง
(%) 

ผลผลิต
(ตนัต่อไร่) 

10001001 978.10 7 150 15 1 84 19.22 
10001002 978.10 7 150 15 1 84 12.59 
99953002 1197.30 17 150 15 2 67 14.42 
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 เม่ือขอ้มูลอยู่ในรูปแบบเชิงเลขทั้ งขอ้มูลปี 2561 และปี 2562 แล้วผูว้ิจยัน าขอ้มูลปี 2561  
จ  านวน 745 ระเบียน มาใช้ในกระบวนการพฒันาแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิต โดยขอ้มูลจะถูก
แบ่งเป็น 2 ชุด ประกอบด้วย ขอ้มูลฝึกฝนและตรวจสอบ 616  ระเบียน เรียกว่า เซตย่อย A และ
ขอ้มูลทดสอบแบบปิดตา (Blind-test Testing) จ  านวน 129  ระเบียน เรียกวา่ เซตยอ่ย B ส่วนขอ้มูล
ในปี 2562 จ านวน 821 ระเบียน เรียกว่า เซตย่อย C จะถูกน ามาใช้ในกระบวนการทดสอบคร้ัง
สุดทา้ยและการพฒันาโปรแกรมประยกุตใ์ชง้าน ซ่ึงขอ้มูลที่รวมระหวา่งขอ้มูลแปลงออ้ย ขอ้มูลการ
เพาะปลูก และข้อมูลภาพจุดบกพร่องจะถูกเรียกว่า ระเบียนชุดข้อมูลประกอบ (Composite 
Records) 
 

 2. การสกัดลักษณะเด่นของชุดข้อมูล 
 การพฒันาแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตอ้อยมีกระบวนการสกัดลักษณะเด่นของชุด
ข้อ มูลด้วยการประยุกต์ใช้แนวคิดการออกแบบแบบย้อนกลับ (Reverse Design Method) 
วตัถุประสงค์ของกระบวนการน้ีคือ การสกัดลักษณะเด่นและการสรรหา 3 องค์ประกอบที่
เหมาะสม ประกอบดว้ย (1) เอาตพ์ุตเป้าหมาย (Target Outputs: TOs) (2) ค่าสัมพนัธ์ของเอาต์พุต
เป้าหมาย (Target Outputs Relationships: TORs) และ (3) ปัจจัยน าเข้า (Input factors: IFs)โดย
กรอบแนวคิดของกระบวนการสกดัลกัษณะเด่นแสดงดงัภาพที่ 76  
 

 
 

ภาพ 76 กรอบแนวคิดการสกดัลกัษณะเด่นของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 
(TO=Target Output, TOR= TO Relationship, TOC=TO Cluster, TOCG=TOC Group, IF=Input Factor) 

 

 กระบวนการสกดัลกัษณะเด่นมีวตัถุประสงค์ในการก าหนด 2 ส่ิงที่ส าคญั ไดแ้ก่ เอาตพ์ุต
เป้าหมาย (Target Output) และปัจจัยน าเข้า  (Input Factor) ซ่ึงจะได้มาจากสองกระบวนการ 
ประกอบด้วย กระบวนการออกแบบเอาต์พุตเป้าหมาย (Target Output Design Process) และ
กระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ (Input Design Process) กระบวนการออกแบบเอาตพ์ุตเป้าหมาย
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ใชปั้จจยัทางสภาพแวดลอ้มประกอบ 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปริมาณน ้ าฝน พนัธอ์อ้ย ตอออ้ย ระยะห่างการ
ปลูก กลุ่มดิน และค่าจุดบกพร่อง เพื่อก าหนดค่าสัมพนัธ์ของเอาต์พุตเป้าหมาย (Target Outputs 
Relationships: TORs) บนพื้นฐานของปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มที่มีรูปแบบคลา้ยคลึงกนัของทุก ๆ 
เอาต์พุตเป้าหมาย และคน้หาเอาต์พุตที่มีค่าความคาดเคล่ือนน้อยที่สุด ผลลัพธ์จากกระบวนการ
ออกแบบเอาต์พุตจะถูกใช้ในกระบวนการออกแบบปัจจัยน าเข้าซ่ึงจะค้นหาชุดปัจจยัน าเข้าที่
เหมาะสมที่ มีความสัมพันธ์กับเอาต์พุตเป้าหมายที่ เหมาะสม ทั้ งสามองค์ประกอบที่ส าคัญ
ประกอบด้วย เอาต์พุตเป้าหมาย (Target Outputs: TOs) ค่าสัมพนัธ์ของเอาต์พุตเป้าหมาย (Target 
Outputs Relationships: TORs) และปัจจยัน าเขา้ (Input factors: IFs) เป็นผลลัพธ์จากกระบวนการ
สกัดลักษณะเด่น โดยผลลัพธ์ดังกล่าวจะเรียกว่า ข้อมูลในรูปแบบไม่ต่อเน่ือง (Classified Data 
Subset: CDS) จะถูกใช้ในการสร้างแบบจ าลองและทดสอบแบบจ าลอง การด าเนินแต่ละขั้นตอน
ของกระบวนการสกดัลกัษณะเด่นมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.2.1 กระบวนการออกแบบเอาตพ์ตุเป้าหมาย (Target Output Design Process) 

การด าเนินการล าดับที่  1 ของกระบวนการออกแบบเอาต์พุตเป้าหมาย เอาต์พุต
เป้าหมายจะถูกก าหนดทีละหน่ึงตวัด้วยการใช้ตวัเลขจากสูตร 2n ยกตวัอย่าง เช่น 21, 22, 23, …, 2n 
โดยที่ n = 1, 2, 3, …, n สูตรดังกล่าวเป็นส่ิงส าคญัที่จะท าให้เข้าใจเก่ียวกับการก าหนดเอาต์พุต
เป้าหมาย ตวัเลขดังกล่าวถูกน าไปใชใ้นกระบวนการออกแบบเอาต์พุตเป้าหมายตั้งแต่ตน้จนจบ
กระบวนการก่อนที่จะเพิ่มตัวเลขเอาต์พุตและด าเนินการในเส้นทางเดียวกันในทุกตัวเลข 
รายละเอียดจะถูกกล่าวในภายหลังซ่ึงจะมีจุด ๆ หน่ึงที่จะเห็นได้ว่าเอาต์พุตเป้าหมาย (TOs) ตัว
สุดทา้ยที่จะใชง้านจะปรากฏ และเม่ือถึงจุด ๆ นั้นการเพิม่ค่าของเอาตพ์ตุเป้าหมายจะหยดุลง 

การด าเนินการล าดับที่ 2 ของกระบวนการออกแบบเอาตพ์ุตเป้าหมายประกอบดว้ย
หลายขั้นตอน ทุกขั้นตอนดงักล่าวน้ีเป็นวธีิการใหม่ที่เรียกช่ือวา่ วิธีการหาความสมัพนัธท์ี่คลา้ยคลึง
กนัของเอาตพ์ุตเป้าหมาย (Target Output Similarity Relationship : TOSR) ซ่ึงจะแสดงดงัภาพที่ 77 
การด าเนินการของวิธีการ TOSR จะใช้ปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มประกอบ 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปริมาณ
น ้ าฝน พนัธอ์อ้ย ตอออ้ย ระยะห่างการปลูก กลุ่มดิน และค่าจุดบกพร่อง  
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ภาพ 77 วิธีการหาความสมัพนัธท์ี่คลา้ยคลึงกนัของเอาตพ์ตุเป้าหมาย 
(TO = Target Output, TOC = TO Cluster, TOR = TO Relationship) 

 
 ส่วนของการแบ่งกลุ่มของวิธีการ TOSR อลักอริทึมเคมีนจะถูกประยกุตใ์ชเ้พื่อจดักลุ่มของ
ระเบียนประกอบ (เฉพาะเจาะจง 90 เปอร์เซ็นตข์องเซตยอ่ย A)โดยใช ้TO ที่ก  าหนดขึ้นมาทีละตวั
ผา่นกระบวนการ จากนั้นจะเป็นการสร้างกลุ่มเอาตพ์ุตเป้าหมาย (TO Clusters: TOCs) ส าหรับ TO 
นั้น ๆ ส่วนค่าสมัพนัธข์องเอาตพ์ุตเป้าหมาย (Target Outputs Relationships: TORs) ก็จะถูกค านวณ
ขึ้นจากค่าเฉล่ียของผลผลิตจริงของแต่ละกลุ่ม 
 ส่วนของการจ าแนกของวิธีการ TOSR อลักอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์จะถูกประยกุตใ์ชโ้ดย
ก าหนดค่าเพื่อนบ้านไวท้ี่  3 เพื่อด าเนินการจ าแนกความคล้ายคลึงของระเบียนประกอบ 10 
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เปอร์เซ็นต์ของเซตย่อย A โดยใช้ TOCs ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้คือ ค่าพยากรณ์ TOCs และค่าพยากรณ์ 
TOCs นั้นจะถูกแทนที่ด้วย TORs จากส่วนของการจดักลุ่มขอ้มูลเพื่อค  านวณผลผลิตพยากรณ์ 
จากนั้นผลผลิตที่พยากรณ์จะถูกเปรียบเทียบกบัผลผลิตจริงเพื่อค  านวณค่าความถูกตอ้งของผลผลิต 
(Accuracy of Predicted Yield : APY%) และส่ิงสุดทา้ยของส่วนของการจ าแนกของวิธีการ TOSR 
จะประยุกต์ใช้ 10-fold cross validation ในการเลือกข้อมูล TOC ที่ มีค่าความถูกต้องของการ
พยากรณ์ผลผลิต (APY%) ที่มากที่ สุด  (Highest Accuracy TOC Data: HATOC Data) ซ่ึง TOC 
ดงักล่าวจะถือวา่ผา่นการวเิคราะห์ความเหมาะสมมาแลว้ 
 ส่ วนของการทดสอบ ถือว่า เป็น ส่ วน สุดท้ายของวิ ธีก าร TOSR จะประยุกต์ใช ้                    
เคเนียร์เรสเนเบอร์จ าแนกความคล้ายคลึงของระเบียนประกอบด้วยการใช้ข้อมูล HATOC มา
ประกอบเป็นค่าพยากรณ์ TOCs ของขอ้มูลเซตยอ่ย B แลว้ค่าการพยากรณ์ผลผลิตจะถูกค านวณอีก
คร้ัง และสุดทา้ยค่าผลผลิตที่พยากรณ์ไดจ้ะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัค่าผลผลิตจริงของเซตยอ่ย B 
เพื่อหาค่าอตัราความคลาดเคล่ือนของผลผลิตที่พยากรณ์(PYE%) และส่งผลให้เกิดกลุ่มของ TOC 
(TOCG) ถูกสร้างขึ้นดว้ย ส่ิงที่ตอ้งจดจ าคือ ตวัเลขของ TOCG เป็นรายการ ตวัอยา่งเช่น TOCG-64 
จะมี 64 TOCs อยูภ่ายในตวัมนั ดังนั้น TOCG จึงมีคุณลักษณะเป็นรายการแต่ก็มีคุณลักษณะเป็น
ตวันับดว้ยว่าการระบุ TOCG ควรจะเป็นเท่าไหร่ การสร้างหน่ึง TOCG ของแต่ละ TO ถือว่าเป็น
เป้าหมายที่ส าคญัขอบการด าเนินการดว้ยวิธีการ TOSR ดังนั้น เม่ือเสร็จส้ินวิธีการ TOSR ก็ถือว่า
ส้ินสุดการด าเนินการล าดบัที่ 2 ของกระบวนการออกแบบเอาตพ์ตุเป้าหมาย 
 การด าเนินการล าดบัที่ 3 ของกระบวนการออกแบบเอาตพ์ุตเป้าหมาย ตวัเลข TOCG ที่ถูก
ระบุของแต่ละ TOCG จากการด าเนินการในแต่ละล าดับขั้นตอนจะมาพร้อมกับอัตราความ
คลาดเคล่ือนของผลผลิตพยากรณ์ (PYE%) ซ่ึงแต่ละ TOCG ก็จะมีหน่ึง PYE% ของตนเอง ซ่ึงจะถูก
สร้างลงไปยงักราฟแนวโนน้โดยมีเง่ือนไขวา่จะท าการเพิม่ลงไปทีละตวั การด าเนินการในล าดบัที่ 3 
น้ีมี 2 ส่ิงที่ส าคญัในการด าเนินการคือ 1) การด าเนินการหาจุดส้ินสุดในการเพิ่มล าดับ TOs ใหม่ 
และ 2) การด าเนินการหาจุดที่เหมาะสมที่มีค่าอตัราความคลาดเคล่ือนต ่าที่สุด ดงันั้นหน่ึง TOs จะ
เปรียบเสมือนฟังกช์นันบัโดยแต่ละ TOs จะประกอบดว้ย TOCG อยูภ่ายในเป็นรายการ การก าหนด 
TOCG จะด าเนินการว่าเท่าไหร่ที่จะน าไปใช้แล้วจะส่งผลกระทบต่อความถูกต้องอย่างไร แต่
อยา่งไรก็ตามจากที่กล่าวมาจะตอ้งพิจารณาดูที่ฝ่ังขวามือเพือ่ที่จะหยดุการเพิม่ TOs ซ่ึงแต่ละ TOCG 
จะถูกสร้างลงบนกราฟแนวโน้มและ TOs ตวัสุดทา้ยจะถูกพบในจุดที่มีค่าความผิดพลาดสูงผิดปกติ
มากกวา่ตวัอ่ืน ๆ เม่ือเราพบ TOs ที่มีค่า PYE% ที่มีลกัษณะดงักล่าวจะเป็นสัญญาณในการก าหนด 
TOCG ตวัสุดท้ายเข้าไปในกราฟแนวโน้ม จากนั้ นจะไม่มีการเพิ่ม TOs ลงไปในกระบวนการ
ออกแบบเอาตพ์ตุเป้าหมายอีก ดงันั้นจึงจะไดก้ราฟแนวโนม้แบบเตม็รูปแบบ 
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 เม่ือกราฟแนวโน้มแบบเต็มรูปแบบพร้อม วิธีการแบ่งคร่ึง (Bisection Method) จะถูก
ประยกุต์ใช้เพื่อคน้หา TOCG ที่เหมาะสม ซ่ึงหมายความว่า เม่ือพบจุดที่มีค่าความคาดเคล่ือนต ่า
ที่สุดในกราฟแนวโน้ม จากนั้นจะด าเนินการบีบช่วงไปยงัจุดที่มีค่าคลาดเคล่ือนต ่าที่สุดนั้น ภาพ
ตวัอยา่งวธีิการแบ่งคร่ึงแสดงดงัภาพที่ 78  
 

 
 

ภาพ 78 ตวัอยา่งวธีิการแบ่งคร่ึงในกราฟแนวโน้มส าหรับการก าหนด 

  
 เม่ือพบจุดเหมาะสมที่มีค่าความคลาดเคล่ือนรวมเฉล่ีย (PYE%) ต ่าจากกราฟแนวโน้ม 
กระบวนการน้ีจะตอ้งบีบช่วงพิจารณาใหแ้คบลง ยกตวัอยา่งเช่น เม่ือพบจุดที่มีความคลาดเคล่ือนต ่า
ที่จุด f(x3) จากนั้นช่วงพจิารณาจะถูกบีบเขา้ใกลจุ้ด f(x3) เขา้มาทั้งสองดา้นทั้งดา้นซ้ายและดา้นขวา 
ส าหรับตวัอยา่งช่วงที่บีบเขา้ใหม่ดา้นซ้ายคือการค านวณจุดก่ึงกลางระหว่าง x2 และ x3 และส าหรับ
ตัวอย่างช่วงที่บีบเข้ามาทางด้านขวาจะค านวณจากจุดก่ึงกลางระหว่าง  x3 และ x4 หลังจากที่
ด  าเนินการบีบช่วงแลว้ค่าความคลาดเคล่ือน PYE% ของจุด TOCG ใหม่จะถูกค านวณอีกคร้ัง  การ
ท าซ ้ าของกระบวนการจะเกิดขึ้นหลายคร้ังจนกระทั้งช่วงแคบลงไปเร่ือย ๆ ในที่สุดก็จะพบ TOCG 
ที่เหมาะสม จุดส้ินสุดของการด าเนินการบีบช่วงจะหยดุเม่ือไม่สามารถแบ่งช่วงไดอี้กซ่ึงในจุดนั้น 
TOCG ที่เหมาะสมจะปรากฏขึ้นในรอบสุดทา้ยในกราฟแนวโน้ม ผลลพัธ์ที่ได้คือ TOCs ภายใน 
TOCG จะถูกเรียกโดยเรียกว่า TOs ที่ เหมาะสม (Optimized TOs : OTOs) และค่า OTOs จะถูก
น าไปใชง้านต่อไป 
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 2.2.2 กระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ (Input Design Process) 
 การด าเนินการล าดบัที่ 1 ของกระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ ชุดปัจจยัน าเขา้จะถูก
ก าหนดโดยการหาเซตก าลัง (Power Set) (Berrar, 2018) จากหกปัจจยัประกอบ ประกอบด้วย 
ปริมาณน ้ าฝน ชุดดิน ระยะห่างการปลูก ตอออ้ย พนัธ์ออ้ย และอตัราจุดบกพร่อง ผลลพัธ์ที่ไดจ้าก
การหาเซตก าลงั คือ 32 เซตที่ไม่รวมเซตว่างและมีอตัราจุดบกพร่องในทุกเซต ยกตวัอยา่งเช่น เซต 1 
ประกอบด้วย อัตราจุดบกพร่อง เซต 2 ประกอบด้วย ปริมาณน ้ าฝนและอัตราจุดบกพร่อง เซต 3 
ประกอบดว้ย ชุดดินและอตัราจุดบกพร่อง จนกระทัง่ถึง เซต 32 ประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าฝน ชุดดิน 
ระยะห่างการปลูก ตออ้อย พนัธ์อ้อย และอตัราจุดบกพร่อง ส าหรับชุดปัจจยัน าเขา้ประกอบดว้ย
ระเบียนประกอบโดยมีจ านวนเท่ากับกระบวนการก่อนหน้าน้ี ในแต่ละเซตทั้ง 32 เซตจะผ่าน
กระบวนการออกแบบปัจจยัเป้าหมายที่ละเซต ตวัอยา่งเซตปัจจยัน าเขา้แสดงดงัตารางที่ 35 
 

ตาราง 35 ตวัอยา่งเซตปัจจยัน าเขา้ 
 

เซต ปัจจยัท่ี 1 ปัจจยัท่ี 2 ปัจจยัท่ี 3 ปัจจยัท่ี 4 ปัจจยัท่ี 5 ปัจจยัท่ี 6 ปัจจยัท่ี 7 
1 จุดบกพร่อง - - - - - ผลผลิต 
2 ปริมาณน ้าฝน จุดบกพร่อง - - - - ผลผลิต 
3 ชุดดิน จุดบกพร่อง - - - - ผลผลิต 

30 ปริมาณน ้าฝน ชุดดิน ตอออ้ย พนัธุ์ออ้ย จุดบกพร่อง - ผลผลิต 
31 ชุดดิน ระยะปลูก ตอออ้ย พนัธุ์ออ้ย จุดบกพร่อง - ผลผลิต 
32 ปริมาณน ้าฝน ชุดดิน ระยะปลูก ตอออ้ย พนัธุ์ออ้ย จุดบกพร่อง ผลผลิต 

 

  การด าเนินการล าดับที่  2 ของกระบวนการออกแบบปัจจัยน าเข้ามีบางส่วนที่
คล้ายคลึงกับการด าเนินการล าดับที่ 2 ของกระบวนการออกแบบเอาต์พุตเป้าหมายหรือวิธีการ 
TOSR แต่อยา่งก็ตาม มีหลายองคป์ระกอบที่ส าคญัที่แตกต่าง ดังนั้นจึงแบ่งออกมาเป็นวิธีการหา
ความสัมพันธ์ที่คล้ายคลึงกันของปัจจยัน าเข้า (Input Factor Similarity Relationship : IFSR) มา
ประยกุตใ์ชง้านในขั้นตอนน้ี โดยวธีิการดงักล่าวแสดงดงัภาพที่ 79 
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ภาพ 79 วิธีการหาความสมัพนัธท์ี่คลา้ยคลึงกนัของปัจจยัน าเขา้ 
(OTO = Optimal Target Output, OTOC = Optimal TO Cluster, OTOR = Optimal TO Relationship) 

 
 ส่วนของการแบ่งกลุ่มของวธีิการหาความสัมพนัธ์ที่คลา้ยกนัของปัจจยัน าเขา้จะถูกใชเ้พื่อ
จดักลุ่มของระเบียนประกอบจากเซตย่อย A 90 เปอร์เซ็นต์โดยแต่ละเซตจะใช้หน่ึง OTO จาก
กระบวนการออกแบบเอาตพ์ตุเพื่อสร้าง OTOC ถึงแมว้า่เซตของปัจจยัน าเขา้จะเปล่ียนในแต่ละคร้ัง 
ค่าของ OTO จะไม่เปล่ียน จากนั้น OTOR จะถูกค านวณจากค่าเฉล่ียของผลผลิตจริงของแต่ละกลุ่ม 
 ส่วนของการจ าแนกของวิธีการหาความสัมพนัธ์ที่คล้ายกันของปัจจยัน าเขา้ อัลกอริทึม      
เคเนียเรสเนเบอร์จะถูกใช้เพื่อจ าแนกความเหมือนของระเบียนประกอบเซต A จ านวน 10 
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เปอร์เซ็นตใ์นแต่ละเซตยอ่ยโดยประยกุตใ์ช ้OTOCs ผลลพัธจ์ากการจ าแนกคือ ค่าพยากรณ์ OTOCs 
และค่าพยากรณ์ OTOCs จะถูกใช ้OTOR จากกระบวนการแบ่งกลุ่มเพื่อใชใ้นการค านวณผลผลิต
พยากรณ์ จากนั้นค่าผลผลิตที่พยากรณ์จะถูกน าไปเปรียบเทียบกับผลผลิตจริงเพื่อที่จะค  านวณค่า
ความผิดพลาด PYE% และเม่ือส้ินสุดส่วนของการจ าแนกของวิธีการ IFSR จากนั้นจะประยกุตใ์ช้
การทดสอบแบบไขว ้10 ชุดเพื่อใชใ้นการเลือกขอ้มูล OTOC ที่มีค่าความถูกตอ้งในการพยากรณ์สูง
ที่สุด (APY%) ต่อจากน้ีจะเรียกวา่ขอ้มูล OTOC ที่มีความแม่นย  าสูงสุด (HAOTOC Data) 
 ส่วนของการทดสอบเป็นส่วนสุดทา้ยของวิธีการหาความสัมพนัธ์ที่คล้ายกันของปัจจยั
น าเขา้ ในส่วนน้ีอัลกอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์จะจ าแนกความคล้ายคลึงของระเบียนประกอบของ     
แต่ละเซตของปัจจยัน าเขา้ (เซตย่อย B) ดว้ยการใชข้อ้มูล HAOTOC เป็นค่าพยากรณ์ของ OTOCs 
ค่าผลผลิตจะถูกค านวณอีกคร้ังและสุดทา้ยผลผลิตพยากรณ์จะถูกเปรียบเทียบกบัผลผลิตจริงของ
เซตยอ่ย B เพือ่หาค่าความคลาดเคล่ือนของผลผลิตพยากรณ์ PYE% ดงันั้น เม่ือเสร็จส้ินวธีิการ IFSR 
ก็ถือวา่ส้ินสุดการด าเนินการล าดบัที่ 2 ของกระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ 
 การด าเนินการล าดบัที่ 3 ของกระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ มีวตัถุประสงคเ์พือ่คน้หา
เซตของปัจจยัที่มีความเหมาะสมเพียงหน่ึงเซตที่จะส่งผลให้อัตราความคลาดเคล่ือนของผลผลิต
พยากรณ์นอ้ยที่สุด เพือ่คน้หาเชตปัจจยัน าเขา้ทุก ๆ เซต ไดแ้ก่ เซตปัจจยัน าเขา้ที่ 1 เซตปัจจยัน าเขา้ที่ 
2 เซตปัจจยัน าเขา้ที่ 3 จนกระทั้งถึงเซตปัจจยัน าเขา้ที่ 32 และอตัราความคลาดเคล่ือน PYE% ของแต่
ละเซตจากการด าเนินการล าดบัที่ผา่นมาจะถูกน ามาสร้างกราฟแผนภูมิ จากนั้นเซตปัจจยัน าเขา้ที่มี
ค่าความคลาดเคล่ือน PYE% ที่ต  ่าที่สุดในกราฟจะถูกเลือก เซตปัจจยัน าเขา้ดงักล่าวนั้นคือ เซตปัจจยั
น าเข้าที่ เหมาะสม (Optimized IF set : OIF set) ดังนั้ น เซตปัจจัยน าเข้าที่ เหมาะสม (OIF set) 
เอาต์พุตเป้าหมายที่เหมาะสม (Optimized TOs : OTOs) และค่าสัมพนัธ์ของเอาต์พุตเป้าหมายที่
เหมาะสม (Target Outputs Relationships: TORs) ทั้ งสามองค์ประกอบจะถูกเรียกว่า ข้อมูลใน
รูปแบบไม่ต่อเน่ือง (Classified Data Subset: CDS) และข้อมูลพื้นฐานของแบบจ าลองจะถูก
น าไปใชใ้นการสร้างแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ยต่อไป 
 
 3. การสร้างแบบจ าลองและการทดสอบ 

ขอ้มูลที่ผา่นการสกดัลกัษณะเด่นในรูปแบบไม่ต่อเน่ือง (Classified Data Subset: CDS) 
ของการเก็บเก่ียวในปี 2561 (745 ระเบียน) จะถูกน าไปใช้ในการทดสอบ โดยผูว้ิจัยได้น า 6 
อลักอริทึมมาใชใ้นการสร้างแบบจ าลองและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละอลักอริทึมในการ
จดจ า OTOCs และพยากรณ์ที่ถูกตอ้งของผลผลิต กระบวนการน้ีจะระบุอัลกอริทึมที่ดีที่สุดเพื่อ
น าไปใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง ส่วนอัลกอริทึมทั้ ง 6 อัลกอริทึมในการทดลองซ่ึงเป็น
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อลักอริทึมที่ไดรั้บความนิยมในการจ าแนกขอ้มูล ประกอบดว้ย อัลกอริทึมเคเนียร์เรสเนเบอร์(K-
Nearest Neighbor : KNN) อั ล ก อ ริทึ ม  Random Forest (RF)  อั ล ก อ ริทึ ม  Random Tree (RT) 
อลักอริทึม Reduced Error Pruning Decision Tree (REP Tree) อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision 
Tree : DT) และโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้ น  (Multilayer Perceptron : MLP) แต่ละ
อลักอริทึมจะถูกแบ่งขอ้มูลออกเป็นขอ้มูลส าหรับฝึกฝนและทดสอบแบบจ าลอง โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี ส่วนแรกของขอ้มูลที่ผ่านการสกดัลกัษณะเด่นในรูปแบบไม่ต่อเน่ือง (Classified Data Subset: 
CDS) ของปี 2561 จ านวน 616 ระเบียน ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวน้ีจะถูกตรวจสอบดว้ยวิธีตรวจสอบแบบ
ไขว ้10 ชุด  (10-fold validation) ส าหรับการฝึกฝนและทดสอบโดย 9 ชุดขอ้มูลจะถูกน าไปฝึกฝน
และอีกหน่ึงชุดจะถูกใชส้ าหรับทดสอบ ส่วนที่สองของขอ้มูลที่ผา่นการสกดัลกัษณะเด่นในรูปแบบ
ไม่ต่อเน่ือง (Classified Data Subset: CDS) เหลืออีกจ านวน 129 ระเบียน จะถูกใช้ในการทดสอบ
แบบจ าลองแบบปิดตา (Blind test) ในการสร้างแบบจ าลองซอฟต์แวร์ WEKA จะถูกน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการฝึกฝนและทดสอบแบบจ าลองเพื่อคน้หาอัลกอริทึมที่สามารถจดจ า OTO ได้ดี
ที่สุดและสามารถพยากรณ์ค่าผลผลิตเขา้ใกลผ้ลผลิตจริงมากที่สุด เม่ือแบบจ าลองถูกพฒันาขึ้นจะ
ถูกทดสอบกับขอ้มูลที่ผ่านการสกัดลักษณะเด่นในรูปแบบไม่ต่อเน่ือง (CDS ) ของชุดขอ้มูล C 
จ านวน 821 ระเบียน ซ่ึงจะเป็นการตรวจสอบว่าแบบจ าลองสามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งส าหรับ
ขอ้มูลในทุกปี ผลลพัธ์ที่ได้จากการท าการทดสอบคร้ังสุดทา้ยน้ีจะเป็นการยนืยนัว่าแบบจ าลองมี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ผลผลิต 
 
 4. การพัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 
 แบบจ าลองที่พฒันาขึ้นจะถูกพฒันาขึ้นเป็นแอปพลิเคชันส าหรับผูใ้ช้งานที่สามารถ
ท างานในเว็บไซต์ภายในของโรงงานน ้ าตาล  แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตจะท างานร่วมกับ
โปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่อง (Sugarcane Defect Detection Program: SDDP) ที่ได้พ ัฒนาไว้
ก่อนหน้านั้นเพราะวา่อตัราจุดบกพร่องเป็นส่ิงที่ระบุถึงลกัษณะสภาพแวดลอ้มและปัญหาดา้นการ
เพาะปลูกของแปลงออ้ยก่อนที่จะท าการวเิคราะห์ดว้ยแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิต 
 

การออกแบบการทดลอง 
 การทดลองของการพฒันาแบบจ าลองเกษตรอจัฉริยะ ส าหรับพยากรณ์ผลผลิตออ้ย ผูว้ิจยั
ไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนหลกั ประกอบดว้ย 1) การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
ตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย และ 2) การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองพยากรณ์
ผลผลิตออ้ย โดยการทดลองมีรายละเอียดดงักรอบแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพดงัภาพ 80 
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ภาพ 80 กรอบแนวคิดการออกแบบการทดลองของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 
 
 จากกรอบแนวคิดการออกแบบการทดลองจะได้แบบจ าลองทั้ง 2 ตวัแบบที่สามารถ
ด าเนินการตรวจสอบจุดบกพร่องภายในภาพและพยากรณ์ผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
ประกอบดว้ย  (1) การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย 
ซ่ึงประกอบด้วยการทดสอบประสิทธิภาพ ได้แก่ 1) การตรวจสอบพื้นที่เงา 2) การปรับลดเงา         
3) การจ าแนกพื้นที่ออ้ย และ 4) การตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ย เป็นตน้ และส่วนที่ (2) การ
ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย ไดแ้ก่ 1) การทดสอบประสิทธิภาพของ 
กระบวนการออกแบบเอาตพ์ุตเป้าหมาย 2) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบ
ปัจจยัน าเขา้ และ 3) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการสร้างแบบจ าลองและทดสอบ โดยมี
รายละเอียดของการทดสอบประสิทธิภาพดงัน้ี 
 1. การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงอ้อย 
 การพฒันาแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในภาพถ่ายแปลงออ้ย เพื่อประเมินค่า
จุดบกพร่องเกิดขึ้นภายในแปลงออ้ยทีเ่ป็นสาเหตุของการประเมินผลผลิตที่คาดเคล่ือน แบบจ าลอง
ใชภ้าพสีความละเอียดสูงจากอากาศยานไร้คนขบั แบบจ าลองน้ีด าเนินการ 4 ขั้นตอน ประกอบดว้ย 
1) การเก็บรวบรวมข้อมูลภาพ 2) การเตรียมข้อมูลภาพ 3) การสร้างแบบจ าลองตรวจสอบ
จุดบกพร่องของแปลงออ้ย และ 4) การพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพ
ผู ้วิจัยได้ออกแบบการทดลอง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่  1) การทดสอบ
ประสิทธิภาพของการตรวจสอบพื้นที่เงา 2) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการปรับลดเงา 
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3) การทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกพื้นที่อ้อย และ 4) การทดสอบประสิทธิภาพของการ
ตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ย โดยรายละเอียดการทดลองดงัน้ี 
 1.1 การทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบพื้นที่เงา 
  กระบวนการตรวจสอบพื้นที่ เงาเป็นขั้ นตอนวิธีที่อยู่ในกระบวนการเตรียม
ขอ้มูลภาพ ซ่ึงผูว้จิยัจะด าเนินการทดลองโดยน าภาพถ่ายที่ไดจ้ากอากาศยานไร้คนขบัให้ผูเ้ช่ียวชาญ
ระบุพื้นที่เงาและพื้นที่ไม่ใช่เงา ดว้ยการแบ่งส่วนภาพออกเป็นตารางขนาด 100 x 100 พิกเซล ลงไป
ยงัภาพขนาด 3,000 x 5,000 พิกเซล จะท าให้ไดพ้ื้นที่พจิารณาทั้งหมด 1,500 ส่วน จากนั้นน าภาพให้
ผูเ้ช่ียวชาญโดยมีรายละเอียดในภาคผนวก ค โดยท าหนา้ที่ระบุช้ินส่วนแต่ละช้ิน โดยมีขอ้ตกลงการ
ระบุพื้นที่เงาภายในช่องมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของแต่ละช้ินส่วน  โดยผูเ้ช่ียวชาญใช้โปรแกรม 
Microsoft Power Point ในการท าเคร่ืองหมาย จากนั้นน าเคร่ืองหมายมาวางทบักบัภาพผลลพัธท์ี่ได้
จากกระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา จากนั้นน าภาพผลลพัธ์ทั้งสองเปรียบเทียบดว้ยโปรแกรมแม
ทแลบ โดยด าเนินการจะเปรียบเทียบทีละช้ินส่วนยอ่ยและด าเนินการทั้ง 90 ภาพ เม่ือเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์แล้ว จ  านวนที่ระบุถูกตอ้งและจ านวนที่ระบุผิดพลาดจะถูกบันทึกลงในเมตริกสับสน 
(Confusion matrix) และน าผลที่ได้ไปหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนของการจ าแนกประเภท
พื้นที่เงาถูกตอ้ง (True Positive Rate: TP) และไม่ถูกตอ้ง (False Positive Rate: FP) จากนั้ นน าใช้
สถิติตรวจสอบผลลพัธ์ของกระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา ไดแ้ก่ ค่าความไวหรือค่าสัดส่วนของ
การพยากรณ์ถูกในกลุ่มที่สนใจ(Sensitivity) และค่าสดัส่วนของการพยากรณ์ถูกในกลุ่มที่ไม่สนใจ 
(Specificity) จากนั้ นตรวจสอบโดยเส้นโค้ง ROC (Receiver-Operating Characteristic curve) (วี
รานันท ์พงศาภกัดี, 2541)  เส้นโคง้ที่ไดห้ากประชิดมุมมากแสดงว่ามีค่าความถูกตอ้งสูง สงัเกตได้
จากค่าพื้นที่ใตเ้สน้โคง้ (Area Under Curve: AUC) ที่แสดงถึงประสิทธิภาพของกระบวนการ 
 1.2 การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการปรับลดเงา 
  กระบวนการปรับลดเงานั้นประยุกต์ใช้พื้นที่เงาที่ได้จากกระบวนการตรวจสอบ
พื้นที่เงาและพื้นที่ดงักล่าวจะตอ้งถูกปรับลดความเขม้หรือท าให้พิกเซลมีความสว่างมากขึ้น โดย
งานวิจยัน้ีไดใ้ชส้มการการหาค่าอตัราของแหล่งก าเนิดแสงของพื้นที่เงาและไม่มีเงา เพื่อน าอตัรา
แหล่งก าเนิดแสงดงักล่าวมาปรับในพื้นที่พิกเซลที่มีปัญหาเงา โดยสมการ Minkowshi norm (Nag, 
2017) (สมการ 25 และ 26) ส่ิงที่ตอ้งด าเนินการทดลอง คือ ตวัแปร p ที่เป็นตวัปรับเพิ่มความสว่าง
ของค่าพกิเซล โดยจะท าการปรับค่า p ตั้งแต่ 1-10 โดยจะเลือกค่า p ที่เหมาะสม โดยการเลือกจาก 3 
ปัจจัย ได้แก่ ค่าความสว่าง(Brightness), ค่าความมืด (Contrast), และค่าเฉล่ียทิศทาง (Average 
Gradient) โดยเทียบกับพื้นที่ที่ไม่มีเงา ผลลัพธ์จากการทดลองจะไดค้่า p ของแต่ละภาพและค่า p 
โดยส่วนใหญ่ของทั้งหมด 90 ภาพที่ถ่ายจากสภาพแวดลอ้มที่แตกต่างกนั 
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 1.3 การทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกพื้นที่ออ้ย 
  การด าเนินการทดลองในส่วนน้ี ประกอบด้วยการด าเนินงาน 2 กระบวนการ 
ประกอบดว้ย กระบวนการสกดัลกัษณะเด่น และกระบวนสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภทพื้นที่
ออ้ย โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
  1) การทดสอบกระบวนการสกดัลกัษณะเด่น 
   การสกดัลกัษณะเด่นเป็นส่วนหน่ึงที่จ  าเป็นต่อการสร้างแบบจ าลอง เพราะจะท าให้
แบบจ าลองสามารถจดจ าและแยกประเภทของวตัถุไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และขนาดของภาพวตัถุ
มีผลต่อความละเอียดในการวเิคราะห์เช่นกนั ในการทดลองน้ีตอ้งมีการทดลองโดยการเลือกขนาด
และลักษณะเด่นที่ มีความสัมพันธ์กับคลาสค าตอบ โดยมีระเบียบวิธีพิจารณาจากค่าเกณฑ์
ความสัมพันธ์ ที่ เรียกว่า Information Gain-Base Features (Janošcová, 2016) โดยจะทดสอบกับ
ขอ้มูล 2 ชุดโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 ขอ้มูลชุดที่ 1 ไดแ้ก่ ขอ้มูลภาพออ้ย ขอ้มูลภาพตน้ไม ้และขอ้มูลภาพวชัพชื ซ่ึงจะตอ้งท า
การทดลองโดยปรับขนาดของภาพออกเป็น 5 ขนาด ได้แก่ 1) 10x10 2) 20x20 3) 25x25 4) 40x40 
และ 50x50 ตามล าดบั 
 ขอ้มูลชุดที่ 2 ไดแ้ก่ ขอ้มูลภาพออ้ย และขอ้มูลภาพวชัพืช ซ่ึงจะตอ้งท าการทดลองโดย
ปรับขนาดของภาพออกเป็น 5 ขนาด ได้แก่  1)10x10 2) 20x20 3) 25x25 4) 40x40 และ 50x50 
ตามล าดบั 
  2) การทดสอบประสิทธิภาพกระบวนการจ าแนกประเภทพื้นที่ออ้ย 

การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบการจดจ าลกัษณะเด่นที่ไดท้  าการคดัเลือกมา จาก
ขอ้มูลทั้ ง 2 ชุด และทั้ง 5 ขนาด ซ่ึงแบบจ าลองสร้างขึ้นจากระเบียบวิธีเพื่อนบ้านใกล้เคียง (K-
nearest neighbors algorithm) โดยการปรับค่า K โดยที่ K เป็นจ านวนเลขคี่ ตั้งแต่ 3-35 จากนั้นเลือก
ค่า K ที่ให้ค่าการจ าแนกประเภทพื้นที่อ้อยได้ดีที่ สุดมาพัฒนาเป็นแบบจ าลอง และทดสอบ
ประสิทธิภาพดว้ยการเปรียบเทียบพื้นที่ที่เป็นพื้นที่อ้อยกบัไม่ใช่พื้นที่ออ้ย ระหว่างผูเ้ช่ียวชาญกับ
ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากแบบจ าลอง และตรวจสอบโดยเสน้โคง้ ROC เหมือนกบัการทดสอบประสิทธิภาพ
ของการตรวจสอบพื้นที่เงา 
 1.4 การทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ย 
  พื้นที่จุดบกพร่องภายในแปลงอ้อยประยกุตใ์ช้วิธีการเลือกเฉดสี (Color Selection) 
และน าผลลัพธ์พื้นที่อ้อยที่ได้จากแบบจ าลองจ าแนกพื้นที่อ้อยมารวมกัน ในการทดสอบ
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ประสิทธิภาพจะท าการเปรียบเทียบพื้นที่ที่เป็นพื้นที่จุดบกพร่องกบัพื้นที่ออ้ย ระหว่างผูเ้ช่ียวชาญ
กับผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง และตรวจสอบด้วยเส้นโค้ง ROC เหมือนกับการทดสอบ
ประสิทธิภาพของการตรวจสอบพื้นที่เงา  
 2. การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตอ้อย 
 การพัฒนาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยของโรงงานอุตสาหกรรม มี
วตัถุประสงค์เพื่อลดการประเมินผลผลิตที่คลาดเคล่ือน และศึกษาผลกระทบของการน าค่าการ
วเิคราะห์จุดบกพร่องมาใชใ้นการวิเคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม แบบจ าลองที่ออกแบบมี
พารามิเตอร์ที่ตอ้งการความเหมาะสมของแต่ละกระบวนการ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงออกแบบการทดลอง
ออกเป็น 3 การทดลอง ประกอบด้วย 1) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบ
เอาตพ์ุตเป้าหมาย 2) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ และ 3) การ
ทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการสร้างแบบจ าลองและทดสอบ โดยมีรายละเอียดของการ
ทดสอบประสิทธิภาพดงัน้ี 
 2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบเอาตพ์ตุเป้าหมาย 
  การทดสอบน้ีจะด าเนินการกบัขอ้มูลระเบียนประกอบ (Composite Records) เพื่อ
คน้หาเอาตพ์ตุเป้าหมายที่เหมาะสมที่จะน าไปใชส้ร้างแบบจ าลอง ซ่ึงกระบวนการออกแบบเอาตพ์ุต
เป้าหมายไดป้ระยกุตใ์ช้ 3 ล าดบัขั้นตอนหลกั ประกอบด้วย (1) การก าหนดเอาต์พุตเป้าหมาย (2) 
การทดสอบหาค่าความสัมพนัธ์ที่คล้ายคลึงกันของเอาต์พุตเป้าหมาย (Target Output Similarity 
Relationship : TOSR) และ (3) การพจิารณาเอาตพ์ตุเป้าหมายที่เหมาะสม โดยกลุ่มเร่ิมตน้ที่จะใชใ้น
การทดลองจะเร่ิมตน้จากการก าหนดค่าของเอาตพ์ุตเป้าหมาย ไดแ้ก่ 21=2, 22=4, 23=8, จนกระทั้งถึง 
2n= n หรือ 2, 4, 8 จนกระทั้งถึง n กลุ่ม โดยจะก าหนดไปทีละกลุ่มโดยไม่ตดัปัจจยัน าเขา้ใด ๆ ทิ้งซ่ึง
ประกอบด้วย ปริมาณน ้ าฝน พนัธ์อ้อย ตออ้อย ระยะห่างการปลูก กลุ่มดิน และค่าจุดบกพร่อง 
จากนั้ นจะน าค่าที่ก  าหนดขึ้ นทดสอบด้วยการหาค่าความสัมพันธ์ที่คล้ายคลึงกันของเอาต์พุต
เป้าหมายที่ละตวั และสร้างลงไปบนกราฟแนวโน้มทีละต าแหน่ง จนกระทั้ งสังเกตเห็นกราฟ
แนวโน้มมีค่าความคลาดคล่ือน PYE% สูงกวา่จุดอ่ืน ๆ จึงหยดุก าหนดค่าเอาตพ์ตุเป้าหมาย จากนั้น
การพิจารณ์เอาตพ์ุตที่เหมาะสมจะด าเนินการบีบช่วงโดยการประยกุตว์ิธีการแบ่งคร่ึง (Bisection 
Method) และเม่ือพบวา่จุดใดเป็นจุดต ่าที่สุดจะท าการแบ่งคร่ึงเขา้ใกลอ้ยา่งต่อเน่ืองไปจนกระทัง่ไม่
สามารถแบ่งช่วงต่อได้อีก ดังนั้ นผูว้ิจยัจะพบจุดที่เหมาะสมในการบีบช่วงรอบสุดท้ายและจุด
ดงักล่าวจะมีค่า PYE% ต ่าที่สุด 
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 2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ 
  การทดสอบน้ีจะด าเนินการกบัขอ้มูลระเบียนประกอบและเอาตพ์ุตเป้าหมายที่ได้
จากการทดลองที่  2.1 เพื่อค้นหาชุดปัจจัยน าเข้าที่ เหมาะสมกับเอาต์พุตเป้าหมายที่ ได้ ซ่ึ ง
กระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ ไดป้ระยกุตใ์ช้การปรับเปล่ียนปัจจยัน าเขา้ด้วยการหาเซตยอ่ย
ของปัจจยัน าเขา้ทั้ง 6 ปัจจยัดว้ยวิธีการหาเซตก าลงั (Power Set) เพือ่เป็นการตดัปัจจยัที่อาจจะส่งผล
กระทบต่อการจดจ าเอาตพ์ตุที่ไดจ้ากกระบวนการออกแบบเอาตพ์ตุเป้าหมาย ผลที่ไดจ้ากการหาเซต
ก าลงัจะไดท้ั้ งส้ิน 32 ชุดปัจจยัน าเขา้ซ่ึงทุกชุดปัจจยัน าเขา้มีอัตราจุดบกพร่องประกอบอยู่ทุกชุด 
จากนั้ นแต่ละชุดปัจจยัน าเข้าจะถูกน าไปหาค่าหาความสัมพนัธ์ที่คล้ายคลึงกันของปัจจยัน าเข้า 
(Input Factor Similarity Relationship : IFSR) จากนั้ น จะ ได้ ค่ าค ว าม คล าด  PYE% โดยก าร
ด าเนินการจะด าเนินการไปทีละชุดปัจจยัน าเขา้และสร้างแผนภูมิแท่งแสดงความคลาดเคล่ือน และ
เม่ือด าเนินการจนครบทุกชุดปัจจยัน าเขา้แลว้ เลือกชุดปัจจยัน าเขา้ที่มีค่าความคลาดเคล่ือน PYE% ที่
ต  ่าที่สุด ผลที่ไดจ้ากการพจิารณาเลือกชุดปัจจยัที่มีค่าความคลาดเคล่ือน PYE% ที่ต  ่าที่สุดนั้นคือ ชุด
ปัจจยัน าเขา้ที่เหมาะสมที่การทดลองน้ีตอ้งการคน้หา 
 2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการสร้างแบบจ าลองและทดสอบ 

การทดสอบน้ีจะใช้ข้อมูลที่ผ่านการสกัดลักษณะเด่นในรูปแบบไม่ต่อเน่ือง 
(Classified Data Subset: CDS) ในปี 2561 ในการทดสอบอลักอริทึมที่ดีที่สุดเพือ่เลือกไปใชส้ าหรับ
การสร้างแบบจ าลอง อลักอริทึมทั้ง 6 ในการทดลองประกอบดว้ย อลักอริทึมเคเนียร์เรสเนเบอร์ (K-
Nearest Neighbor : KNN) อั ล ก อ ริทึ ม  Random Forest (RF)  อั ล ก อ ริทึ ม  Random Tree (RT) 
อลักอริทึม Reduced Error Pruning Decision Tree (REP Tree) อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision 
Tree : DT) และโครงข่ ายประสาท เที ยมแบบหลายชั้ น  (Multilayer Perceptron : MLP) หาก
อลักอริทึมใดที่สามารถจดจ าขอ้มูลไดดี้ที่สุดและเลือกอลักอริทึมนั้นมาใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 
จากนั้นจะน าแบบจ าลองที่ไดม้าทดลองอีกคร้ังดว้ยขอ้มูลที่ผ่านการสกดัลกัษณะเด่นในรูปแบบไม่
ต่อเน่ือง (Classified Data Subset: CDS) ของปี 2562  เพื่อยื่นยนัถึงประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
และผลลพัธข์องการทดสอบน้ีคือ ค่าประสิทธิภาพการท างานของซอฟตแ์วร์ที่ไดพ้ฒันาขึ้น 
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บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 
 บทน้ีน าเสนอผลการทดลองของการพัฒนาแบบจ าลองเกษตรอัจฉริยะ ส าหรับการ
พยากรณ์ผลผลิตอ้อย โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินผลผลิตโดยรวมของอ้อยที่จะเขา้สู่โรงงาน
ก่อนถึงฤดูกาลเก็บเก่ียว และแก้ไขปัญหาการประเมินผลผลิตที่มีความคาดเคล่ือนของโรงงาน
อุตสาหกรรม แบบจ าลองที่ผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบและพฒันาประกอบดว้ยแบบจ าลอง 2 ตวัแบบ 
ไดแ้ก่ แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงอ้อย และแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 
ส าหรับการทดลองได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ประกอบด้วย 1) การทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงอ้อย และ 2) การทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพและมีความแม่นย  าใน
การพยากรณ์ผลผลิตมากที่สุด ดังนั้ นการทดสอบประสิทธิภาพก่อนน าไปประยุกต์ใช้งานจึงมี
ความส าคญัเป็นอยา่งมาก 
 

ภาพรวมการทดสอบประสิทธิภาพ 
 การทดสอบแบบจ าลองเกษตรอัจฉริยะ ส าหรับพยากรณ์ผลผลิตอ้อย ผูว้ิจยัได้แบ่งการ
ทดสอบออกเป็น 2 ส่วนหลกั ประกอบดว้ย 1) การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองตรวจสอบ
จุดบกพร่องภายในแปลงอ้อย และ 2) การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิต
ออ้ย โดยการทดสอบมีรายละเอียดดตามกรอบแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพดงัภาพ 81 
 

 
 

ภาพ 81 กรอบแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพ 
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 จากกรอบแนวคิดการออกแบบการทดลองจะไดแ้บบจ าลองทั้ง 2 ตวัแบบ เพื่อให้สามารถ
ด าเนินการตรวจสอบจุดบกพร่องภายในภาพและพยากรณ์ผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
ประกอบดว้ย  (1) การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย 
มีการทดสอบประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ 1) การตรวจสอบพื้นที่เงา 2) การปรับลดเงา 3) การจ าแนกพื้นที่
อ้อย และ 4) การตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงอ้อย เป็นต้น และส่วนที่  (2) การทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตอ้อย ได้แก่ 1) การทดสอบประสิทธิภาพของ
กระบวนการออกแบบเอาต์พุตเป้าหมาย  และ 2) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการ
ออกแบบปัจจยัน าเขา้ และ 3) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการสร้างแบบจ าลองและ
ทดสอบ โดยมีรายละเอียดของการทดสอบประสิทธิภาพดงัน้ี 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงอ้อย 
 การพฒันาแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในภาพถ่ายแปลงอ้อย เพื่อประเมินค่า
จุดบกพร่องเกิดขึ้นภายในแปลงออ้ยที่เป็นสาเหตุของการประเมินผลผลิตที่คาดเคล่ือน แบบจ าลอง
ใชภ้าพสีความละเอียดสูงจากอากาศยานไร้คนขบั แบบจ าลองน้ีด าเนินการ 4 ขั้นตอน ประกอบดว้ย 
1) การเก็บรวบรวมข้อมูลภาพ 2) การเตรียมข้อมูลภาพ 3) การสร้างแบบจ าลองตรวจสอบ
จุดบกพร่องของแปลงออ้ย และ 4) การพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพ
ผู ้วิจัยได้ออกแบบการทดลอง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่  1) การทดสอบ
ประสิทธิภาพของการตรวจสอบพื้นที่เงา 2) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการปรับลดเงา 
3) การทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกพื้นที่อ้อย และ 4) การทดสอบประสิทธิภาพของการ
ตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ย โดยรายละเอียดการทดลองดงัน้ี 
 1. การทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบพื้นที่เงา 
 กระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงาเป็นขั้นตอนวธีิที่อยูใ่นกระบวนการเตรียมขอ้มูลภาพจะ
ด าเนินการตามกรอบแนวคิดการตรวจสอบพื้นที่เงาดังภาพ 69 ด าเนินการทดลองโดยการน า
ภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขบัให้ผูเ้ช่ียวชาญระบุพื้นที่เงาและพื้นที่ไม่ใช่เงา ดว้ยการแบ่ง
ส่วนภาพออกเป็นตารางขนาด 100 x 100 พกิเซล ลงไปยงัภาพขนาด 3,000 x 5,000 พิกเซล จะท าให้
ได้พื้นที่พิจารณาทั้งหมด 1,500 ส่วน จากนั้นน าภาพให้ผูเ้ช่ียวชาญระบุช้ินส่วนแต่ละช้ิน โดยมี
ขอ้ตกลงการระบุพื้นที่เงาภายในช่องมากกว่า 50 เปอร์เซ็นตข์องแต่ละช้ินส่วน โดยผูเ้ช่ียวชาญใช้
โปรแกรม Microsoft Power Point ในการท าเคร่ืองหมาย จากนั้นน าเคร่ืองหมายมาวางทบักบัภาพ
ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากกระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา แสดงภาพตวัอยา่งการด าเนินการดงัภาพ 82 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

  
(ช) (ซ) 

 
ภาพ 82 ตวัอยา่งผลการเปรียบเทียบระหวา่งผูเ้ช่ียวชาญกบัผลลพัธข์องกระบวนการตรวจสอบเงา 

 
 จากภาพ 82 (ก,ค) เป็นภาพตน้ฉบบัของแปลง 1008002 ภาพ 82 (ข) เป็นภาพผลลพัธ์จาก
ผูเ้ช่ียวชาญ และ (ง) เป็นภาพผลลพัธ์จากกระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา ส่วนภาพที่ 82 (จ,ช) เป็น
ภาพตน้ฉบบัของแปลง 10073002 ภาพ 82 (ฉ) เป็นภาพผลลพัธ์จากผูเ้ช่ียวชาญ และ (ซ) เป็นภาพ
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ผลลัพธ์จากกระบวนการตรวจสอบพื้นที่ เงา จากนั้ นน าภาพผลลัพธ์ทั้ งสองเปรียบเทียบด้วย
โปรแกรมแมทแลบ โดยด าเนินการเปรียบเทียบทีละช้ินส่วนย่อยและด าเนินการทั้ง 90 ภาพ เม่ือ
เปรียบเทียบผลลพัธ์แลว้ จ านวนที่ระบุถูกตอ้งและจ านวนที่ระบุผดิพลาดจะถูกบนัทึกลงในเมตริก
สับสน (Confusion matrix) และน าผลที่ไดไ้ปหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนของการจ าแนก
ประเภทพื้นที่เงาถูกตอ้ง (True Positive Rate: TP) และพื้นที่เงาไม่ถูกตอ้ง (False Positive Rate: FP) 
ส่วนประเภทพื้นที่ อ่ืน  ๆ ถูกต้อง (True Negative Rate: TN) และพื้นที่ อ่ืน ๆไม่ถูกต้อง (False 
Negative Rate: FN) จากนั้นน าจ  านวนที่ไดม้าค  านวณหาค่าประสิทธิภาพ ประกอบดว้ย Precision, 
Recall, F1-Measure และ Accuracy รวมถึงค่าสถิติตรวจสอบผลลัพธ์ของกระบวนการตรวจสอบ
พื้นที่เงา ไดแ้ก่ ค่าความไวหรือค่าสดัส่วนของการพยากรณ์ถูกในกลุ่มที่สนใจ(Sensitivity) และค่า
สดัส่วนของการพยากรณ์ถูกในกลุ่มที่ไม่สนใจ (Specificity) แสดงผลการทดลองดงัตาราง 36 - 39 
 

ตาราง 36 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่เงา 
 
ล าดบั รหสั Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

1 10001001 0.95 0.93 0.94 0.99 0.86 1.00 
2 10001003 0.64 1.00 0.72 0.99 1.00 0.99 
3 10001005 0.84 0.80 0.82 0.97 0.62 0.99 
4 10008002 0.85 0.84 0.85 0.96 0.70 0.98 
5 10015001 0.89 0.80 0.84 0.94 0.61 0.99 
6 10018001 0.77 0.96 0.84 0.99 0.93 0.99 
7 10025001 0.90 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 
8 10025004 0.84 0.92 0.87 0.99 0.85 0.99 
9 10025006 0.76 0.84 0.79 0.97 0.70 0.98 
10 10026001 0.76 0.84 0.79 0.97 0.70 0.98 
11 10026003 0.70 1.00 0.79 0.99 1.00 0.99 
12 10043001 0.62 0.89 0.68 0.98 0.80 0.98 
13 10073002 0.67 0.99 0.75 0.99 1.00 0.99 
14 10076002 0.65 0.99 0.73 0.98 1.00 0.98 
15 10076005 0.53 0.99 0.55 0.99 1.00 0.99 
16 10076007 0.64 1.00 0.72 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง 37 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่เงา (ต่อ) 
 

ล าดบั รหสั Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 
17 10076013 0.63 1.00 0.71 0.99 1.00 0.99 
18 10081002 0.75 1.00 0.83 1.00 1.00 1.00 
19 10088001 0.81 0.87 0.84 0.98 0.75 0.99 
20 10105001 0.54 0.99 0.57 0.98 1.00 0.98 
21 10141002 0.83 1.00 0.89 0.99 1.00 0.99 
22 10185001 0.83 0.80 0.82 0.97 0.62 0.99 
23 10194001 0.79 0.96 0.85 0.98 0.94 0.98 
24 10198001 0.81 0.95 0.86 0.99 0.90 0.99 
25 10223006 0.81 0.95 0.86 0.99 0.90 0.99 
26 10262001 0.70 0.99 0.79 0.99 1.00 0.99 
27 10268001 0.71 1.00 0.79 0.99 1.00 0.99 
28 10380001 0.96 0.92 0.94 0.99 0.84 1.00 
29 10455001 0.77 0.95 0.84 0.99 0.90 0.99 
30 10677001 0.97 0.79 0.85 0.96 0.58 1.00 
31 10679001 0.90 0.95 0.92 0.99 0.90 0.99 
32 10682001 0.58 1.00 0.64 1.00 1.00 1.00 
33 10685001 0.68 0.79 0.72 0.99 0.60 0.99 
34 10694010 0.82 0.86 0.84 0.98 0.74 0.99 
35 10703001 0.80 0.97 0.87 0.99 0.95 0.99 
36 10710001 0.82 1.00 0.89 1.00 1.00 1.00 
37 10711001 0.75 0.99 0.83 0.98 1.00 0.98 
38 11102001 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
39 11260011 0.59 0.87 0.64 0.99 0.75 0.99 
40 11566001 0.90 0.83 0.86 0.96 0.66 0.99 
41 11598001 0.76 0.98 0.84 0.98 0.97 0.98 
42 11635005 0.63 0.70 0.66 0.99 0.42 0.99 
43 11768001 0.77 0.96 0.84 0.98 0.93 0.98 
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ตาราง 38 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นท่ีเงา (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสั Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

44 14616003 0.81 0.99 0.88 0.99 1.00 0.99 
45 15288001 0.58 0.93 0.63 0.97 0.89 0.97 
46 15315001 0.92 1.00 0.95 0.99 1.00 0.99 
47 15378001 0.85 0.80 0.82 0.98 0.60 0.99 
48 15469001 0.75 1.00 0.83 0.99 1.00 0.99 
49 15476001 0.89 0.82 0.85 0.97 0.66 0.99 
50 15735002 0.89 0.82 0.85 0.97 0.66 0.99 
51 21747002 0.83 0.91 0.87 0.99 0.84 0.99 
52 21944006 0.83 0.91 0.87 0.99 0.84 0.99 
53 24724003 0.77 0.90 0.82 0.99 0.80 1.00 
54 25059001 0.55 1.00 0.59 0.99 1.00 0.99 
55 25238023 0.58 1.00 0.64 0.99 1.00 0.99 
56 25492012 0.75 1.00 0.83 1.00 1.00 1.00 
57 26349001 0.78 0.95 0.84 0.99 0.90 0.99 
58 26559001 0.69 0.75 0.72 0.97 0.53 0.98 
59 30854001 0.89 0.92 0.90 0.98 0.86 0.99 
60 30885001 0.77 0.96 0.84 0.99 0.93 0.99 
61 30894001 0.70 0.85 0.75 0.97 0.72 0.98 
62 30898002 0.59 1.00 0.66 0.99 1.00 0.99 
63 30906006 0.85 0.93 0.89 0.99 0.88 0.99 
64 30906010 0.83 0.81 0.82 0.99 0.63 1.00 
65 30906018 0.74 0.87 0.79 0.97 0.78 0.97 
66 30931002 0.80 0.87 0.83 0.98 0.75 0.99 
67 30937003 0.78 0.85 0.81 0.98 0.71 0.99 
68 30947003 0.86 0.88 0.87 0.99 0.77 0.99 
69 30951001 0.86 0.88 0.87 0.99 0.77 0.99 
70 30960001 0.78 0.92 0.84 0.98 0.85 0.99 
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ตาราง 39 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่เงา (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสั Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

71 30960002 0.86 0.82 0.84 0.98 0.64 0.99 
72 30967001 0.62 0.99 0.69 0.99 1.00 0.99 
73 33594003 0.61 0.99 0.67 0.98 1.00 0.98 
74 41527001 0.63 0.94 0.69 0.98 0.91 0.98 
75 46812007 0.79 0.91 0.84 0.99 0.82 0.99 
76 50441003 0.84 0.96 0.89 0.99 0.93 0.99 
77 54394004 0.77 1.00 0.85 1.00 1.00 1.00 
78 55645002 0.71 0.99 0.79 0.99 1.00 0.99 
79 56012002 0.76 0.94 0.83 0.98 0.89 0.99 
80 56012003 0.79 0.90 0.84 0.98 0.83 0.98 
81 65197001 0.73 0.99 0.81 0.99 1.00 0.99 
82 65560002 0.69 0.79 0.73 0.98 0.60 0.98 
83 73510001 0.84 1.00 0.90 0.99 1.00 0.99 
84 75590002 0.64 0.99 0.72 0.99 1.00 0.99 
85 75822001 0.69 0.99 0.77 0.98 1.00 0.98 
86 84059004 0.67 1.00 0.75 1.00 1.00 1.00 
87 86211001 0.96 0.92 0.94 0.99 0.84 1.00 
88 99405020 0.67 1.00 0.75 1.00 1.00 1.00 
89 99457001 0.59 0.78 0.64 0.96 0.59 0.96 
90 99567002 0.83 0.83 0.83 0.98 0.67 0.99 

 
 เม่ือด าเนินการทั้ง 90 ภาพและเปรียบเทียบผลลพัธท์ี่ไดจ้ากกระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา
กบัภาพจากการระบุจากผูเ้ช่ียวชาญ โดยวดัค่าประสิทธิภาพ พบว่า ค่าความแม่นย  าเฉล่ียอยูท่ี่ 75.92 
เปอร์เซ็นต ์ค่าความถูกตอ้งแบบแยกคลาสอยูท่ี่ 92.23 เปอร์เซ็นต ์ค่า F1 เฉล่ียอยูท่ี่ 80.11 เปอร์เซ็นต์
และค่าความถูกตอ้งรวมของแบบจ าลองเฉล่ียอยูท่ี่ 98.44 เปอร์เซ็นต ์ จากนั้ น ใช้ส ถิ ติตรวจสอบ
ผลลพัธข์องกระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา ไดแ้ก่ ค่าความไวหรือค่าสัดส่วนของการพยากรณ์ถูก
ในกลุ่มที่สนใจ (Sensitivity) และค่าสัดส่วนของการพยากรณ์ถูกในกลุ่มที่ไม่สนใจ (Specificity) 
จากนั้ นตรวจสอบโดยเส้นโค้ง ROC (Receiver-Operating Characteristic curve) โดยการกลับค่า
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แกน x ของกราฟ ROC (1-Specificity)  เพื่อวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจสอบ
พื้นที่เงาจากทั้ง 90 ภาพ  ผลลพัธท์ี่ไดแ้สดงดงัภาพ 83 
 

 
 

ภาพ 83 ภาพรวมผลการทดลองกระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา 
  
 จากการทดลองการตรวจสอบเงา เม่ือด าเนินการทดสอบกับภาพทั้ง 90 ภาพ พบว่า ค่า 
Sensitivity เฉล่ียอยูท่ี่ 85.80 เปอร์เซ็นต ์และค่า Specificity เฉล่ียอยูท่ี่ 98.88 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าที่สูง
ทั้งคู่ ส่งใหเ้ส้นโคง้ของกราฟประชิดมุมซ้ายมาก และมีพื้นที่ใตเ้ส้นโคง้เฉล่ียอยูท่ี่ 99.67 เปอร์เซ็นต ์
จึงท าใหว้ธีิการตรวจสอบพื้นที่เงาดว้ยวธีิดงักล่าวมีประสิทธิภาพสูง 
 2. การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการปรับลดเงา 
 การปรับลดความเขม้ของพื้นที่เงาเป็นอีกขั้นตอนหน่ึงในกระบวนเตรียมขอ้มูลภาพ 
ก่อนเข้าสู่การสกัดลักษณะเด่นและการพฒันาแบบจ าลอง ซ่ึงด าเนินการต่อจากกระบวนการ
ตรวจสอบพื้นที่เงา โดยกระบวนการปรับลดเงาด าเนินการกบัพื้นที่เงาภายในภาพ โดยการปรับค่า
ของพกิเซลในพื้นที่เงาใหใ้กลเ้คียงกบัค่าของพื้นที่ไม่ใช่เงาด าเนินการดว้ยสมการ Minkowshi norm 
(สมการ 25 และ 26) โดยการทดลองด าเนินการปรับค่าของพิกเซลใหมี้ความใกลเ้คียงดว้ยการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ p ของสมการ 25 และ 26 โดยปรับค่าตั้งแต่ p=1 ถึง 10 และเปรียบเทียบค่าปัจจยั 3 
ปัจจัย ได้แก่  ค่าความสว่าง (Brightness) ค่าความเข้ม (Contract) และค่าเฉ ล่ียเฉดสี(Average 
Gradient) ของแต่ละภาพ แสดงตวัอยา่งผลการทดลองแปลงเลขที่ 10008002 ดงัตาราง 40 
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ตาราง 40 ตวัอยา่งการทดลองความเหมาะสมของกระบวนการปรับลดเงา 
 

ลกัษณะพื้นที่
และค่า p 

ค่าความสวา่ง 
(Brightness) 

ค่าความเขม้ 
(Contract) 

ค่าเฉล่ียเฉดสี
(Average Gradient) 

 R G B R G B R G B 
พื้นที่เงา 46.60 67.54 63.82 21.63 22.62 21.02 3.29 3.85 3.52 

p=1 130.28 146.91 126.16 52.53 46.05 45.43 77.33 77.25 74.22 
p=2 130.05 146.84 126.27 52.45 46.03 45.47 77.16 77.20 74.30 
p=3 129.87 146.76 126.31 52.39 46.00 45.50 77.02 77.14 74.35 
p=4 129.74 146.69 126.36 52.35 45.99 45.50 76.92 77.10 74.35 
p=5 129.66 146.64 126.39 52.32 45.97 45.52 76.85 77.07 74.38 
p=6 129.59 146.60 126.42 52.30 45.96 45.53 76.80 77.04 74.40 
p=7 129.55 146.57 126.45 52.29 45.96 45.54 76.76 77.02 74.42 
p=8 129.51 146.55 126.48 52.28 45.95 45.55 76.74 77.01 74.43 
p=9 129.48 146.54 126.50 52.27 45.95 45.55 76.71 77.00 74.45 
p=10 129.46 146.53 126.52 52.26 45.95 45.56 76.69 76.99 74.46 

พื้นที่ไม่มีเงา 130.32 146.92 126.15 51.89 45.75 45.71 71.45 73.17 70.84 
 
 จากตาราง 40 เม่ือด าเนินการปรับค่า p จากนั้นเลือกผลลพัธ์ที่มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าของพื้นที่
ในส่วนที่ไม่มีเงามากที่สุด จากทั้งสามปัจจยัและในแต่ละระนาบสีของภาพ โดยผลการทดลองของ
ค่า p ที่ใกลเ้คียงค่าในพื้นที่ไม่มีเงาในแต่ละภาพแสดงดงัตาราง 41 - 45 
 
ตาราง 41 การทดลองความเหมาะสมของกระบวนการปรับลดเงา 
 
รหสัแปลง p ค่าความสวา่ง ค่าความเขม้ ค่าเฉล่ียเฉดสี 

  R G B R G B R G B 
10001001 2 130.07 157.05 124.07 53.47 53.43 43.33 97.02 97.13 91.14 
10001003 1 123.57 144.65 113.81 45.18 42.88 41.44 80.67 82.23 79.17 
10001005 1 153.45 166.61 127.70 44.73 45.96 40.09 87.17 89.05 85.52 
10008002 1 130.28 146.91 126.16 52.53 46.05 45.43 77.33 77.25 74.22 
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ตาราง 42 การทดลองความเหมาะสมของกระบวนการปรับลดเงา (ต่อ) 
 
รหสัแปลง p ค่าความสวา่ง ค่าความเขม้ ค่าเฉล่ียเฉดสี 

  R G B R G B R G B 
10015001 2 143.63 162.59 132.55 50.94 45.51 43.33 81.44 81.19 78.23 
10018001 1 141.13 155.53 127.96 49.13 43.71 41.62 82.17 81.38 79.23 
10025001 1 146.14 171.15 127.48 45.20 42.70 40.55 82.72 84.43 81.70 
10025004 1 138.13 162.13 121.34 45.60 43.18 40.77 80.16 81.54 78.35 
10025006 1 107.48 129.38 101.78 47.33 43.82 41.44 71.83 72.36 70.17 
10026001 1 119.20 148.65 115.72 34.09 31.54 30.65 62.05 62.82 61.43 
10026003 1 111.52 132.78 105.00 43.35 36.80 38.88 66.25 67.30 65.28 
10043001 1 132.49 156.91 123.59 43.16 42.53 38.38 88.43 90.03 87.05 
10073002 1 146.91 164.02 136.84 50.76 41.01 42.01 70.65 71.51 69.80 
10076002 1 137.78 156.37 135.23 41.65 37.66 40.51 63.66 64.61 63.13 
10076005 1 157.60 158.79 121.44 41.62 40.46 42.32 68.03 68.76 67.02 
10076007 1 143.76 162.69 129.74 44.58 40.19 40.34 74.12 74.86 73.12 
10076013 1 140.40 158.24 129.63 29.06 27.07 27.29 55.00 55.44 54.55 
10081002 1 113.85 140.59 111.72 44.09 42.11 39.38 88.34 89.95 87.17 
10088001 1 144.01 155.51 105.92 46.26 44.40 40.72 76.17 76.84 73.57 
10105001 1 151.16 167.04 134.89 41.55 36.88 38.43 64.85 65.32 63.06 
10141002 1 138.58 152.49 123.56 45.96 45.11 40.75 88.51 89.89 86.79 
10185001 1 125.63 156.28 119.54 48.27 45.21 40.17 80.44 81.56 77.34 
10194001 1 151.57 165.93 136.24 50.22 44.59 43.98 79.79 79.24 76.51 
10198001 2 113.10 126.21 90.55 37.00 37.80 33.35 80.43 81.67 78.87 
10223006 1 134.49 146.08 121.66 44.72 34.35 35.02 57.80 57.10 56.44 
10262001 1 140.11 164.42 125.58 47.31 43.05 41.36 76.43 76.19 74.26 
10268001 1 141.83 161.25 130.62 42.11 36.10 37.97 67.66 68.57 67.38 
10380001 1 133.43 149.16 127.80 45.69 37.58 40.66 57.31 57.19 54.88 
10455001 1 139.56 157.27 126.23 45.15 41.62 41.08 69.40 70.32 67.75 
10677001 1 130.98 146.89 113.34 52.14 51.24 43.37 93.38 93.40 85.62 
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ตาราง 43 การทดลองความเหมาะสมของกระบวนการปรับลดเงา (ต่อ) 
 
รหสัแปลง p ค่าความสวา่ง ค่าความเขม้ ค่าเฉล่ียเฉดสี 

  R G B R G B R G B 
10679001 1 106.50 130.39 104.30 55.52 49.98 46.72 83.47 86.29 81.47 
10682001 1 110.82 137.92 101.76 38.69 35.77 35.06 69.61 71.28 68.48 
10685001 1 129.21 146.34 123.04 59.72 51.31 50.41 85.97 87.57 84.14 
10694010 1 139.22 157.88 128.74 50.28 42.98 46.59 70.72 70.93 68.47 
10703001 1 137.23 159.38 124.04 45.04 40.62 38.53 70.96 71.28 68.53 
10710001 1 118.58 141.64 104.27 43.97 35.07 35.55 58.46 58.60 56.13 
10711001 1 134.58 164.57 121.45 32.75 30.22 28.18 56.23 57.35 55.74 
11102001 1 145.22 159.13 122.37 42.75 41.56 39.68 79.74 80.52 78.37 
11260011 1 129.07 157.22 118.59 40.87 37.87 38.28 68.72 70.10 68.19 
11566001 1 133.38 150.27 127.40 49.56 44.51 42.81 53.46 54.00 51.73 
11598001 1 134.21 157.31 130.49 44.82 36.05 40.70 60.01 60.76 58.89 
11635005 1 130.32 152.10 123.33 45.88 43.25 39.15 82.21 83.63 79.55 
11768001 1 147.56 159.34 129.92 49.87 44.73 51.25 59.84 60.13 58.19 
14616003 1 139.46 164.15 126.06 46.87 43.79 39.67 77.33 77.17 73.90 
15288001 1 144.56 159.74 126.73 47.45 46.90 39.88 90.91 92.31 87.16 
15315001 1 147.22 164.68 134.30 43.62 39.63 38.37 71.51 71.71 69.83 
15378001 1 134.64 159.67 118.23 44.23 35.70 40.49 61.63 61.88 60.42 
15469001 1 145.57 161.62 133.12 45.57 44.05 40.46 81.39 82.30 79.12 
15476001 1 135.11 150.08 116.83 49.24 38.93 42.88 55.02 53.04 52.09 
15735002 1 137.47 160.04 124.42 44.84 41.61 42.09 81.36 81.36 80.38 
21747002 1 125.49 156.67 118.54 41.17 41.56 37.80 85.61 87.23 84.03 
21944006 1 146.17 160.42 110.42 37.03 37.04 32.15 71.86 73.09 71.34 
24724003 1 151.45 158.64 115.71 41.60 41.53 38.79 85.19 86.76 84.25 
25059001 3 142.37 157.35 108.10 42.80 43.54 39.29 87.78 89.10 86.38 
25238023 1 123.43 152.25 119.68 42.95 43.16 37.70 89.66 91.06 87.22 
25492012 1 130.74 154.99 117.18 49.45 45.14 43.57 75.00 74.26 72.53 
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ตาราง 44 การทดลองความเหมาะสมของกระบวนการปรับลดเงา (ต่อ) 
 
รหสัแปลง p ค่าความสวา่ง ค่าความเขม้ ค่าเฉล่ียเฉดสี 

  R G B R G B R G B 
26349001 1 140.12 153.23 124.28 45.66 44.60 38.68 83.99 84.77 80.13 
26559001 1 116.40 141.18 111.26 41.78 31.69 38.06 49.88 49.61 47.67 
30854001 1 143.12 156.61 129.57 51.13 47.21 46.66 67.66 68.35 65.00 
30885001 1 144.23 168.99 129.80 32.04 28.97 29.23 55.13 55.59 54.62 
30894001 1 122.92 145.59 112.67 44.33 37.09 39.29 63.37 63.63 61.62 
30898002 1 141.66 157.60 140.50 38.18 31.18 33.83 47.05 47.44 46.13 
30906006 1 132.24 152.37 122.38 52.87 46.74 41.81 65.77 66.44 63.77 
30906010 3 141.43 164.07 123.72 44.04 41.34 38.10 77.14 78.55 75.65 
30906018 1 124.59 139.30 121.18 57.33 48.52 47.33 66.45 66.38 64.30 
30931002 1 122.84 134.69 106.77 39.13 38.00 34.15 75.18 76.02 72.42 
30937003 2 116.11 138.05 100.42 34.25 31.44 29.07 64.40 65.67 63.78 
30947003 1 131.09 147.29 125.24 46.39 41.90 40.27 70.83 71.09 68.45 
30951001 1 138.59 159.27 112.05 29.26 29.72 28.28 71.57 72.41 71.36 
30960001 1 122.62 144.70 110.19 38.71 36.36 32.58 66.03 66.49 63.51 
30960002 1 104.58 124.40 98.26 46.02 39.74 41.54 62.64 63.46 60.42 
30967001 1 121.14 141.25 108.92 41.69 38.96 37.03 77.46 78.04 75.42 
33594003 1 147.57 163.68 135.70 36.65 31.97 36.77 51.73 52.20 51.50 
41527001 1 128.74 150.19 128.64 47.37 41.35 38.44 57.46 57.10 55.84 
46812007 1 111.66 137.68 106.47 43.91 42.78 38.39 88.25 89.85 85.52 
50441003 1 141.28 150.16 121.84 54.44 47.70 49.35 63.60 62.87 60.21 
54394004 4 123.23 153.42 110.75 42.39 42.11 37.47 82.44 84.36 81.27 
55645002 1 140.32 160.61 129.78 47.50 42.73 43.29 66.87 67.24 64.96 
56012002 1 126.07 142.72 124.24 45.83 39.04 36.12 56.79 56.54 54.06 
56012003 1 127.76 142.57 118.86 52.50 44.35 46.62 59.50 58.49 56.99 
65197001 1 143.34 160.28 124.35 47.03 43.12 42.45 77.94 78.11 75.53 
65560002 1 136.04 162.41 119.79 44.35 36.19 42.05 65.87 66.05 64.17 
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ตาราง 45 การทดลองความเหมาะสมของกระบวนการปรับลดเงา (ต่อ) 
 

รหสัแปลง p ค่าความสวา่ง ค่าความเขม้ ค่าเฉล่ียเฉดสี 
  R G B R G B R G B 

73510001 1 135.03 160.40 141.37 42.73 36.92 33.53 53.43 53.37 51.07 
75590002 1 132.13 157.94 127.05 41.29 31.67 37.47 54.52 54.90 53.64 
75822001 1 144.01 155.57 127.85 41.72 41.23 36.12 73.05 73.73 71.39 
84059004 1 127.80 159.65 120.10 31.52 31.07 28.29 62.26 63.86 62.15 
86211001 1 122.14 141.23 108.91 41.65 38.95 37.03 76.46 78.03 74.42 
99405020 1 154.33 159.50 130.91 42.23 39.28 37.95 57.15 55.51 54.82 
99457001 1 141.71 158.24 130.22 55.02 48.35 50.30 75.68 75.48 72.45 
99567002 1 143.76 160.61 137.99 48.21 38.43 36.80 62.46 62.54 60.93 

 
 เม่ือด าเนินการปรับค่า p ตั้งแต่ 1 ถึง 10 จากนั้นเลือกผลลพัธท์ี่มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าของพื้นที่
ในส่วนที่ไม่มีเงามากที่สุด จากทั้งสามปัจจยัและในแต่ละระนาบสีของภาพ โดยผลการทดลองของ 
p ที่ใกลเ้คียงค่าในพื้นที่ไม่ใช่เงาในแต่ละภาพแสดงดงัภาพ 84 
 

 

 
ภาพ 84 ผลการทดลองปรับค่าตวัแปร p ของชุดขอ้มูลภาพ 
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 จากภาพ 84 ผลที่ไดจ้ากการทดลองพบว่า ส่วนใหญ่ค่าของการยกก าลังของตวัแปร p=1  
แต่มีภาพบางส่วนที่มีค่า p=2, 3 และ 4 ซ่ึงเกิดจากแสงในพื้นที่ไม่มีเงามีค่าสว่างกว่าพื้นที่มีเงา
ค่อนขา้งมากจึงจ าเป็นตอ้งปรับค่า p เพิม่ขึ้นใหใ้กลเ้คียงกบัพื้นที่ไม่มีเงามากที่สุด 
 3. การทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกพื้นที่อ้อย 
 การทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกพื้นที่แปลงออ้ย เป็นขั้นตอนในการระบุประเภท
ของวตัถุภายในภาพแปลงอ้อย ได้แก่ ตน้อ้อย ตน้ไม้ วชัพืช และอ่ืน ๆ การทดสอบได้แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 การทดลอง ไดแ้ก่ 1) การทดลองเลือกลกัษณะเด่น และ 2) การทดลองการสร้าง
แบบจ าลองจ าแนกพื้นที่ออ้ย โดยการทดสอบด าเนินการกบัขอ้มูลส าหรับการพฒันาแบบจ าลอง 2 
รูปแบบ ประกอบด้วย ขอ้มูลชุดที่ 1 (ตน้อ้อย ตน้ไม ้และวชัพืช) และขอ้มูลชุดที่ 2 (ตน้ออ้ย และ
วชัพืช) โดยแต่ละชุดขอ้มูล โดยการแบ่งขอ้มูลส าหรับการฝึกฝนและตรวจสอบ 80 เปอร์เซ็นต ์และ
ขอ้มูลส าหรับการทดสอบ 20 เปอร์เซ็นต ์โดยมีรายละเอียดการทดลองดงัน้ี 
 3.1 การทดสอบกระบวนการสกดัลกัษณะเด่น 
  กระบวนการสกดัลกัษณะเด่นด าเนินการตามกรอบแนวคิดการสกดัลกัษณะเด่นดงั
ภาพ 70 ซ่ึงจากกระบวนการจะท าให้ได้ลักษณะเด่น 26 ค่า จากนั้นจะน าเขา้สู่กระบวนการเลือก
ลกัษณะเด่นเป็นส่วนหน่ึงของขั้นตอนการจ าแนกพื้นที่ออ้ย โดยด าเนินการดว้ยการเลือกลกัษณะ
เด่นที่มีความสมัพนัธก์บัคลาสของแต่ละหมวดหมู่ที่ไดแ้บ่งไวด้งัตาราง 32 กบัภาพยอ่ยของทั้ง 2 ชุด
ขอ้มูล เม่ือผา่นกระบวนการน้ีจะไดล้กัษณะเด่นที่ส าคญัที่ผ่านเกณฑค์่าก าหนด โดยค่าก าหนดไดค้่า
แบ่งกลุ่มที่มีความส าคญัน้อยที่สุดโดยพิจารณาจากการกระจายตวัแบบ T-Score ผลลพัธท์ี่ไดจ้ะเป็น
ลกัษณะเด่นที่มีสัมพนัธ์กับคลาสอยู่ในระดับปานกลางถึงมาก จากนั้นน าลักษณะเด่นไปฝึกฝน
แบบจ าลอง มากไปกวา่นั้นยงัสามารถลดลกัษณะเด่นที่มีความส าคญันอ้ยได ้โดยผลการทดลองการ
เลือกลกัษณะเด่นแสดงดงัตาราง 46 - 47 
 

ตาราง 46 ผลการทดลองการเลือกลกัษณะเด่น 
 
ลกัษณะ/ ชุดขอ้มูล 1 ชุดขอ้มูล 2 
ขนาด 10x10 20x20 25x25 40x40 50x50 10x10 20x20 25x25 40x40 50x50 
Mean1 0.027 0.047 0.056 0.074 0.083 0.026 0.038 0.045 0.061 0.070 
Mean2 0.033 0.055 0.066 0.085 0.100 0.030 0.046 0.055 0.068 0.077 
Mean3 0.056 0.084 0.090 0.115 0.123 0.048 0.064 0.072 0.085 0.096 
Mean4 0.057 0.087 0.099 0.120 0.127 0.049 0.067 0.076 0.094 0.102 
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ตาราง 47 ผลการทดลองการเลือกลกัษณะเด่น(ต่อ) 
 
ลกัษณะ/ ชุดขอ้มูล 1 ชุดขอ้มูล 2 
ขนาด 10x10 20x20 25x25 40x40 50x50 10x10 20x20 25x25 40x40 50x50 
Mean5 0.068 0.103 0.116 0.138 0.145 0.057 0.081 0.093 0.104 0.115 
Mean6 0.068 0.104 0.115 0.137 0.146 0.057 0.084 0.094 0.106 0.117 
Mean7 0.065 0.107 0.121 0.149 0.156 0.055 0.088 0.099 0.117 0.124 
Mean8 0.069 0.108 0.122 0.148 0.160 0.057 0.088 0.099 0.118 0.126 
Mean9 0.048 0.076 0.086 0.105 0.120 0.041 0.063 0.068 0.082 0.093 
Mean10 0.054 0.029 0.019 0.005 0.004 0.080 0.056 0.041 0.017 0.014 
Mean11 0.048 0.020 0.015 0.008 0.011 0.074 0.037 0.030 0.023 0.025 
Mean12 0.058 0.023 0.013 0.005 0.008 0.094 0.059 0.047 0.028 0.023 
Mean13 0.046 0.017 0.009 0.005 0.008 0.076 0.038 0.030 0.014 0.018 

Std1 0.090 0.224 0.295 0.465 0.519 0.012 0.108 0.176 0.371 0.458 
Std2 0.099 0.262 0.340 0.497 0.548 0.016 0.148 0.228 0.430 0.513 
Std3 0.096 0.187 0.235 0.363 0.419 0.011 0.062 0.105 0.239 0.309 
Std4 0.116 0.238 0.295 0.432 0.481 0.023 0.113 0.173 0.332 0.402 
Std5 0.175 0.329 0.398 0.534 0.570 0.065 0.203 0.284 0.457 0.522 
Std6 0.147 0.264 0.325 0.469 0.521 0.040 0.132 0.192 0.360 0.438 
Std7 0.319 0.503 0.551 0.607 0.611 0.249 0.486 0.560 0.669 0.690 
Std8 0.197 0.363 0.431 0.559 0.592 0.090 0.252 0.337 0.513 0.571 
Std9 0.100 0.242 0.310 0.479 0.533 0.018 0.113 0.182 0.381 0.466 
Std10 0.100 0.221 0.287 0.448 0.504 0.017 0.096 0.158 0.348 0.438 
Std11 0.095 0.227 0.296 0.468 0.533 0.013 0.108 0.176 0.391 0.491 
Std12 0.105 0.255 0.332 0.507 0.566 0.021 0.138 0.219 0.445 0.536 
Std13 0.105 0.231 0.300 0.472 0.533 0.025 0.111 0.182 0.394 0.492 

 
 จากตารางค่าจากการสกดัลกัษณะเด่นจากภาพยอ่ยแต่ละขนาดของชุดขอ้มูลแต่ละชุด เม่ือ
ผา่นกระบวนการเลือกลกัษณะเด่น จะใหค้่าความสมัพนัธก์บัคลาสประเภทของวตัถุ ลกัษณะเด่นที่
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ไม่ผา่นเกณฑท์ี่ก  าหนดแสดงในส่วนที่ขีดเสน้ใต ้และลกัษณะเด่นที่ผา่นค่าก าหนดจะถูกน าไปใชใ้น
การบวนการฝึกฝนและสร้างแบบจ าลองต่อไป 
 3.2 การทดสอบประสิทธิภาพกระบวนการจ าแนกประเภทพื้นที่ออ้ย 
  การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบการจดจ าลกัษณะเด่นที่ไดท้  าการคดัเลือกมา จากขอ้มูล
ทั้ง 2 ชุด และทั้ง 5 ขนาด ซ่ึงแบบจ าลองสร้างขึ้ นจากระเบียบวิธีเพื่อนบ้านใกล้เคียง (K-nearest 
neighbors algorithm) โดยปรับค่า K จ านวนเลขคี่ ตั้งแต่ 1 - 35 ผลการทดลองดงัตาราง 48 - 49 
 
ตาราง 48 ผลการทดลองของค่า K ของชุดขอ้มูลที่ 1 ส าหรับระเบียบวธีิเคเนียร์เรสเนเบอร์ 
 

K ชุดขอ้มูล 1(10-fold validation) ชุดขอ้มูล 1(Blind test) 
 10x10 20x20 25x25 40x40 50x50 10x10 20x20 25x25 40x40 50x50 
1 76.34 82.13 83.89 86.72 88.85 72.71 78.61 78.44 82.46 83.31 
3 79.66 84.48 86.28 89.10 90.61 76.19 81.42 81.55 83.96 84.65 
5 80.54 85.46 87.19 89.77 91.15 76.93 81.75 83.13 84.63 85.65 
7 81.55 85.55 87.59 90.02 91.18 76.93 82.06 82.79 84.73 85.48 
9 81.62 86.01 87.54 90.23 91.44 77.37 82.59 83.02 84.63 85.75 
11 81.77 86.08 87.68 90.49 91.29 77.47 83.13 83.43 85.07 85.55 
13 81.94 86.22 88.06 90.41 91.38 77.67 82.46 83.56 85.20 85.41 
15 81.94 86.19 88.20 90.60 91.35 77.80 82.73 83.72 85.34 85.15 
17 82.20 86.50 88.14 90.58 91.36 77.84 82.66 83.59 85.27 85.51 
19 82.03 86.53 88.29 90.54 91.44 77.97 82.49 83.36 85.47 85.35 
21 82.10 86.50 88.38 90.56 91.48 77.67 82.73 83.36 85.37 85.52 
23 82.03 86.55 88.49 90.50 91.42 77.67 82.86 83.42 85.57 85.62 
25 82.18 86.48 88.51 90.47 91.47 77.74 82.46 83.46 85.43 85.68 
27 82.09 86.60 88.47 90.49 91.43 77.87 82.76 83.26 85.43 85.52 
29 82.04 86.63 88.53 90.45 91.38 77.67 82.75 83.26 85.50 85.48 
31 81.85 86.69 88.52 90.51 91.38 77.90 82.79 83.36 85.47 85.65 
33 81.99 86.59 88.36 90.52 91.38 77.97 82.89 83.49 85.47 85.51 
35 82.06 86.57 88.51 90.58 91.49 78.07 82.93 83.59 85.24 85.75 
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ตาราง 49 ผลการทดลองของค่า K ของชุดขอ้มูลที่ 2 ส าหรับระเบียบวธีิเคเนียร์เรสเนเบอร์ 
 

K ชุดขอ้มูล 2(10-fold validation) ชุดขอ้มูล 2(Blind test) 
 10x10 20x20 25x25 40x40 50x50 10x10 20x20 25x25 40x40 50x50 
1 85.55 90.03 91.82 94.71 95.66 81.29 88.96 89.88 93.47 93.69 
3 86.24 91.74 93.60 96.12 96.52 84.58 91.06 92.02 94.48 94.57 
5 87.20 92.52 94.13 96.47 96.60 84.97 90.54 92.46 94.43 94.87 
7 87.45 92.70 94.34 96.49 96.59 85.94 90.93 92.42 94.70 94.57 
9 87.75 93.11 94.39 96.43 96.64 86.07 91.15 92.73 94.96 95.14 
11 87.74 93.01 94.26 96.39 96.57 85.89 91.46 92.77 94.57 94.84 
13 87.73 92.93 94.28 96.38 96.62 86.24 91.54 92.81 94.65 94.97 
15 87.77 92.72 94.41 96.34 96.63 85.72 91.59 92.59 94.57 94.97 
17 87.62 92.76 94.37 96.38 96.62 85.63 91.72 92.64 94.61 94.92 
19 87.71 92.81 94.35 96.22 96.65 85.72 91.63 92.42 94.61 94.88 
21 87.76 92.74 94.34 96.22 96.72 85.94 91.46 92.29 94.61 94.97 
23 87.60 92.82 94.35 96.25 96.76 86.24 91.50 92.46 94.61 94.83 
25 87.72 92.86 94.35 96.18 96.73 85.81 91.68 92.20 94.48 94.96 
27 87.54 92.71 94.38 96.18 96.75 85.85 91.59 92.33 94.52 95.05 
29 87.37 92.77 94.37 96.11 96.74 85.98 91.72 92.38 94.57 95.05 
31 87.49 92.85 94.32 96.06 96.75 86.16 91.55 92.42 94.61 95.01 
33 87.46 92.76 94.19 96.04 96.70 86.33 91.46 92.33 94.39 94.66 
35 87.33 92.62 94.23 96.05 96.70 86.20 91.50 92.33 94.52 95.69 

 
 จากนั้นเลือกแบบจ าลองที่มีความสามารถในการจ าแนกพื้นที่ออ้ยไดถู้กตอ้งมากที่สุด มา
ประยกุตเ์ป็นแบบจ าลองท าการฝึกฝนและตรวจสอบแบบจ าลองดว้ยวิธีการ 10 fold validation กบั
ขอ้มูลจ านวน 80 เปอร์เซ็นต์ และทดสอบดว้ยขอ้มูลที่ไม่เคยฝึกฝนจ านวน 20 เปอร์เซ็นต์ ผลการ
ทดลองพบวา่ ที่ K=31 เป็นจ านวนเพือ่นบา้นที่ใหค้่าความถูกตอ้งทั้งขอ้มูลฝึกฝนและขอ้มูลทดสอบ
มากที่สุด โดยรายละเอียดผลการทดลองไดแ้สดงดงัตาราง 50 
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ตาราง 50 ผลการทดลองของคา่ K=31 ส าหรับระเบียบวธีิเคเนียร์เรสเนเบอร์ 
 

ขนาดภาพ
ยอ่ย/ชุด
ขอ้มูล 

ชุดขอ้มูล 1 ชุดขอ้มูล 2 ค่าเฉล่ีย
ความถูกตอ้ง ขอ้มูลฝึกฝน

ตรวจสอบ 
ชุดขอ้มูล
ทดสอบ 

ขอ้มูลฝึกฝน
ตรวจสอบ 

ชุดขอ้มูล
ทดสอบ 

10x10 81.85 77.90 87.49 86.16 83.35 
20x20 86.69 82.79 92.85 91.55 88.47 
25x25 88.52 83.36 94.32 92.42 89.66 
40x40 90.51 85.47 96.06 94.61 91.66 
50x50 91.38 85.65 96.75 95.01 92.20 

 
 จากตาราง 50 ผลการทดลองพบว่า ขอ้มูลชุดที่ 1 ขนาด 50x50 พิกเซล มีค่าความถูกตอ้งสูง
ที่สุด โดยขอ้มูลฝึกฝนและตรวจสอบเฉล่ียอยูท่ี่ 91.38 เปอร์เซ็นต ์และขอ้มูลทดสอบค่าเฉล่ียความ
ถูกตอ้งอยู่ที่ 85.65 เปอร์เซ็นต์  ส่วนขอ้มูลชุดที่ 2 ขนาด 50x50 พิกเซล มีค่าความถูกตอ้งสูงที่สุด 
โดยขอ้มูลฝึกฝนและตรวจสอบเฉล่ียอยูท่ี่ 96.75 เปอร์เซ็นต ์และขอ้มูลทดสอบค่าเฉล่ียความถูกตอ้ง
อยูท่ี่  95.01 เปอร์เซ็นต์ จากการทดลองพบว่า ขนาดที่ให้ความถูกตอ้งของชุดข้อมูลตอ้งมีขนาด 
50x50 พิกเซล และพฒันาดว้ยวิธีการวธีิเคเนียร์เรสเนเบอร์ จากนั้นแบบจ าลองทั้ง 2 จะถูกสร้างขี้น 
เพือ่ใชใ้นการจ าแนกประเภทของพื้นที่ออ้ย โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 แบบจ าลองแรกจะใชข้อ้มูลชุดที่ 1 สร้างขึ้น ประกอบดว้ย ขอ้มูลภาพออ้ย ภาพตน้ไม ้และ
ภาพวัชพืช แต่มีความถูกต้องอยู่ที่  85.65 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงผู ้เช่ียวชาญจะต้องพิจารณาโดยท า
เคร่ืองหมายที่พื้นที่ตน้ไม ้และวชัพชื เพือ่ใชใ้นการเปรียบเทียบกบัผลลพัธท์ี่ไดจ้ากแบบจ าลอง 
 แบบจ าลองที่สองจะใชข้อ้มูลชุดที่ 2 สร้างขึ้น ประกอบดว้ย ขอ้มูลภาพออ้ย และภาพวชัพชื 
มีความถูกตอ้งอยู่ที่ 95.01 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญจะตอ้งพิจารณาโดยท าเคร่ืองหมายพื้นที่เป็น
วชัพชืเท่านั้น เพือ่ใชใ้นการเปรียบเทียบกบัผลลพัธท์ี่ไดจ้ากแบบจ าลองที่มีเพยีงแค่ 2 หมวดหมู่ 
 กระบวนการทดสอบจะด าเนินการทดสอบกบัภาพทั้งหมด 90 ภาพ จากนั้นน าภาพตน้ฉบบั
ให้ผูเ้ช่ียวชาญระบุช้ินส่วนที่เป็นพื้นออ้ย โดยมีขอ้ตกลงการระบุพื้นที่ที่ไม่ใช่ตน้อ้อยมากกว่า 50 
เปอร์เซ็นตข์องช้ินส่วนยอ่ยแต่ละช้ิน แสดงตวัอยา่งการด าเนินการทดลองดงัภาพ 85 
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ภาพ 85 ตวัอยา่งการเปรียบเทียบระหว่างผูเ้ช่ียวชาญกบัผลลพัธ์ของกระบวนการตรวจสอบพ้ืนท่ีออ้ย 
 
 จากนั้ นน าภาพผลลัพธ์ทั้ งสองเปรียบเทียบด้วยโปรแกรมแมทแลบ โดยด าเนินการ
เปรียบเทียบทีละช้ินส่วนยอ่ยและด าเนินการทั้ง 90 ภาพ เม่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์แลว้ จ  านวนที่ระบุ
ถูกตอ้งและจ านวนที่ระบุผดิพลาดจะถูกบนัทึกลงในเมตริกสบัสน (Confusion matrix) และน าผลที่
ไดไ้ปหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนของการจ าแนกประเภทพื้นที่ออ้ยถูกตอ้ง (True Positive 
Rate: TP) และพื้นทีอ่อ้ยไม่ถูกตอ้ง (False Positive Rate: FP) ส่วนประเภทพื้นที่อ่ืน ๆ ถูกตอ้ง (True 
Negative Rate: TN) และพื้นที่อ่ืน ๆไม่ถูกตอ้ง (False Negative Rate: FN) จากนั้นน าจ านวนที่ไดม้า
ค  านวณหาค่าประสิทธิภาพ ได้แก่ Precision, Recall, F1-Measure และ Accuracy เป็นตน้ รวมถึง
ค่าสถิติตรวจสอบผลลพัธ์ของกระบวนการตรวจสอบพื้นที่ออ้ย ไดแ้ก่ ค่าความไวหรือค่าสัดส่วน
ของการพยากรณ์ถูกในกลุ่มที่สนใจ (Sensitivity) และค่าสัดส่วนของการพยากรณ์ถูกในกลุ่มที่ไม่
สนใจ (Specificity) ผลการทดลองของทั้ง 90 ภาพกบัแบบจ าลองจากชุดขอ้มูลที่ 1 แสดงดงัตาราง 
51 – 54 และ ผลการทดลองกบัแบบจ าลองจากชุดขอ้มูลที่ 2 แสดงดงัตาราง 55 – 58 
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ตาราง 51 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่ออ้ยแบบมีตน้ไมข้องชุดขอ้มูลที่ 1 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

1 10001001 0.80 0.69 0.71 0.79 0.41 0.96 
2 10001003 0.84 0.86 0.85 0.89 0.81 0.92 
3 10001005 0.73 0.76 0.74 0.86 0.62 0.91 
4 10008002 0.84 0.82 0.82 0.83 0.74 0.91 
5 10015001 0.86 0.81 0.83 0.86 0.68 0.95 
6 10018001 0.85 0.84 0.84 0.84 0.77 0.91 
7 10025001 0.55 0.68 0.57 0.88 0.48 0.89 
8 10025004 0.71 0.77 0.73 0.79 0.73 0.80 
9 10025006 0.65 0.65 0.65 0.68 0.76 0.54 
10 10026001 0.62 0.73 0.64 0.82 0.63 0.84 
11 10026003 0.62 0.66 0.60 0.63 0.73 0.59 
12 10043001 0.54 0.60 0.55 0.88 0.30 0.90 
13 10073002 0.84 0.83 0.83 0.84 0.76 0.90 
14 10076002 0.77 0.86 0.79 0.82 0.95 0.78 
15 10076005 0.79 0.87 0.81 0.83 0.95 0.79 
16 10076007 0.85 0.81 0.83 0.85 0.70 0.93 
17 10076013 0.81 0.81 0.77 0.77 0.99 0.63 
18 10081002 0.62 0.74 0.65 0.90 0.57 0.92 
19 10088001 0.66 0.65 0.65 0.65 0.56 0.74 
20 10105001 0.90 0.90 0.90 0.90 0.83 0.97 
21 10141002 0.87 0.84 0.85 0.86 0.73 0.95 
22 10185001 0.77 0.73 0.75 0.85 0.54 0.93 
23 10194001 0.92 0.92 0.92 0.93 0.89 0.95 
24 10198001 0.57 0.69 0.53 0.67 0.71 0.66 
25 10223006 0.75 0.89 0.79 0.89 0.90 0.89 
26 10262001 0.64 0.79 0.68 0.86 0.69 0.88 
27 10268001 0.84 0.87 0.84 0.85 0.97 0.78 
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ตาราง 52 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่ออ้ยแบบมีตน้ไมข้องชุดขอ้มูลที่ 1 (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

28 10380001 0.78 0.78 0.76 0.76 0.92 0.63 
29 10455001 0.71 0.82 0.73 0.81 0.83 0.81 
30 10677001 0.68 0.63 0.64 0.74 0.37 0.89 
31 10679001 0.71 0.72 0.71 0.73 0.71 0.74 
32 10682001 0.67 0.85 0.68 0.77 0.95 0.75 
33 10685001 0.55 0.54 0.53 0.55 0.36 0.72 
34 10694010 0.81 0.79 0.80 0.83 0.69 0.90 
35 10703001 0.77 0.78 0.77 0.77 0.80 0.76 
36 10710001 0.84 0.88 0.84 0.85 0.98 0.79 
37 10711001 0.93 0.92 0.92 0.92 0.98 0.86 
38 11102001 0.76 0.85 0.79 0.89 0.78 0.91 
39 11260011 0.89 0.94 0.91 0.92 0.99 0.88 
40 11566001 0.89 0.91 0.89 0.90 0.93 0.89 
41 11598001 0.90 0.91 0.91 0.91 0.93 0.89 
42 11635005 0.89 0.91 0.90 0.94 0.88 0.95 
43 11768001 0.86 0.88 0.87 0.88 0.89 0.87 
44 14616003 0.65 0.73 0.67 0.81 0.63 0.83 
45 15288001 0.81 0.77 0.79 0.91 0.58 0.96 
46 15315001 0.67 0.75 0.69 0.82 0.66 0.84 
47 15378001 0.50 0.48 0.34 0.45 0.45 0.51 
48 15469001 0.88 0.86 0.87 0.88 0.78 0.94 
49 15476001 0.50 0.52 0.46 0.76 0.77 0.27 
50 15735002 0.79 0.79 0.79 0.82 0.71 0.87 
51 21747002 0.71 0.76 0.73 0.88 0.62 0.91 
52 21944006 0.90 0.95 0.92 0.94 0.95 0.94 
53 24724003 0.52 0.66 0.50 0.87 0.44 0.88 
54 25059001 0.52 0.57 0.51 0.85 0.28 0.87 
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ตาราง 53 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่ออ้ยแบบมีตน้ไมข้องชุดขอ้มูลที่ 1 (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

55 25238023 0.53 0.67 0.54 0.93 0.40 0.94 
56 25492012 0.75 0.86 0.77 0.81 0.95 0.78 
57 26349001 0.83 0.89 0.85 0.91 0.85 0.93 
58 26559001 0.90 0.81 0.83 0.86 0.99 0.63 
59 30854001 0.78 0.79 0.78 0.81 0.75 0.84 
60 30885001 0.67 0.66 0.66 0.66 0.75 0.57 
61 30894001 0.85 0.88 0.85 0.85 0.97 0.78 
62 30898002 0.93 0.89 0.91 0.91 0.98 0.80 
63 30906006 0.76 0.79 0.75 0.76 0.87 0.70 
64 30906010 0.82 0.82 0.82 0.85 0.75 0.89 
65 30906018 0.58 0.62 0.59 0.76 0.80 0.44 
66 30931002 0.60 0.75 0.56 0.67 0.85 0.65 
67 30937003 0.75 0.84 0.75 0.77 0.97 0.71 
68 30947003 0.70 0.77 0.71 0.75 0.81 0.73 
69 30951001 0.60 0.83 0.61 0.82 0.84 0.82 
70 30960001 0.95 0.95 0.95 0.95 0.96 0.94 
71 30960002 0.84 0.90 0.86 0.88 0.92 0.87 
72 30967001 0.82 0.86 0.83 0.84 0.89 0.82 
73 33594003 0.63 0.58 0.47 0.50 0.93 0.22 
74 41527001 0.86 0.84 0.84 0.84 0.94 0.75 
75 46812007 0.82 0.81 0.81 0.92 0.66 0.96 
76 50441003 0.77 0.78 0.76 0.76 0.88 0.68 
77 54394004 0.58 0.71 0.59 0.81 0.59 0.82 
78 55645002 0.86 0.86 0.86 0.87 0.83 0.90 
79 56012002 0.83 0.90 0.85 0.87 0.97 0.83 
80 56012003 0.39 0.34 0.36 0.54 0.65 0.04 
81 65197001 0.85 0.89 0.86 0.89 0.89 0.88 
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ตาราง 54 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่ออ้ยแบบมีตน้ไมข้องชุดขอ้มูลที่ 1 (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

82 65560002 0.75 0.75 0.72 0.72 0.59 0.92 
83 73510001 0.65 0.73 0.55 0.57 0.98 0.48 
84 75590002 0.95 0.95 0.95 0.95 0.98 0.92 
85 75822001 0.88 0.88 0.88 0.88 0.94 0.81 
86 84059004 0.92 0.92 0.92 0.92 0.90 0.94 
87 86211001 0.73 0.75 0.69 0.69 0.92 0.57 
88 99405020 0.68 0.68 0.66 0.66 0.78 0.57 
89 99457001 0.89 0.83 0.85 0.86 0.69 0.97 
90 99567002 0.49 0.38 0.41 0.69 0.70 0.06 

 
ตาราง 55 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่ออ้ยแบบไม่มีตน้ไมข้องชุดขอ้มูลที่ 2 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

1 10001001 0.78 0.78 0.78 0.92 0.62 0.95 
2 10001003 0.86 0.85 0.86 0.90 0.76 0.94 
3 10001005 0.75 0.80 0.77 0.90 0.68 0.93 
4 10008002 0.84 0.82 0.83 0.84 0.73 0.91 
5 10015001 0.83 0.90 0.86 0.91 0.89 0.92 
6 10018001 0.80 0.77 0.77 0.77 0.62 0.91 
7 10025001 0.58 0.66 0.60 0.89 0.39 0.92 
8 10025004 0.72 0.81 0.75 0.85 0.77 0.86 
9 10025006 0.76 0.75 0.71 0.71 0.56 0.94 
10 10026001 0.72 0.76 0.73 0.90 0.58 0.94 
11 10026003 0.76 0.80 0.78 0.85 0.72 0.88 
12 10043001 0.50 0.51 0.50 0.89 0.11 0.92 
13 10073002 0.91 0.93 0.92 0.93 0.92 0.93 
14 10076002 0.77 0.91 0.81 0.87 0.98 0.85 
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ตาราง 56 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่ออ้ยแบบไม่มีตน้ไมข้องชุดขอ้มูลที่ 2 (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

15 10076005 0.79 0.86 0.82 0.85 0.87 0.85 
16 10076007 0.80 0.89 0.83 0.89 0.89 0.89 
17 10076013 0.75 0.80 0.72 0.73 0.98 0.62 
18 10081002 0.65 0.71 0.67 0.95 0.45 0.97 
19 10088001 0.76 0.77 0.77 0.80 0.70 0.84 
20 10105001 0.98 0.98 0.98 0.98 1.00 0.97 
21 10141002 0.89 0.87 0.88 0.89 0.79 0.95 
22 10185001 0.55 0.63 0.56 0.88 0.35 0.90 
23 10194001 0.94 0.97 0.95 0.96 0.99 0.95 
24 10198001 0.58 0.64 0.60 0.92 0.35 0.94 
25 10223006 0.80 0.90 0.84 0.93 0.86 0.94 
26 10262001 0.63 0.77 0.67 0.88 0.64 0.90 
27 10268001 0.87 0.90 0.88 0.89 0.96 0.85 
28 10380001 0.86 0.88 0.86 0.86 0.96 0.80 
29 10455001 0.71 0.90 0.76 0.87 0.93 0.86 
30 10677001 0.73 0.59 0.59 0.75 0.22 0.97 
31 10679001 0.85 0.80 0.82 0.89 0.64 0.96 
32 10682001 0.55 0.79 0.56 0.85 0.73 0.85 
33 10685001 0.65 0.60 0.58 0.64 0.31 0.88 
34 10694010 0.86 0.84 0.85 0.90 0.73 0.94 
35 10703001 0.81 0.82 0.82 0.83 0.80 0.85 
36 10710001 0.87 0.91 0.88 0.89 0.97 0.86 
37 10711001 0.87 0.87 0.86 0.86 0.98 0.76 
38 11102001 0.78 0.83 0.80 0.91 0.72 0.93 
39 11260011 0.92 0.95 0.93 0.94 0.97 0.93 
40 11566001 0.93 0.93 0.93 0.94 0.90 0.95 
41 11598001 0.91 0.91 0.91 0.91 0.89 0.92 
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ตาราง 57 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่ออ้ยแบบไม่มีตน้ไมข้องชุดขอ้มูลที่ 2 (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

42 11635005 0.93 0.95 0.94 0.96 0.92 0.97 
43 11768001 0.88 0.88 0.88 0.89 0.84 0.92 
44 14616003 0.64 0.74 0.66 0.84 0.63 0.86 
45 15288001 0.73 0.70 0.71 0.90 0.43 0.96 
46 15315001 0.66 0.74 0.69 0.84 0.62 0.87 
47 15378001 0.66 0.67 0.57 0.57 0.42 0.91 
48 15469001 0.89 0.85 0.86 0.88 0.72 0.97 
49 15476001 0.83 0.81 0.82 0.84 0.90 0.72 
50 15735002 0.76 0.71 0.72 0.78 0.50 0.91 
51 21747002 0.70 0.77 0.72 0.90 0.62 0.92 
52 21944006 0.95 0.95 0.95 0.96 0.93 0.98 
53 24724003 0.51 0.74 0.50 0.91 0.57 0.91 
54 25059001 0.53 0.57 0.53 0.89 0.22 0.92 
55 25238023 0.51 0.56 0.51 0.96 0.14 0.97 
56 25492012 0.90 0.96 0.93 0.95 0.96 0.95 
57 26349001 0.89 0.89 0.89 0.94 0.82 0.96 
58 26559001 0.87 0.86 0.86 0.86 0.95 0.77 
59 30854001 0.73 0.79 0.75 0.81 0.76 0.82 
60 30885001 0.70 0.70 0.70 0.70 0.72 0.68 
61 30894001 0.82 0.88 0.84 0.87 0.89 0.86 
62 30898002 0.91 0.89 0.90 0.90 0.97 0.81 
63 30906006 0.82 0.83 0.82 0.84 0.79 0.87 
64 30906010 0.76 0.76 0.76 0.84 0.62 0.90 
65 30906018 0.66 0.70 0.65 0.67 0.63 0.76 
66 30931002 0.68 0.78 0.71 0.87 0.68 0.89 
67 30937003 0.81 0.88 0.84 0.89 0.87 0.89 
68 30947003 0.75 0.74 0.74 0.79 0.61 0.87 
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ตาราง 58 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่ออ้ยแบบไม่มีตน้ไมข้องชุดขอ้มูลที่ 2 (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

69 30951001 0.63 0.81 0.67 0.88 0.74 0.89 
70 30960001 0.92 0.92 0.92 0.92 0.90 0.94 
71 30960002 0.85 0.92 0.87 0.91 0.92 0.91 
72 30967001 0.90 0.90 0.90 0.91 0.86 0.94 
73 33594003 0.69 0.67 0.62 0.62 0.89 0.46 
74 41527001 0.83 0.83 0.82 0.82 0.91 0.75 
75 46812007 0.92 0.78 0.83 0.94 0.58 0.99 
76 50441003 0.82 0.85 0.83 0.84 0.90 0.81 
77 54394004 0.59 0.68 0.61 0.88 0.46 0.90 
78 55645002 0.76 0.88 0.80 0.88 0.88 0.87 
79 56012002 0.80 0.90 0.83 0.88 0.91 0.88 
80 56012003 0.90 0.90 0.90 0.90 0.93 0.88 
81 65197001 0.87 0.88 0.87 0.90 0.82 0.93 
82 65560002 0.79 0.75 0.74 0.75 0.58 0.93 
83 73510001 0.65 0.77 0.59 0.64 0.97 0.57 
84 75590002 0.94 0.93 0.93 0.93 0.97 0.90 
85 75822001 0.85 0.85 0.85 0.85 0.88 0.83 
86 84059004 0.92 0.92 0.92 0.92 0.90 0.94 
87 86211001 0.73 0.77 0.72 0.73 0.88 0.67 
88 99405020 0.68 0.69 0.68 0.68 0.72 0.66 
89 99457001 0.74 0.80 0.76 0.84 0.74 0.86 
90 99567002 0.68 0.69 0.69 0.70 0.72 0.66 

 
 จากนั้ นท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการตรวจสอบพื้นที่อ้อยกับภาพ
ทั้งหมด 90 ภาพ โดยวดัค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่พฒันาดว้ยขอ้มูลฝึกฝนชุดที่ 1 ที่มีตน้ไม ้
พบว่า ค่าความแม่นย  า (Precision) เฉล่ียอยู่ที่  67.44 เปอร์เซ็นต์ ค่าความถูกต้องแบบแยกคลาส 
(Recall) อยู่ที่  70.19 เปอร์เซ็นต์ ค่า F1 (F1-Measure)  เฉล่ียอยู่ที่  66.67 เปอร์เซ็นต์ และค่าความ
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ถูกตอ้งรวม (Accuracy) ของแบบจ าลองเฉล่ียอยูท่ี่ 69.38 เปอร์เซ็นต ์ส่วนแบบจ าลองที่พฒันาด้วย
ขอ้มูลฝึกฝนชุดที่ 2 ที่ไม่มีตน้ไม ้พบว่า ค่าความแม่นย  า (Precision) เฉล่ียอยูท่ี่ 77.58 เปอร์เซ็นต ์ค่า
ความถูกตอ้งแบบแยกคลาส (Recall) อยู่ที่ 80.79 เปอร์เซ็นต์ ค่า F1(F1-Measure) เฉล่ียอยูท่ี่ 77.53 
เปอร์เซ็นต ์และค่าความถูกตอ้งรวม(Accuracy) ของแบบจ าลองเฉล่ียอยูท่ี่ 85.66 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
บนัทึกค่าดว้ยตารางเมตริกสับสนและค านวณค่าความไว(Sensitivity) และค่าจ  าเพาะ(Specificity) 
แล ะห าค่ าค ว าม สั ม พัน ธ์ ร ะห ว่ า ง  True Positive Rate (Sensitivity) กับ  False Positive Rate 
(Specificity) แสดงความสมัพนัธด์งัภาพ 86 
 

 
(ก) ผลการทดสอบแบบจ าลองที่ 1 

 
(ข) ผลการทดสอบแบบจ าลองที่ 2 

 

ภาพ 86 ผลการทดลองกระบวนการตรวจสอบพื้นที่ออ้ย 
 
 จากภาพ 86 เม่ือด าเนินการทดลองการตรวจสอบพื้นที่อ้อยกับภาพทั้ง 90 ภาพ พบว่า 
แบบจ าลองที่พ ัฒนาด้วยข้อมูลชุดที่  2 ให้ค่า Sensitivity เฉล่ียอยู่ที่  74.03 เปอร์เซ็นต์ และค่า 
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Specificity เฉล่ียอยูท่ี่ 87.54 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้เส้นโคง้ของกราฟประชิดมุมซ้าย และมีพื้นที่ใต้
เส้นโคง้เฉล่ียอยูท่ี่ 92.27 เปอร์เซ็นตแ์สดงดงัภาพที่ 86 (ข) จึงท าให้วิธีการตรวจสอบพื้นที่ออ้ยดว้ย
วธีิดงักล่าวมีประสิทธิภาพมากกวา่ แบบจ าลองที่พฒันาดว้ยขอ้มูลชุดที่ 1 ซ่ึงให้ค่า Sensitivity เฉล่ีย
อยูท่ี่ 69.38 เปอร์เซ็นต์ และค่า Specificity เฉล่ียอยูท่ี่ 71.01 เปอร์เซ็นตแ์ละมีพื้นที่ใตเ้ส้นโคง้เฉล่ีย
อยูท่ี่ 89.42 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงัภาพที่ 86 (ก) จากการทดลองแบบจ าลองทั้ง 2 ไม่สามารถจ าแนก
ตน้ไมอ้อกจากแปลงออ้ยไดท้ั้งคู่ ดงันั้นจึงเลือกแบบจ าลองชุดที่ 2 เพราะสามารถแยกพื้นที่ออ้ยกบั
พื้นที่อ่ืนไดดี้มากกวา่ 2.85 เปอร์เซ็นต ์
 4. การทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงอ้อย 
 กระบวนตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่องภายในแปลงอ้อยประยกุต์ใช้วิธีการเลือกเฉดสี 
(Color Selection) เพื่อพิจารณาเฉพาะพื้นที่สีเขียว และน าผลลัพธ์พื้นที่อ้อยที่ได้จากแบบจ าลอง
จ าแนกพื้นที่ออ้ยมารวมกนั ซ่ึงกระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่องเป็นการทดลองสุดทา้ย หลงัจาก
ผ่านกระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา กระบวนการปรับลดเงา และกระบวนการจ าแนกพื้นที่อ้อย 
การทดลองน้ีจะประกอบด้วยผลของกระบวนการเลือกเฉดสีและกระบวนการรวมข้อมูลภาพ 
จากนั้นด าเนินการทดลองโดยการน าภาพตน้ฉบับให้ผูเ้ช่ียวชาญระบุช้ินส่วนที่เป็นจุดบกพร่อง 
ได้แก่ จุดที่ มีการล้มของต้นอ้อยและจุดที่อ้อยไม่ขึ้ นภายในภาพแปลงอ้อย โดยใช้โปรแกรม 
Microsoft Power Point และท าการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ ได้จากแบบจ าลองตรวจสอบ
จุดบกพร่อง คล้ายกับการทดลองการตรวจสอบเงาและการตรวจสอบพื้นที่อ้อย แต่จุดบกพร่อง
ทั้งหมดในภาพที่ค่อนขา้งมาก จึงตอ้งท าการทดลองโดยใช้ผูเ้ช่ียวชาญ 4 ท่าน โดยการแบ่งการ
พิจารณาภาพออกเป็น 4 ส่วน โดยแบ่งพิจารณาส่วนละ 375 ส่วน จากนั้นจึงน าผลที่ได้จากทั้ง 4 
ท่านมารวมกันเพื่อค  านวณค่าความเช่ือมั่น และความถูกตอ้งต่าง ๆ  แสดงตวัอยา่งการทดลองดัง
ภาพ 87 
 

  
(ก) ผลลพัธข์องผูเ้ช่ียวชาญ (ข) ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง 

 
ภาพ 87 ตวัอยา่งผลการเปรียบเทียบระหวา่งผูเ้ช่ียวชาญกบัผลลพัธข์องการตรวจจุดบกพร่อง 
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 จากนั้ นน าภาพผลลัพธ์ทั้ งสองเปรียบเทียบด้วยโปรแกรมแมทแลบ โดยด าเนินการ
เปรียบเทียบทีละช้ินส่วนยอ่ยและด าเนินการทั้ง 90 ภาพ เม่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์แลว้ จ  านวนที่ระบุ
ถูกตอ้งและจ านวนที่ระบุผดิพลาดจะถูกบนัทึกลงในเมตริกสบัสน (Confusion matrix) และน าผลที่
ไดไ้ปหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนของการจ าแนกประเภทพื้นที่จุดบกพร่องถูกตอ้ง (True 
Positive Rate: TP) และพื้นที่จุดบกพร่องไม่ถูกตอ้ง (False Positive Rate: FP) ส่วนประเภทพื้นที่
อ่ืนๆ ถูกต้อง (True Negative Rate: TN) และพื้นที่ อ่ืน ๆ ไม่ถูกต้อง (False Negative Rate: FN) 
จากนั้ นจ านวนที่ได้มาค  านวณหาค่าประสิทธิภาพ ได้แก่  Precision, Recall, F1-Measure และ 
Accuracy เป็นตน้ รวมถึงค่าสถิติตรวจสอบผลลัพธ์ของกระบวนการตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่อง 
ไดแ้ก่ ค่าความไวหรือค่าสัดส่วนของการพยากรณ์ถูกในกลุ่มที่สนใจ (Sensitivity) และค่าสัดส่วน
ของการพยากรณ์ถูกในกลุ่มที่ไม่สนใจ (Specificity) ผลการทดลองของทั้ง 90 ภาพกบักระบวนการ
ตรวจสอบจุดบกพร่องแสดงดงัตาราง 59 – 62 
 
ตาราง 59 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่องในแปลงออ้ย 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

1 10001001 0.80 0.81 0.80 0.89 0.69 0.93 
2 10001003 0.93 0.94 0.93 0.95 0.91 0.96 
3 10001005 0.64 0.71 0.56 0.58 0.92 0.50 
4 10008002 0.89 0.88 0.88 0.89 0.83 0.93 
5 10015001 0.77 0.83 0.79 0.83 0.83 0.84 
6 10018001 0.86 0.86 0.86 0.86 0.84 0.88 
7 10025001 0.58 0.91 0.60 0.85 0.98 0.84 
8 10025004 0.69 0.84 0.71 0.79 0.90 0.78 
9 10025006 0.83 0.86 0.83 0.83 0.77 0.95 
10 10026001 0.75 0.81 0.78 0.92 0.66 0.95 
11 10026003 0.82 0.87 0.84 0.90 0.82 0.91 
12 10043001 0.53 0.65 0.53 0.91 0.38 0.92 
13 10073002 0.93 0.92 0.92 0.92 0.88 0.96 
14 10076002 0.80 0.86 0.82 0.87 0.85 0.87 
15 10076005 0.22 0.49 0.24 0.31 0.99 0.00 



 160 

ตาราง 60 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่องในแปลงออ้ย (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

16 10076007 0.87 0.88 0.88 0.90 0.85 0.92 
17 10076013 0.83 0.82 0.80 0.80 0.97 0.67 
18 10081002 0.65 0.86 0.70 0.91 0.80 0.92 
19 10088001 0.58 0.53 0.43 0.51 0.93 0.13 
20 10105001 0.94 0.94 0.94 0.94 0.92 0.96 
21 10141002 0.82 0.84 0.82 0.82 0.93 0.75 
22 10185001 0.76 0.86 0.80 0.91 0.80 0.92 
23 10194001 0.90 0.94 0.91 0.93 0.96 0.92 
24 10198001 0.57 0.70 0.44 0.49 0.97 0.44 
25 10223006 0.75 0.93 0.81 0.90 0.98 0.89 
26 10262001 0.78 0.91 0.82 0.90 0.91 0.90 
27 10268001 0.85 0.88 0.85 0.85 0.99 0.78 
28 10380001 0.89 0.90 0.89 0.89 0.96 0.85 
29 10455001 0.72 0.85 0.74 0.81 0.91 0.79 
30 10677001 0.66 0.70 0.65 0.67 0.76 0.63 
31 10679001 0.69 0.76 0.68 0.72 0.83 0.68 
32 10682001 0.59 0.76 0.56 0.68 0.85 0.67 
33 10685001 0.73 0.72 0.71 0.71 0.84 0.59 
34 10694010 0.75 0.88 0.78 0.82 0.98 0.79 
35 10703001 0.81 0.83 0.81 0.81 0.90 0.77 
36 10710001 0.74 0.75 0.66 0.66 0.99 0.50 
37 10711001 0.88 0.87 0.87 0.87 0.97 0.78 
38 11102001 0.68 0.81 0.69 0.76 0.88 0.73 
39 11260011 0.92 0.95 0.94 0.94 0.98 0.93 
40 11566001 0.87 0.91 0.88 0.89 0.98 0.83 
41 11598001 0.95 0.96 0.95 0.95 0.99 0.92 
42 11635005 0.96 0.95 0.95 0.97 0.92 0.98 
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ตาราง 61 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่องในแปลงออ้ย (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

43 11768001 0.78 0.82 0.78 0.79 0.93 0.72 
44 14616003 0.65 0.78 0.68 0.84 0.70 0.86 
45 15288001 0.55 0.64 0.51 0.63 0.65 0.63 
46 15315001 0.67 0.78 0.67 0.74 0.84 0.72 
47 15378001 0.66 0.67 0.56 0.56 0.41 0.93 
48 15469001 0.94 0.96 0.95 0.95 0.96 0.95 
49 15476001 0.84 0.80 0.81 0.83 0.94 0.65 
50 15735002 0.81 0.79 0.80 0.82 0.70 0.89 
51 21747002 0.71 0.80 0.74 0.89 0.68 0.92 
52 21944006 0.70 0.79 0.67 0.70 0.96 0.62 
53 24724003 0.49 0.48 0.06 0.07 0.91 0.05 
54 25059001 0.53 0.66 0.29 0.35 1.00 0.32 
55 25238023 0.63 0.68 0.65 0.96 0.39 0.97 
56 25492012 0.90 0.96 0.92 0.95 0.96 0.95 
57 26349001 0.69 0.83 0.70 0.77 0.92 0.75 
58 26559001 0.88 0.85 0.85 0.86 0.97 0.73 
59 30854001 0.63 0.70 0.59 0.62 0.84 0.56 
60 30885001 0.73 0.72 0.72 0.73 0.81 0.62 
61 30894001 0.83 0.89 0.85 0.88 0.91 0.86 
62 30898002 0.92 0.89 0.90 0.91 0.97 0.81 
63 30906006 0.83 0.87 0.85 0.86 0.87 0.86 
64 30906010 0.77 0.80 0.78 0.83 0.74 0.86 
65 30906018 0.63 0.64 0.63 0.65 0.67 0.61 
66 30931002 0.63 0.81 0.65 0.80 0.82 0.80 
67 30937003 0.74 0.85 0.75 0.80 0.93 0.77 
68 30947003 0.69 0.65 0.64 0.66 0.87 0.44 
69 30951001 0.63 0.86 0.65 0.81 0.91 0.80 
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ตาราง 62 ผลการทดลองการตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่องในแปลงออ้ย (ต่อ) 
 
ล าดบั รหสัแปลง Precision Recall F1-Measure Accuracy Sensitivity Specificity 

70 30960001 0.93 0.94 0.93 0.93 0.96 0.91 
71 30960002 0.79 0.89 0.82 0.87 0.93 0.85 
72 30967001 0.89 0.92 0.90 0.91 0.94 0.89 
73 33594003 0.72 0.69 0.61 0.62 0.97 0.41 
74 41527001 0.85 0.85 0.84 0.84 0.94 0.76 
75 46812007 0.91 0.87 0.89 0.95 0.76 0.98 
76 50441003 0.71 0.73 0.66 0.66 0.91 0.54 
77 54394004 0.65 0.76 0.69 0.91 0.58 0.93 
78 55645002 0.76 0.89 0.80 0.87 0.91 0.86 
79 56012002 0.81 0.91 0.85 0.89 0.94 0.88 
80 56012003 0.81 0.78 0.77 0.77 0.96 0.60 
81 65197001 0.88 0.93 0.90 0.92 0.96 0.91 
82 65560002 0.87 0.90 0.88 0.89 0.90 0.89 
83 73510001 0.65 0.77 0.60 0.64 0.96 0.57 
84 75590002 0.94 0.94 0.94 0.94 0.98 0.90 
85 75822001 0.96 0.95 0.95 0.97 0.92 0.98 
86 84059004 0.83 0.83 0.82 0.82 0.95 0.71 
87 86211001 0.75 0.80 0.74 0.74 0.93 0.66 
88 99405020 0.58 0.53 0.41 0.47 0.93 0.13 
89 99457001 0.72 0.84 0.73 0.78 0.95 0.74 
90 99567002 0.82 0.77 0.78 0.81 0.92 0.62 

 
 จากนั้นท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่องกับ
ภาพทั้งหมด 90 ภาพ โดยวดัค่าประสิทธิภาพของกระบวนการเลือกเฉดสีและกระบวนการรวม
ขอ้มูลภาพ พบวา่ ค่าความแม่นย  า (Precision) เฉล่ียอยูท่ี่ 76.06 เปอร์เซ็นต ์ค่าความถูกตอ้งแบบแยก
คลาส (Recall) อยู่ที่  81.49 เปอร์เซ็นต์ ค่า F1 (F1-Measure) เฉล่ียอยู่ที่  79.73 เปอร์เซ็นต์ และค่า
ความถูกตอ้งรวม (Accuracy) ของแบบจ าลองเฉล่ียอยู่ที่ 87.20 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นบันทึกค่าด้วย
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ตารางเมตริกสับสนและค านวณค่ าความไว (Sensitivity) และค่าจ  าเพาะ(Specificity) และ
ความสัมพันธ์ระหว่าง True Positive Rate (Sensitivity) กับ  False Positive Rate (1-Specificity) 
แสดงความสมัพนัธด์งัภาพ 88 
 

 

 
ภาพ 88 ผลการทดลองกระบวนการตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่อง 

 
 จากภาพ 88 เม่ือด าเนินการทดสอบการตรวจสอบพื้นที่จุดบกพร่องกับภาพทั้ง 90 ภาพ 
พบว่า ค่า Sensitivity เฉล่ียอยู่ที่ 87.20 เปอร์เซ็นต์ และค่า Specificity เฉล่ียอยู่ที่ 75.78 เปอร์เซ็นต ์
ส่งผลให้เส้นโคง้ของกราฟประชิดมุมซ้าย และมีพื้นที่ใตเ้ส้นโคง้เฉล่ียอยูท่ี่ 92.95 เปอร์เซ็นตแ์สดง
ดังภาพ 88 ดังนั้ นจึงสามารถน าค่าพารามิเตอร์และแบบจ าลองไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
โปรแกรมประยกุตต่์อไป 
 

ผลลพัธ์และการอภปิรายผลแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงอ้อย 
 การพฒันาแบบจ าลองการตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย ด าเนินการดว้ยเทคนิค
การประมวลผลภาพกับภาพความละเอียดสูงที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ มีกระบวนการ
ประมวลผลประกอบดว้ย การตรวจสอบพื้นที่เงา การปรับลดเงา การสกดัลกัษณะเด่น การจ าแนก
พื้นที่ออ้ย การเลือกเฉดสีและการรวมขอ้มูลภาพ โดยแต่ละกระบวนการไดผ้า่นการทดลองและได้
น าผลที่ได้จากการทดลองมาพฒันาเป็นโปรแกรมประยุกต์ส าหรับตรวจสอบจุดบกพร่องของ
ภาพถ่ายแปลงออ้ย ผลลพัธข์องแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องทั้งหมด แสดงดงัภาพ 89 
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(ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ผลลพัธก์ารตรวจสอบเงา 

  
(ค) ผลลพัธก์ารปรับลดเงา (ง) ผลลพัธก์ารตรวจสอบพื้นที่ออ้ย 

  
(จ) ผลลพัธก์ารเลือกเฉดสี (ฉ) ผลลพัธก์ารตรวจสอบจุดบกพร่อง 

 
ภาพ 89 ผลลพัธข์องแบบจ าลองการตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย 

  
 กระบวนการเตรียมข้อมูลภาพ ประกอบด้วย กระบวนการตรวจสอบพื้นที่ เงาและ
กระบวนการปรับลดเงา ผลการทดลองพบวา่ กระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงามีความถูกตอ้งในการ
ตรวจสอบพื้นที่เงาเฉล่ียอยูท่ี่ 97.04 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบพื้นที่
เงาของตน้ไมแ้ละเงาของตน้อ้อยไดแ้สดงดงัภาพ 89 (ข) ส่วนกระบวนปรับลดความเขม้ของเงาก็
สามารถปรับพื้นที่เงาให้กลบัมาใกลเ้คียงพื้นที่ไม่ใช่เงาไดใ้กลเ้คียงและสามารถน าไปประมวลผล
ต่อได ้แสดงผลลพัธด์งัภาพ 89 (ค)  
 กระบวนการสร้างแบบจ าลองส าหรับการจ าแนกพื้นที่อ้อย ประกอบด้วย กระบวนการ
เลือกลักษณะเด่นจากการทดลองพบว่า ลักษณะเด่นที่ได้จากภาพ 50x50 พิกเซล ทั้ งหมด 22  
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ลกัษณะเด่น ที่ท  าให้แต่ละหมวดหมู่ของวตัถุในแปลงออ้ยมีความแตกต่างกนั ท าให้ผลการทดลอง
ในการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกพื้นที่ออ้ยมีประสิทธิภาพ และจากการทดลองการจ าแนกพื้นที่
ออ้ย พบว่า แบบจ าลองที่สร้างดว้ยชุดขอ้มูลที่ประกอบดว้ย ออ้ย ตน้ไม ้และวชัพืช ไม่สามารถแยก
ระหว่างออ้ยและตน้ไมไ้ด ้และแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มูลที่ประกอบดว้ย ออ้ย และวชัพืช แมจ้ะไม่
สามารถแยกระหวา่งตน้ออ้ยกบัตน้ไมไ้ดเ้ช่นเดียวกนั แต่ก็สามารถแยกตน้ออ้ยกบัวชัพชืออกจากกนั
ไดด้ว้ยความถูกตอ้งมากถึง 92.27 เปอร์เซ็นตจ์ากพื้นที่ใตเ้สน้โคง้ แสดงผลลพัธข์องแบบจ าลองการ
จ าแนกพื้นที่ออ้ยดงัภาพ 89 (ง) 
 กระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง ประกอบดว้ยกระบวนการเลือกเฉดสีแสดงดังภาพ    
89 (จ) และกระบวนการรวมขอ้มูลภาพที่ไดจ้ากกระบวนการจ าแนกพื้นที่ออ้ย พบวา่ กระบวนการที่
ด  าเนินการดว้ยวธีิการดงักล่าวสามารถตรวจสอบจุดบกพร่องไดค้วามถูกตอ้ง 92.95 เปอร์เซ็นตจ์าก
พื้นที่ใตเ้สน้โคง้ แสดงผลลพัธข์องกระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่องดงัภาพ 89 (ฉ) 
 จากผลที่ได้จากการทดลองทั้ งหมด พบว่า วิธีการที่ได้พ ัฒนาขึ้ นสามารถตรวจสอบ
เปอร์เซ็นต์เฉล่ียของจุดบกพร่องในแปลงอ้อยได้ เช่น แหล่งน ้ า จุดที่อ้อยล้ม และจุดที่อ้อยไม่
เจริญเติบโต เป็นตน้ แต่อย่างไรก็ตามแบบจ าลองยงัไม่สามารถจ าแนกตน้ออ้ยกบัตน้ไม้ได้ เพื่อ
แกไ้ขปัญหาการพจิารณาตน้ไมใ้นแปลงออ้ยจึงพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชง้านดงัภาพ 90 
 

 
 

ภาพ 90 ผลลพัธจ์ากกระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่องร่วมกบัส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน 
 
 จากภาพ 90 แสดงหน้าต่างโปรแกรมส าหรับตรวจสอบจุดบกพร่องในภาพแปลงออ้ยของ
รหัสแปลง 10008002 และแสดงค่าความเสียหายที่มุมขวาของหน้าต่าง การเลือกขอบเขตสามารถ
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ลดปัญหาการแยกตน้ไมอ้อกจากตน้ออ้ยได ้จากการประเมินความพึงพอใจดา้นการใชง้านของผูใ้ช้
มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก เฉล่ียอยู่ที่  4.53 จึงท าให้โรงงานอุตสาหกรรมสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นการประเมินความเสียหายในแปลงออ้ยและใชใ้นการพยากรณ์ผลผลิตในอนาคตได ้
 ดงันั้น การพฒันาแบบจ าลองส าหรับการตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ยจากภาพ
ความละเอียดสูงที่ ถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับเหนือแปลงอ้อย แบบจ าลองที่พ ัฒนาขึ้ นใช้
กระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา กระบวนปรับลดเงา การสกดัลกัษณะเด่น การพฒันาแบบจ าลอง
จ าแนกพื้นที่ออ้ย การบวนการเลือกเฉดสีและรวมขอ้มูลภาพ วิธีการที่น าเสนอมีความแตกต่างกับ
งานวิจยั (Matese และDi Gennaro, 2018) - (Kumar และคณะ, 2017) ที่ช่วงเวลาการเจริญเติบโตของ
ออ้ย ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอวธีิการพิจารณาในช่วงก่อนเก็บเก่ียวที่ออ้ยอยูใ่นระยะโตเตม็ที่ โดย
ผลที่ไดจ้ากการวเิคราะห์สามารถตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ย ไดแ้ก่ จุดที่ออ้ยลม้จากลมพาย ุ
จุดที่อ้อยไม่เจริญเติบโต และจุดที่มีวชัพืช เป็นตน้ ส าหรับวิธีการใหม่ที่ผูว้ิจยัได้น าเสนอได้แก่
กระบวนการสกดัลกัษณะเด่นที่ด าเนินการดว้ยการใชต้วักรองทั้ง 13 รูปแบบร่วมกบัการค านวณค่า
ทางสถิติซ่ึงใชว้ิธีการวิเคราะห์เชิงพื้นผิว ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกบังานวจิยัการจ าแนกโรคใบพชืที่ใช้
วธีิการพจิารณาเฉดสีที่หลากหลาย (Ma และคณะ, 2019) แต่การจ าแนกพื้นที่ออ้ยส าหรับงานวธีิน้ีใช้
วิธีการวิเคราะห์เชิงพื้นผิวและสามารถแยกพื้นที่อ้อยได้ด้วยความถูกตอ้ง 92.27 เปอร์เซ็นต ์และ
กระบวนการเลือกเฉดสีสามารถตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงอ้อยได้ด้วยความถูกตอ้ง 92.95 
เปอร์เซ็นต ์และมากไปกว่านั้นแบบจ าลองยงัสามารถแยกพื้นที่แหล่งน ้ า และถนนได ้แต่อยา่งไรก็
ตามวธีิการที่ไดน้ าเสนอยงัมีจุดที่ตอ้งพฒันาส่วนของการจ าแนกระหวา่งตน้ไมก้บัตน้ออ้ย ใหมี้การ
จ าแนกแบบอัตโนมัติแทนการวาดพื้นที่สนใจผ่านหน้าต่างส่วนติดต่อผูใ้ช้ ดังนั้นกระบวนการ
วเิคราะห์ที่พฒันาขึ้นสามารถตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ยได ้และสามารถประยกุตใ์ชก้บัการ
พยากรณ์หรือการประมาณการผลผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมต่อไป 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลติอ้อย 
 การพฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตออ้ยของโรงงานอุตสาหกรรม มีวตัถุประสงค์
เพือ่หาแบบจ าลองที่สามารถพยากรณ์ผลผลิตไดค้ลาดเคล่ือนนอ้ยที่สุดและศึกษาผลกระทบของการ
น าค่าจุดบกพร่องมาใชร่้วมกบัขอ้มูลสภาพแวดลอ้มในแบบจ าลองการพยากรณ์ มากไปกวา่นั้น การ
ทดลองน้ีมีความส าคญัเป็นอยา่งมากส าหรับการก าหนดค่าตวัแปรที่ใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองที่
เหมาะสมที่สุด ดังนั้ นผูว้ิจยัจึงออกแบบการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ประกอบด้วย 1) การ
ทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบเอาตพ์ตุเป้าหมาย 2) การทดสอบประสิทธิภาพของ



 167 

กระบวนการออกแบบปัจจัยน าเข้า และ 3) การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง และการทดสอบ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 1. การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบเอาต์พุตเป้าหมาย 
 การทดลองก าหนดค่ากลุ่มของเอาต์พุตเป้าหมายด้วย 2n  โดยใช้ปัจจยัน าเขา้ทั้ง 6 ตวั
แปร ประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าฝน พนัธอ์อ้ย ตอออ้ย ระยะห่างการปลูก กลุ่มดิน และค่าจุดบกพร่อง 
จากนั้นน าค่ากลุ่มของเอาตพ์ุตเป้าหมายที่ก  าหนดไปหาค่าความสัมพนัธท์ี่คลา้ยคลึงกนัของเอาตพ์ุต
เป้าหมาย (Target Output Similarity Relationship : TOSR) โดยการทดลองทดลองพบว่า เม่ือ
ก าหนดค่า n=9 หรือ 512 กลุ่ม ค่า PYE% สูงกว่าการก าหนดค่า n ตวัอ่ืน ๆ ท าให้ทราบถึงจุดส้ินสุด
ของการก าหนดค่ากลุ่มของเอาต์พุตและยงัเป็นขอ้มูลส าหรับกราฟเร่ิมตน้ โดยค่า n ที่ก  าหนดเร่ิม
จาก 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 หรือ 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 และ 512 กลุ่ม  ตามล าดับ  ผลการ
ทดลองแสดงดงัตารางที่ 63  
 
ตาราง 63 ผลการทดลองการออกแบบเอาตพ์ตุเป้าหมายรอบเร่ิมตน้ 
 
จ  านวนกลุ่ม ชุดขอ้มูล APY% ผลผลิตจริง

(ตนัต่อไร่) 
ผลผลิตพยากรณ์ 

(ตนัต่อไร่) 
PYE% 

2 1234567810 98.47 1570.64 1891.16 20.41 
4 1234678910 97.78 1570.64 1873.25 19.27 
8 1234678910 100.00 1570.64 1877.72 19.55 
16 1234678910 99.98 1570.64 1878.52 19.60 
32 1245678910 99.11 1570.64 1777.20 13.15 
64 1234678910 99.53 1570.64 1834.05 16.77 
128 1245678910 98.90 1570.64 1887.32 20.16 
256 1234578910 97.91 1570.64 1884.10 19.96 
512 1245678910 96.359 1570.64 2599.55 65.51 

 
 จากการทดลองพบว่า จะพบค่า PYE% ของการแบ่งชุดขอ้มูลออกเป็น 512 กลุ่มมีความ
คลาดเคล่ือนสูงนั้นถือเป็นสญัญาณในการหยดุการก าหนดเอาตพ์ตุเป้าหมาย ดงันั้นจึงท าใหส้ามารถ
สร้างกราฟแนวโนม้เร่ิมตน้ได ้แสดงกราฟแนวโนม้ดงัภาพที่ 91 
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ภาพ 91 ผลการทดลองและการสร้างกราฟแนวโนม้รอบเร่ิมตน้ 
 
 จากผลการทดลองรอบเร่ิมตน้ พบว่า ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของผลผลิตพยากรณ์ 
(PYE%) ของการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 32 กลุ่มมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยที่สุดเฉล่ียอยูท่ี่ 13.15% ซ่ึง
อาจเป็นจุดที่เหมาะสมที่สุด ดงันั้นจึงท าการบีบช่วงเขา้ใกลโ้ดยปรับลดช่วงของการวิเคราะห์กลุ่ม
เหมาะสมจะลดลง 2 ช่วง และช่วงที่เหมาะสมที่เหลือจะอยู่ในช่วง 16 ถึง 64 กลุ่ม ส าหรับการ
ทดลองรอบถดัไป  
 การทดลองที่รอบที่  2 ก าหนดค่ากลุ่มคงเหลือจากการบีบช่วง คือ   16, 32 และ 64 
ด าเนินการบีบช่วงด้านซ้ายและขวาของขอ้มูล 32 กลุ่มด้วยวิธีการแบ่งคร่ึง และค านวณกลุ่มย่อย
ภายใน ประกอบด้วย กลุ่มระหว่างกลางด้านซ้าย (16+32)/2=24 กลุ่ม และ กลุ่มระหว่างกลาง
ดา้นขวา (32+64)/2=48 กลุ่ม แสดงผลการทดลองดงัตารางที่ 64 
 
ตาราง 64 ผลการทดลองรอบที่ 2 กบัการก าหนดกลุ่ม 16, 24, 32, 48 และ 64 
 

จ านวนกลุ่ม ชุดขอ้มูล APY% ผลผลิตจริง
(ตนัต่อไร่) 

ผลผลิตพยากรณ์ 
(ตนัต่อไร่) 

PYE% 

16 1234678910 99.98 1570.64 1878.52 19.60 
24 1234678910 99.27 1570.64 1827.46 16.35 
32 1245678910 99.11 1570.64 1777.20 13.15 
48 1235678910 99.96 1570.64 1822.89 16.06 
64 1234678910 99.53 1570.64 1834.05 16.77 
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 ผลการทดลองการแบ่งกลุ่มออกเป็น 16, 24, 32, 48 และ 64 พบว่า มีค่าความคลาดเคล่ือน
ของผลผลิตพยากรณ์  (PYE%) อยู่ที่  19.60%, 16.35%, 13.15%, 16.06% และ 16.77% ตามล าดับ 
จากนั้นน าค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่มสร้างกราฟแนวโน้มและพิจารณาโดยประยกุตใ์ชว้ธีิการแบ่งคร่ึง
สองส่วน ในการบีบช่วงพจิารณาใหล้ดลง แสดงกราฟแนวโนม้ดงัภาพ 92 
 

 
 

ภาพ 92 ผลการทดลองและการสร้างกราฟแนวโนม้รอบที่ 2 
 
 ผลการทดลองรอบที่ 2 พบวา่ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของผลผลิตพยากรณ์ (PYE%) ของ
การแบ่งขอ้มูลออกเป็น 32 กลุ่มมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยที่สุดเฉล่ียอยูท่ี่ 13.15% ซ่ึงอาจเป็นจุดที่
เหมาะสมที่สุดอยู ่เพราะมีค่าความคลาดเคล่ือนต ่าที่สุด ดงันั้นจึงท าการบีบช่วงเขา้ใกลโ้ดยปรับลด
ช่วงของการวิเคราะห์กลุ่มเหมาะสมจะลดลง 2 ช่วง และช่วงที่เหมาะสมที่เหลือจะอยูใ่นช่วง 24 ถึง 
48 กลุ่ม ส าหรับการทดลองรอบถดัไป  
 การทดลองที่รอบที่  3 ก าหนดค่ากลุ่มคงเหลือจากการบีบช่วง คือ   24, 32 และ 48 
ด าเนินการบีบช่วงด้านซ้ายและขวาของขอ้มูล 32 กลุ่มด้วยวิธีการแบ่งคร่ึง และค านวณกลุ่มย่อย
ภายใน ประกอบด้วย กลุ่มระหว่างกลางด้านซ้าย (24+32)/2=28 กลุ่ม และ กลุ่มระหว่างกลาง
ดา้นขวา (32+48)/2=40 กลุ่ม แสดงผลการทดลองดงัตารางที่ 65 
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ตาราง 65 ผลการทดลองรอบที่ 3 ประกอบดว้ย 24, 28, 32 ,40 และ 48 กลุ่ม 
 

จ านวนกลุ่ม ชุดขอ้มูล APY% ผลผลิตจริง
(ตนัต่อไร่) 

ผลผลิตพยากรณ์ 
(ตนัต่อไร่) 

PYE% 

24 1234678910 99.27 1570.64 1827.46 16.35 
28 1234678910 99.91 1570.64 1793.75 14.21 
32 1245678910 99.11 1570.64 1777.20 13.15 
40 1234678910 99.96 1570.64 1811.93 15.36 
48 1235678910 99.96 1570.64 1822.89 16.06 

   
 ผลการทดลองการแบ่งกลุ่มออกเป็น 24, 28, 32, 40 และ 48 พบว่า มีค่าความคลาดเคล่ือน
ของผลผลิตพยากรณ์  (PYE%) อยู่ที่  16.35%, 14.21%, 13.15%, 15.36% และ 16.06% ตามล าดับ 
จากนั้นน าค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่มสร้างกราฟและพิจารณาโดยประยกุตใ์ชว้ิธีการแบ่งคร่ึงสองส่วน 
ในการบีบช่วงพจิารณาใหล้ดลง แสดงกราฟแนวโนม้ดงัภาพ 93 
 

 
 

ภาพ 93 ผลการทดลองและการสร้างกราฟแนวโนม้รอบที่ 3 
 

 ผลการทดลองรอบที่ 3 พบวา่ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของผลผลิตพยากรณ์ (PYE%) ของ
การแบ่งขอ้มูลออกเป็น 32 กลุ่มมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยที่สุดเฉล่ียอยูท่ี่ 13.15% ซ่ึงอาจเป็นจุดที่
เหมาะสมที่สุดอยู ่ดงันั้นจึงท าการบีบช่วงเขา้ใกลโ้ดยปรับลดช่วงของการวเิคราะห์กลุ่มเหมาะสมจะ
ลดลง 2 ช่วง และช่วงที่เหมาะสมที่เหลือจะอยูใ่นช่วง 28 ถึง 40 กลุ่ม ส าหรับการทดลองรอบถดัไป  
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 การทดลองรอบที่ 4 ก าหนดค่ากลุ่มคงเหลือจากการบีบช่วง คือ  28, 32 และ 40 ด าเนินการ
บีบช่วงด้านซ้ายและขวาของข้อมูล 32 กลุ่มด้วยวิธีการแบ่งคร่ึง และค านวณกลุ่มย่อยภายใน 
ประกอบด้วย กลุ่มระหว่างกลางด้านซ้าย (28+32)/2=30 กลุ่ม และกลุ่มระหว่างกลางด้านขวา 
(32+40)/2=36 กลุ่ม แสดงผลการทดลองดงัตารางที่ 66 
 
ตาราง 66 ผลการทดลองรอบที่ 4 ประกอบดว้ย 24, 28, 32 ,40 และ 48 กลุ่ม 
 
จ  านวนกลุ่ม ชุดขอ้มูล APY% ผลผลิตจริง

(ตนัต่อไร่) 
ผลผลิตพยากรณ์ 

(ตนัต่อไร่) 
PYE% 

28 1234678910 99.91 1570.64 1793.75 14.21 
30 1235678910 99.97 1570.64 1822.75 16.05 
32 1245678910 99.11 1570.64 1777.20 13.15 
36 1245678910 99.57 1570.64 1794.81 14.27 
40 1234678910 99.96 1570.64 1811.93 15.36 

  
 ผลการทดลองการแบ่งกลุ่มออกเป็น 28, 30, 32, 36 และ 40 พบว่า มีค่าความคลาดเคล่ือน
ของผลผลิตพยากรณ์  (PYE%) อยู่ที่  14.21%, 16.05%, 13.15%, 14.27% และ 15.36% ตามล าดับ 
จากนั้นน าค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่มสร้างกราฟและพิจารณาโดยประยกุตใ์ชว้ิธีการแบ่งคร่ึงสองส่วน 
ในการบีบช่วงพจิารณาใหล้ดลง แสดงกราฟแนวโนม้ดงัภาพ 94 
 

 
 

ภาพ 94 ผลการทดลองและการสร้างกราฟแนวโนม้รอบที่ 4 
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 จากผลการทดลองรอบที่ 4 พบว่า ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของผลผลิตพยากรณ์ (PYE%) 
ของการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 32 กลุ่มมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยที่สุดเฉล่ียอยูท่ี่ 13.15% ซ่ึงอาจเป็น
จุดที่เหมาะสมที่สุดอยู่ ดังนั้ นจึงท าการบีบช่วงเข้าใกล้โดยปรับลดช่วงของการวิเคราะห์กลุ่ม
เหมาะสมจะลดลง 2 ช่วง และช่วงที่เหมาะสมที่เหลือจะอยู่ในช่วง 30 ถึง 36 กลุ่ม ส าหรับการ
ทดลองรอบถดัไป  
 การทดลองรอบที่ 5 ก าหนดค่ากลุ่มคงเหลือจากการบีบช่วง คือ  30, 32 และ 36 ด าเนินการ
บีบช่วงด้านซ้ายและขวาของข้อมูล 32 กลุ่มด้วยวิธีการแบ่งคร่ึง และค านวณกลุ่มย่อยภายใน 
ประกอบด้วย กลุ่มระหว่างกลางด้านซ้าย (30+32)/2=31 กลุ่ม และกลุ่มระหว่างกลางด้านขวา 
(32+36)/2=34 กลุ่ม แสดงผลการทดลองดงัตารางที่ 67 
 
ตาราง 67 ผลการทดลองรอบที่ 5 ประกอบดว้ย 30, 31, 32 ,34 และ 36 กลุ่ม 
 
จ  านวนกลุ่ม ชุดขอ้มูล APY% ผลผลิตจริง

(ตนัต่อไร่) 
ผลผลิตพยากรณ์ 

(ตนัต่อไร่) 
PYE% 

30 1235678910 99.97 1570.64 1822.75 16.05 
31 1245678910 99.03 1570.64 1820.28 15.89 
32 1245678910 99.11 1570.64 1777.20 13.15 
34 1245678910 99.71 1570.64 1786.31 13.73 
36 1245678910 99.57 1570.64 1794.81 14.27 

 
 ผลการทดลองการแบ่งกลุ่มออกเป็น 30, 31, 32, 34 และ 36 พบว่า มีค่าความคลาดเคล่ือน
ของผลผลิตพยากรณ์  (PYE%) อยู่ที่  16.05%, 15.89%, 13.15%, 13.73% และ 14.27% ตามล าดับ 
จากนั้นน าค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่มสร้างกราฟและพิจารณาโดยประยกุตใ์ชว้ิธีการแบ่งคร่ึงสองส่วน 
ในการบีบช่วงพจิารณาใหล้ดลง แสดงกราฟแนวโนม้ดงัภาพ 95 
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ภาพ 95 ผลการทดลองและการสร้างกราฟแนวโนม้รอบที่ 5 

 
 ผลการทดลองรอบที่ 5 พบวา่ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของผลผลิตพยากรณ์ (PYE%) ของ
การแบ่งขอ้มูลออกเป็น 32 กลุ่มมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยที่สุดเฉล่ียอยูท่ี่ 13.15% ซ่ึงอาจเป็นจุดที่
เหมาะสม ดงันั้นจึงท าการบีบช่วงเขา้ใกลโ้ดยปรับลดช่วงของการวเิคราะห์กลุ่มเหมาะสมจะลดลง 2 
ช่วง และช่วงที่เหมาะสมที่เหลือจะอยูใ่นช่วง 30 ถึง 34 กลุ่ม ส าหรับการทดลองรอบถดัไป  
 การทดลองรอบที่ 6 ก าหนดค่ากลุ่มคงเหลือจากการบีบช่วง คือ  30, 32 และ 34 ด าเนินการ
บีบช่วงดา้นขวาของขอ้มูล 32 กลุ่มดว้ยวิธีการแบ่งคร่ึง ส่วนด้านซ้ายไม่สามารถที่จะแบ่งได้แล้ว 
และค านวณจ านวนกลุ่มระหว่างกลางด้านขวา (32+34)/2=33 กลุ่ม ซ่ึงจะเห็นได้ว่าส้ินสุด
กระบวนการแบ่งช่วงเพราะไม่สามารถแบ่งอีกต่อไปได ้แสดงผลการทดลองดงัตารางที่ 68 
 
ตาราง 68 ผลการทดลองรอบที่ 6 ประกอบดว้ย 30, 31, 32 ,33 และ 34 กลุ่ม 
 
จ  านวนกลุ่ม ชุดขอ้มูล APY% ผลผลิตจริง

(ตนัต่อไร่) 
ผลผลิตพยากรณ์ 

(ตนัต่อไร่) 
PYE% 

30 1235678910 99.97 1570.64 1822.75 16.05 
31 1245678910 99.03 1570.64 1820.28 15.89 
32 1245678910 99.11 1570.64 1777.20 13.15 
33 1234678910 99.81 1570.64 1844.50 17.44 
34 1245678910 99.71 1570.64 1786.31 13.73 



 174 

 ผลการทดลองการแบ่งกลุ่มออกเป็น 30, 31, 32, 33 และ 34 พบว่า มีค่าความคลาดเคล่ือน
ของผลผลิตพยากรณ์  (PYE%) อยู่ที่  16.05%, 15.89%, 13.15%, 17.44% และ 13.73% ตามล าดับ 
จากนั้นน าค่าเฉล่ียของแต่ละกลุ่มสร้างกราฟและพิจารณาโดยประยกุตใ์ชว้ิธีการแบ่งคร่ึงสองส่วน 
ในการบีบช่วงพจิารณาใหล้ดลง แสดงกราฟแนวโนม้ดงัภาพ 96 
 

 
 

ภาพ 96 ผลการทดลองและการสร้างกราฟแนวโนม้รอบที่ 6 
 
 จากผลการทดลองรอบเร่ิมตน้ พบว่า ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของผลผลิตพยากรณ์ 
(PYE%) ของการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 32 กลุ่มมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยที่สุดเฉล่ียอยูท่ี่ 13.15% ซ่ึง
เป็นจุดที่เหมาะสมที่สุดและไม่สามารถบีบช่วงต่อไปไดแ้ลว้ ดงันั้นจึงหยดุการบีบช่วง  และสามารถ
สรุปผลการทดลองทั้งหมดดงัตาราง 69 
 
ตาราง 69 ผลการทดลองการบีบช่วงดว้ยการแบ่งสองส่วนส าหรับการหากลุ่มเหมาะสม 
 
รอบที่ ช่วงเร่ิมตน้ จุดซา้ยสุดของเอาตพ์ตุ จุดขวาสุดของเอาตพ์ตุ 

1 2,4,8,16,32,64,128,256,512 16 64 
2 16,32,64 24 48 
3 24,32,48 28 40 
4 28,32,40 30 36 
5 30,32,36 31 34 
6 31,32,34 32 33 
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 กระบวนการบีบช่วงจะด าเนินการจนกวา่จะไม่สามารถแบ่งช่วงต่อไดอี้ก จากการทดลอง 
พบว่า ด าเนินการทั้ งส้ินทั้ งหมด 6 รอบ จึงท าให้ได้กลุ่มที่เหมาะสม กราฟแนวโน้มของแต่ละ
เอาตพ์ตุเป้าหมายแสดงดงัภาพที่ 97 
 

 
 

ภาพ 97 ผลการทดลองของการก าหนดเอาตพ์ตุเป้าหมายและค่า PYE% ทุกตวั 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบเอาต์พุตเป้าหมาย พบว่า กลุ่มที่
เหมาะสมกับชุดข้อมูล อยู่ที่  32 กลุ่ม โดยมีแนวโน้มค่าเฉล่ียการคลาดเคล่ือนในระดับแปลง 
(PYE%) อยูท่ี่  13.15 เปอร์เซ็นต์ จากการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 32 กลุ่มและมีค่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียน้อยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัทุกกลุ่มที่ท  าการทดลอง หลงัจากได้กลุ่มที่เหมาะสมแลว้น าผล
การทดลองของกลุ่มดงักล่าวเขา้สู่การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้
ต่อไป  
 2. การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการออกแบบปัจจัยน าเข้า 

การทดลองของกระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ด าเนินหลงัจากที่ไดก้ลุ่มที่เหมาะสม
แลว้ ซ่ึงจากการทดลองที่ผา่นมา พบว่า การแบ่งขอ้มูลออกเป็น 32 กลุ่ม เป็นกลุ่มที่เหมาะสมที่สุด 
จากนั้นจะตอ้งแบ่งขอ้มูลออกเป็น 32 คลาส แต่ตอ้งปรับเปล่ียนปัจจยัน าเขา้ดว้ยการประยกุตใ์ชเ้ซต
ก าลังซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้จะได้ทั้ งหมด 64 เซตย่อยหรือชุดย่อย โดยมีชุดย่อยที่ประกอบด้วย อัตรา
จุดบกพร่องอยู่ทั้ งหมด 32 ชุดย่อย ชุดย่อยที่ประกอบด้วยอัตราจุดบกพร่องทั้ ง 32 ชุดจะถูก
ด าเนินการโดยถูกน าไปหาค่าความสมัพนัธ์ที่คลา้ยคลึงกนัของปัจจยัน าเขา้ (Input Factor Similarity 
Relationship : IFSR) ทีละชุด เพื่อหาชุดปัจจยัน าเขา้ที่เหมาะสมและถือว่าเป็นการตดัตวัแปรออก
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อย่างมีระบบ เม่ือแต่ละชุดปัจจยัย่อยผ่านวิธีการ IFSR จะได้ค่าความคลาดเคล่ือนการพยากรณ์
ผลผลิต (PYE%) ของแต่ละชุดยอ่ยของปัจจยัน าเขา้ แสดงผลการทดลองแต่ละปัจจยัดงัตารางที่ 70 
   
ตาราง 70 ผลการทดลองประสิทธิภาพของชุดยอ่ยของปัจจยัน าเขา้ 
 
ชุดปัจจยั
น าเขา้ 

ชุดขอ้มูล APY% ผลผลิตจริง
(ตนัต่อไร่) 

ผลผลิตพยากรณ์ 
(ตนัต่อไร่) 

PYE% 

1 2345678910 98.67 1570.64 1910.60 21.64 
2 2345678910 99.70 1570.64 1798.42 14.50 
3 1234567910 97.71 1570.64 1882.43 19.85 
4 2345678910 98.78 1570.64 1921.56 22.34 
5 2345678910 98.61 1570.64 1917.11 22.06 
6 2345678910 99.90 1570.64 1907.55 21.45 
7 1234678910 99.71 1570.64 1797.19 14.42 
8 2345678910 99.65 1570.64 1860.63 18.46 
9 1235678910 99.90 1570.64 1819.65 15.85 
10 2345678910 99.78 1570.64 1828.85 16.44 
11 1234567810 99.74 1570.64 1891.36 20.42 
12 1234567910 96.60 1570.64 1877.36 19.53 
13 1234567910 98.67 1570.64 1922.16 22.38 
14 1234567910 99.45 1570.64 1915.49 21.96 
15 1245678910 98.76 1570.64 1912.44 21.76 
16 1234567910 98.25 1570.64 1907.80 21.47 
17 1245678910 99.99 1570.64 1790.98 14.03 
18 1234678910 99.78 1570.64 1827.76 16.37 
19 2345678910 99.96 1570.64 1840.46 17.18 
20 2345678910 99.21 1570.64 1859.89 18.42 
21 2345678910 99.63 1570.64 1877.20 19.52 
22 1234678910 99.87 1570.64 1793.71 14.20 
23 1234567910 99.92 1570.64 1900.85 21.02 
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ตาราง 71 ผลการทดลองประสิทธิภาพของชุดยอ่ยของปัจจยัน าเขา้ (ต่อ) 
 
ชุดปัจจยั
น าเขา้ 

ชุดขอ้มูล APY% ผลผลิตจริง
(ตนัต่อไร่) 

ผลผลิตพยากรณ์ 
(ตนัต่อไร่) 

PYE% 

24 2345678910 99.29 1570.64 1910.61 21.65 
25 1234678910 96.60 1570.64 1870.29 19.08 
26 2345678910 99.28 1570.64 1912.04 21.74 
27 1245678910 99.49 1570.64 1749.82 11.41 
28 1235678910 99.88 1570.64 1850.88 17.84 
29 1234678910 99.62 1570.64 1811.51 15.34 
30 2345678910 99.45 1570.64 1874.78 19.36 
31 2345678910 99.35 1570.64 1829.29 16.47 
32 1245678910 99.11 1570.64 1777.20 13.15 

 

 แต่ละชุดปัจจยัน าเขา้จะมี PYE% ของตนเอง จากนั้นผูว้ิจยัจะน ามาพิจารณาโดยการหาชุด
ปัจจยัยอ่ยที่มีค่า PYE% ที่ต  ่าที่สุด มาใชเ้ป็นปัจจยัน าเขา้ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง โดยแผนภูมิ
แสดงผลการทดลองแสดงดงัภาพที่ 98 
 

 
 

ภาพ 98 ชุดยอ่ยของปัจจยัน าเขา้จากกระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้ 
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 จากการด าเนินการทดลองทั้ง 32 ชุดยอ่ย ผลลพัธ์ที่ดีที่สุดไดจ้ากปัจจยัน าเขา้ชุดที่ 27 ซ่ึงมี
ค่าความคลาดเคล่ือนการพยากรณ์ (PYE%) น้อยที่สุดอยู่ที่  11.40% โดยชุดปัจจยัน าเขา้ชุดที่ 27 
ประกอบดว้ย 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปริมาณน ้ าฝน ชุดดิน ระยะห่างการปลูก ตอออ้ย และค่าจุดบกพร่อง 
ส่วนพนัธุ์อ้อยเป็นส่วนที่ ถูกตัดออกไปจากชุดย่อยปัจจัยน าเข้า ปัจจัยทั้ ง 5 จะถูกน าไปใช้ใน
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
 
 3. การทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการสร้างแบบจ าลองและทดสอบ 

การทดลองน้ีด าเนินการเพือ่หาอลักอริทึมไปใชใ้นการสร้างและฝึกฝนแบบจ าลองโดยจะ
ใชชุ้ดขอ้มูลที่ผ่านการสกัดลกัษณะเด่นที่ประกอบด้วย 3 องคป์ระกอบ (1) ปัจจยัน าเขา้ (OIF set) 
ประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าฝน ชุดดิน ระยะห่าง ตอออ้ย และอตัราจุดบกพร่อง (2) เอาตพ์ุตเป้าหมาย 
(OTOs) ของแบบจ าลองจะถูกออกแบบให้มี 32 เอาต์พุต และ (3) ค่าเฉล่ียของคลาสเอาต์พุต 
(OTORs) ทั้ งหมด 32 ค่า แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตถูกพัฒนาและเปรียบเทียบผลการจดจ า
เอาตพ์ตุเป้าหมายและผลการพยากรณ์ผลผลิตดว้ย 6 ระเบียบวธีิ ผลการทดลองของแต่ละระเบียบวิธี
แสดงดงัภาพที่ 99 – 104 
 

 
 

ภาพ 99 เมทริกซ์สบัสนของการจ าแนกคลาสเอาตพ์ตุของอลักอริทึมเคเนียร์เรสเนเบอร์ 
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ภาพ 100 เมทริกซ์สบัสนของการจ าแนกคลาสเอาตพ์ตุของอลักอริทึม Random Forest (FOR) 
 

 
 

ภาพ 101 เมทริกซ์สบัสนของการจ าแนกคลาสเอาตพ์ตุของอลักอริทึม Random Tree (RTR) 
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ภาพ 102 เมทริกซ์สบัสนของการจ าแนกคลาสเอาตพ์ตุของอลักอริทึม REP Tree 
 

 
 

ภาพ 103 เมทริกซ์สบัสนของการจ าแนกคลาสเอาตพ์ตุของอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ 
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ภาพ 104 เมทริกซ์สบัสนของการจ าแนกคลาสเอาตพ์ตุของอลักอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม 
 
 จากภาพที่ 99 - 104 อลักอริทึมที่ก  าหนดจะถูกทดสอบดว้ยการฝึกฝนและตรวจสอบแบบ
ไขว้ 10 ชุด และวิเคราะห์จากตัววดัประสิทธิภาพ ได้แก่ ค่าความถูกต้อง (Accuracy) และค่า
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (MSE) ดงัตารางที ่72  
 

ตาราง 72 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอลักอริทึมที่น าจะมาพฒันาแบบจ าลอง 

อลักอริทึม KNN FOR RTR REP DEC MLP 
ค่าความถูกตอ้ง 90.42 98.2143 97.4026 93.9935 97.2403 95.2922 

ค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 0.06 0.0326 0.0403 0.0533 0.0396 0.047 
 
 จากการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพของแต่ละอัลกอริทึม  พบว่า การใช้อัลกอริทึม      
Random Forest (FOR) มีค่าความถูกตอ้งมากกวา่อลักอริทึมแบบอ่ืน ประกอบดว้ย ค่าการจ าแนกถูก
คลาสเฉล่ียอยูท่ี่ (TP Rate) อยูท่ี่ 0.982 ค่าการจ าแนกผิดคลาส (FP Rate) อยูท่ี่ 0.002 ค่าความแม่นย  า
อยูท่ี่ 0.983 ค่าความตอ้งของโมเดลแบบแยกคลาส(Recall) อยูท่ี่ 0.982 ค่า F1-Measure อยูท่ี่ 0.982 
จึงท าใหค้่า ROC Area เฉล่ียอยูท่ี่ 0.998 ซ่ึงเขา้ใกล ้1.00 ซ่ึงหมายถึง แบบจ าลองมีประสิทธิภาพที่จะ
สามารถจ าแนกคลาสได้ถูกตอ้งและแม่นย  า ดังนั้น แบบจ าลองจึงถูกพฒันาขึ้นโดยประยุกต์ใช้
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อลักอริทึม Random Forest (FOR) จากนั้นน าแบบจ าลองจะถูกทดสอบด้วยขอ้มูลแบบปิดตา 129 
ระเบียน ผลลพัธข์องการพยากรณ์ผลผลิตแสดงดงัภาพที่ 105 
 

 
(ก) เส้นความแตกต่างระหว่างผลผลิตพยากรณ์และผลผลิตจริงของแต่ละแปลง 

  
(ข) สหสัมพนัธ์ระหว่างผลผลิตพยากรณ์และผลผลิตจริง (ค) ผลผลิตพยากรณ์รวมเปรียบเทียบกบัผลผลิตจริง 

 
ภาพ 105 ผลการพยากรณ์ผลผลิตของขอ้มูลทดสอบในปี 2561 

 
 เม่ือค  านวณค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตพยากรณ์และผลผลิตจริงของทั้งหมด 129 แปลง 
ค่าสหสัมพนัธ์มีค่า R=0.88 (P<0.01) นั้ นเป็นการระบุว่ามีความสัมพนัธ์เขม้แข็งเชิงบวกอย่างมี
นัยส าคญั แบบจ าลองสามารถพยากรณ์ผลผลิตรวมได้ถูกตอ้ง 89.58 เปอร์เซ็นต์จากพื้นที่ทั้งหมด 
2,204 ไร่ หรือ 871 เอเคอร์ จากนั้นแบบจ าลองจะถูกน าไปตรวจสอบอีกคร้ังกบัขอ้มูลของแปลงออ้ย
ในปี 2562 เพื่อให้ยนืยนัถึงประสิทธิภาพการพยากรณ์ของแบบจ าลอง โดยผลการทดลองแสดงดงั
ภาพที่ 106 
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(ก) เส้นความแตกต่างระหว่างผลผลิตพยากรณ์และผลผลิตจริงของแต่ละแปลง 

  
(ข) สหสัมพนัธ์ระหว่างผลผลิตพยากรณ์และผลผลิตจริง (ค) ผลผลิตพยากรณ์รวมเปรียบเทียบกบัผลผลิตจริง 

ภาพ 106 ผลการพยากรณ์ผลผลิตของขอ้มูลทดสอบในปี 2562 
 
 เม่ือค  านวณค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตพยากรณ์และผลผลิตจริงของทั้งหมด 821 แปลง 
ค่าสหสัมพนัธมี์ค่า R=0.80 (P<0.01) ซ่ึงมีความใกลเ้คียงกบัค่าสหสัมพนัธท์ี่ผา่นมา R=0.88 ส าหรับ
การจ าแนกขอ้มูลที่ผ่านการสกดัลกัษณะเด่นในรูปแบบไม่ต่อเน่ือง (CDS) ของชุดขอ้มูล B นั้นเป็น
การระบุว่ามีความสัมพนัธ์เขม้แข็งเชิงบวกอย่างมีนัยส าคญัอีกคร้ัง แบบจ าลองสามารถพยากรณ์
ผลผลิตรวมไดถู้กตอ้ง 98.69 เปอร์เซ็นตจ์ากพื้นที่ทั้งหมด 13,868 ไร่ หรือ 5483 เอเคอร์  
  

ผลลพัธ์และการอภปิรายผลแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลติอ้อย 
 การพฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยของโรงงานอุตสาหกรรม แบบจ าลอง
ประกอบดว้ย 4 กระบวนการ ไดแ้ก่ ) การเก็บรวบรวมขอ้มูล 2) การสกดัลกัษณะเด่นของชุดขอ้มูล 
3) การสร้างแบบจ าลองและการทดสอบ และ 4) การพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ช ้ผลลพัธจ์ากการด าเนิน
งานวจิยัมีรายละเอียดดงัน้ี 
 ผลของการด าเนินการกระบวนการที่ 1 การเก็บรวบรวมขอ้มูล พบว่า จ  านวนแปลงออ้ยที่
จะตอ้งเก็บเก่ียวในปี 2561 มีทั้งหมด 1,711 แปลง โดยตอ้งมีการส ารวจและถ่ายภาพดว้ยอากาศยาน
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ไร้คนขบัจ านวน 90 แปลงตวัอยา่ง หลงัจากนั้นขอ้มูลสภาพแวดลอ้มของแปลงเก็บเก่ียวรวมเขา้กบั
อตัราจุดบกพร่องจากภาพที่เก็บรวบรวม ผลลัพธ์จากการรวมขอ้มูลปี 2561 มีทั้งส้ิน 745 ระเบียน
ประกอบ ระเบียนประกอบน้ีจะถูกน าไปใชใ้นการฝึกฝนและการตรวจสอบแบบจ าลอง มากไปกว่า
นั้นขอ้มูลในปี 2562 มีทั้ งหมด 2,869 แปลง และได้ถ่ายภาพแปลงอ้อยด้วยอากาศยานไร้คนขับ
จ านวน 72 แปลง หลังจากรวมเขา้กบัอัตราจุดบกพร่องมีขอ้มูลทั้งส้ิน 821 ระเบียนประกอบ เพื่อ
น าไปใชใ้นการท าการทดสอบคร้ังสุดทา้ย 
 ผลของการด าเนินการกระบวนการที่  2 การสกัดลักษณะเด่น กระบวนการดังกล่าว
ด าเนินการบนพื้นฐานของแนวคิดการออกแบบแบบยอ้นกลับ (Reverse Design Method) และใช้
วธีิการหาค่าความสัมพนัธข์องลกัษณะความคลา้ยคลึงระหวา่งชุดปัจจยัและเอาตพ์ุตเป้าหมายที่เป็น
ผลลพัธข์องกระบวนการออกแบบเอาตพ์ตุเป้าหมาย พบวา่ ขอ้มูลพื้นฐานของแบบจ าลองจะตอ้งถูก
ก าหนดใหมี้ 32 เอาตพ์ุตเป้าหมาย (TOCs) พร้อมกบัค่าสัมพนัธ์ของเอาตพ์ุตเป้าหมาย (TORs) และ
ผลลพัธข์องกระบวนการออกแบบปัจจยัน าเขา้พบวา่ ชุดปัจจยัที่เหมาะสม (OIF set) กบัชุดระเบียน
ประกอบที่ ใช้ในการฝึกฝนประกอบด้วย 5 ปั จจัย ประกอบด้วย ป ริมาณน ้ าฝน  ชุดดิน            
ระยะห่างการปลูก ตอออ้ย และอตัราจุดบกพร่อง ดงันั้นขอ้มูลที่ผา่นการสกดัลกัษณะเด่นในรูปแบบ
ไม่ต่อเน่ือง (CDS ) จะถูกด าเนินการมาจาก 2 กระบวนการโดยการทดสอบดว้ยวิธีการ TOSR และ
วิธีการ IFSR ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยที่สุดอยู่ที่ 11.40 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นขอ้มูลที่ผ่านการ
สกดัลกัษณะเด่นในรูปแบบไม่ต่อเน่ือง (CDS ) จะถูกน าไปใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 
 ผลของการด าเนินการกระบวนการที่ 3 การสร้างแบบจ าลอง แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิต
ออ้ยที่ถูกฝึกฝนดว้ยขอ้มูลที่ผา่นการสกดัลกัษณะเด่นในรูปแบบไม่ต่อเน่ือง (CDS ) ในปี 2561 จาก
กระบวนการสกัดลักษณะเด่นและแบบจ าลองถูกพฒันาและทดสอบเพื่อจดจ าขอ้มูล ECR ด้วย
อลักอริทึมคู่แข่งทั้ง 6 อลักอริทึม ประกอบดว้ย อลักอริทึมเคเนียร์เรสเนเบอร์(K-Nearest Neighbor : 
KNN) อัลกอริทึม Random Forest (FOR) อัลกอริทึม Random Tree (RTR) อัลกอริทึม Reduced 
Error Pruning Decision Tree (REP Tree) อัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree : DT) และ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้ น  (Multilayer Perceptron : MLP) ผลการทดลองพบว่า 
อลักอริทึม Random Forest มีประสิทธิภาพสูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมอ่ืน ๆ โดยมีค่าการ
วเิคราะห์ประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ ค่าการจ าแนกถูกคลาสเฉล่ียอยูท่ี่ (TP Rate) อยูท่ี่ 0.982, ค่าการจ าแนก
ผดิคลาส (FP Rate) อยูท่ี่ 0.002, ค่าความแม่นย  าอยูท่ี่ 0.983, ค่าความตอ้งของโมเดลแบบแยกคลาส
(Recall) อยูท่ี่ 0.982, ค่า F1-Measure อยูท่ี่ 0.982 จึงท าให้ค่า ROC Area เฉล่ียอยูท่ี่ 0.998 ซ่ึงเขา้ใกล ้
1.00 ซ่ึงหมายถึง แบบจ าลองมีประสิทธิภาพที่จะสามารถจดจ าความสัมพันธ์ระหว่างเอาต์พุต
เป้าหมายและชุดปัจจยัน าเขา้ได้อย่างถูกตอ้งและแม่นย  า และหลังจากที่แบบจ าลองจะถูกน าไป
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ตรวจสอบอีกคร้ังกบัขอ้มูลของแปลงออ้ยในปี 2562 เพือ่ใหย้นืยนัถึงประสิทธิภาพการพยากรณ์ของ
แบบจ าลอง พบว่า แบบจ าลองถูกทดสอบด้วยขอ้มูลที่ผ่านการสกัดลักษณะเด่นในรูปแบบไม่
ต่อเน่ือง (CDS ) ของปี 2562 จากการทดลองพบว่า แบบจ าลองสามารถพยากรณ์ผลผลิตไดถู้กตอ้ง
อยูท่ี่ 98.63 เปอร์เซ็นตค์ลาดเคล่ือนไป 1.37 เปอร์เซ็นต ์หรือคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 3.64 ตนัต่อไร่ โดย
คิดจากผลผลิตจริงทั้ง 821 แปลง  
 ผลของการด าเนินการกระบวนการที่ 4 การพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ช้ แบบจ าลองพยากรณ์
ผลผลิตออ้ยจะถูกพฒันาใหมี้ส่วนติดต่อผูใ้ชง้านที่สามารถท างานไดภ้ายในเวบ็ไซตข์องบริษทั ภาพ
ที่  107 (ก) แสดงหนา้จอหลกัของโปรแกรมพยากรณ์ผลผลิตออ้ย ภาพที่ 107 (ข) แสดงหนา้ต่างของ
โปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่องซ่ึงจะใชใ้นการอพัโหลดภาพแปลงออ้ยและเลือกพื้นที่ของแปลง
ออ้ยที่จะวเิคราะห์จุดบกพร่อง 
 

 
(ก) โปรแกรมวเิคราะห์พื้นที่จุดบกพร่อง 

 
(ข) โปรแกรมพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 

 
ภาพ 107 ตวัอยา่งหนา้ต่างส่วนติดต่อผูใ้ชง้านโปรแกรมพยากรณ์ผลผลิตออ้ยและโปรแกรม

ตรวจสอบจุดบกพร่อง 
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 ผูใ้ชง้านจะตอ้งเปิดโปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่องขึ้นมาก่อนและจะพบเป็นหนา้จอหลกั
ที่ใชใ้นการอัพโหลดภาพอากาศยานไร้คนขบัของแปลงอ้อนที่ตอ้งการวิเคราะห์ เม่ือผูใ้ชง้านน า
เคร่ืองมือเลือกพื้นที่ส าหรับการระบุในโปรแกรมซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในการตรวจสอบจุดบกพร่อง 
วตัถุที่เช่น ตน้ไม้จะสามารถน าออกได้จากการเลือกพื้นที่ เม่ือเลือกพื้นที่เรียบร้อยแลว้คลิกที่ปุ่ ม
ประมวลผลจะเป็นการเร่ิมต้นวิเคราะห์จุดบกพร่อง อัตราจุดบกพร่องจะถูกแสดงออกมาเป็น
เปอร์เซ็นต์ในมุมขวาบนขแงหน้าต่างโปรแกรม หลังจากนั้ นกดปุ่ มบันทึกและส่งขอ้มูลไปยงั
หน้าต่างโปรแกรมพยากรณ์ผลผลิตอ้อยซ่ึงจะเปิดขึ้นมาโดยอัตโนมัติที่แท็บใหม่ ในโปรแกรม
พยากรณ์ผลผลิตอ้อยผูใ้ชต้อ้งเติมขอ้มูลสภาพและพื้นที่ทั้งหมดที่ตอ้งการลงไป ผลผลิตพยากรณ์
สุดทา้ยจะแสดงออกมาใน 2 รูปแบบ ประกอบด้วย อัตราผลผลิตหน่วยตนัต่อเอเคอร์และอัตรา
ผลผลิตรวมหน่วยตนั 
 

การอภปิรายผลการทดลองภาพรวม 
 การพฒันาแบบจ าลองเกษตรอัจฉริยะ ส าหรับการพยากรณ์ผลผลิตอ้อย มีขอ้จ ากัดและ
ความแตกต่างของแต่ละพื้นที่ แต่โดยส่วนใหญ่จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ใชส้ภาพแวดลอ้ม
เพียงอยา่งเดียวได้ เพราะสภาพแวดล้อมเหมาะสมกับการเพาะปลูกและไม่มีภยัธรรมชาติที่เป็น
ปัจจยัท าใหเ้กิดค่าความคลาดเคล่ือน แต่ในบางพื้นที่ที่ใชข้อ้มูลภาพเขา้มาเก่ียวขอ้ง ไม่วา่จะเป็นภาพ
จากดาวเทียม หรือภาพจากอากาศยานไร้คนขบัโดยส่วนมากประสบปัญหาการเพาะปลูกที่มีความ
เก่ียวขอ้งกับสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมหรือเกิดภยัธรรมชาติ เช่น ลมพายุหรือความแห้งแล้ง     
เป็นตน้ และเป็นสาเหตุหลกัของการประเมินผลผลิตโดยรวมที่คลาดเคล่ือน ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดศึ้กษา
และพฒันาแบบจ าลอง 2 ตวัแบบ เพราะพื้นที่ศึกษามีภยัธรรมชาติและมีสภาพพื้นที่ที่แตกต่างกนั ซ่ึง
ประกอบดว้ย แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ย และแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 แบบจ าลองส าหรับการตรวจสอบจุดบกพร่องภายในภาพแปลงออ้ย มีวตัถุประสงคเ์พือ่ใช้
ในการประเมินจุดบกพร่องที่เกิดขึ้นกับแปลงออ้ยในช่วงที่อ้อยเจริญเติบโตเต็มที่ จุดบกพร่องที่
ตอ้งการศึกษามีสาเหตุจากลม พายแุละวชัพืช การตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ยประยกุตใ์ช้
เทคนิคการประมวลผลภาพจากภาพความละเอียดสูงที่ไดจ้ากการส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขบั 
งานวิจัยน้ีเสนอวิธีการตรวจสอบจุดบกพร่องในภาพถ่ายสีเหนือแปลงอ้อย ประกอบด้วย 4 
กระบวนการ ไดแ้ก่ 1) การเก็บรวบรวมขอ้มูลภาพ 2) การเตรียมขอ้มูลภาพ 3) การสร้างแบบจ าลอง
ตรวจสอบจุดบกพร่องของแปลงออ้ย และ 4) การพฒันาโปรแกรมประยกุตใ์ชง้าน แบบจ าลองที่ได้
พฒันาขึ้นดว้ยการประยกุตใ์ชว้ธีิการสกดัลกัษณะเด่นทั้งหมด 26 ค่า โดยใชค้่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบน



 187 

มาตรฐานจากตวักรองทั้งหมด 13 รูปแบบ และพฒันาแบบจ าลองด้วยวิธีการเคเนียร์เรสเนเบอร์
ส าหรับการจ าแนกพื้นที่ออ้ย และประยกุตใ์ชว้ธีิการเลือกเฉดสีในการตรวจสอบจุดบกพร่องที่อยูใ่น
แปลงออ้ย ผลการทดลองพบว่า แบบจ าลองสามารถจดจ าและจ าแนกพื้นที่ออ้ยจากการฝึกฝนดว้ย
ลกัษณะเด่นที่ได ้โดยมีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 96.75 เปอร์เซ็นต ์และทดสอบโดยเทียบกบัการประเมิน
จากผูเ้ช่ียวชาญมีความถูกตอ้งสัมพนัธ์กันอยู่ที่ 81.19 เปอร์เซ็นต์ และวิธีการเลือกเฉดสีสามารถ
ตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ยได ้โดยมีความถูกตอ้งอยูท่ี่ 92.95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบั
การประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ  และเม่ือได้เปรียบเทียบกับงานวิจยัที่ได้กล่าวถึงในบทที่ 2 มีความ
แตกต่างทั้งวธีิการหรือทรัพยากรที่น ามาประยกุตแ์สดงดงัตาราง 73 
 
ตาราง 73 การเปรียบเทียบงานวจิยัที่มีการตรวจสอบจุดบกพร่อง ประกอบดว้ยปัจจยั เช่น ความ
ถูกตอ้งโดยรวม วธีิการจ าแนก และลกัษณะเด่นทีน่ ามาใช ้
 

แปลง สถานะ การ
ตรวจสอบ 

ความ
ถูกตอ้ง 

วธีิการ ลกัษณะเด่น 

ออ้ย 
(งานวจิยัน้ี) 

โตเตม็ที่ วชัพชื 96.75% KNN ภาพสี 
ลกัษณะเด่นเชิงผวิ 
ค่าสถิติ 2 ค่า 

ออ้ย (Girolamo 
Neto และคณะ, 
2019) 

โตเตม็ที่ วชัพชื 92.54% RF ภาพหลายยา่นความถ่ี 
ค่าดชันีพชืพรรณ(VI) 
ลกัษณะเด่นเชิงผวิ 

หวับีท (Mink 
และคณะ, 2018) 

แตกกอ วชัพชื 96% CHM ภาพหลายยา่นความถ่ี 
ค่าดชันีพชืพรรณ(VI) 

ขา้วโพด (Mink 
และคณะ, 2018) 

แตกกอ วชัพชื 80% CHM ภาพหลายยา่นความถ่ี 
ค่าดชันีพชืพรรณ 

ไวน์ (Matese 
และDi Gennaro, 
2018) 

โตเตม็ที่ จุดเสียหาย 80% CWSI ภาพหลายยา่นความถ่ี 
ค่าผลต่างดชันีพชืพรรณ
(NDVI) 

ออ้ย(Kumar 
และคณะ, 2017) 

โตเตม็ที่ โรคใบพืช 96% KNN ภาพสี 
ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ 
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ตาราง 74 การเปรียบเทียบงานวจิยัที่มีการตรวจสอบจุดบกพร่อง ประกอบดว้ยปัจจยั เช่น ความ
ถูกตอ้งโดยรวม วธีิการจ าแนก และลกัษณะเด่นทีน่ ามาใช ้(ต่อ) 
 

แปลง สถานะ การ
ตรวจสอบ 

ความ
ถูกตอ้ง 

วธีิการ ลกัษณะเด่น 

ออ้ย (Sanches 
และคณะ, 2018) 

แตกกอ ออ้ยลม้ - - ภาพสี 
ค่าผลต่างดชันีพชืพรรณ
(GRVI) 

ออ้ย (I. Yano, 
2017) 

แตกกอ วชัพชื 82% RF ภาพสี 
ลกัษณะเด่นเชิงผวิ 
ค่าสถิติ 9 ค่า 

หมายเหตุ: SVM: Support Vector Machine; RF: Random Forest; KNN: K-Nearest Neighbors; CHM: Canopy Height Model; VI: 
Vegetation Index; NDVI: Normalized Difference Vegetation Index; GRVI: Green-Red Vegetation Index 
  

 วิธีการของแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องที่สร้างขึ้นมีความแตกต่างจากวิธีการของ
การศึกษาที่ผา่นมา นกัวจิยั (Girolamo Neto และคณะ, 2019) และ (Kumar และคณะ, 2017) ใชก้าร
วิเคราะห์พืชเกษตรในระยะสุกแก่ซ่ึงคลา้ยกบัวิธีการของแบบจ าลองน้ี แต่มีความแตกต่างในด้าน
ลกัษณะเด่นและวิธีการที่น ามาประยกุตใ์ชท้ี่ส่งผลให้มีความถูกตอ้งที่แตกต่างกนั เม่ือเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ของการศึกษาน้ีและการศึกษาอ่ืน ๆ พบว่า แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องมีค่าความ
ถูกตอ้งรวมอยูท่ี่ 96.75 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งสูงกวา่วธีิการอ่ืน ๆ ที่วิเคราะห์ในระยะสุกแก่  ส าหรับค่าความ
ถูกตอ้งที่สูงของแบบจ าลองเกิดจากการน ากระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงาที่เขา้มาช่วยใน
ขั้นตอนเตรียมขอ้มูลภาพและที่ส าคญัผูจ้ดัท  าได้พฒันาวิธีการสกัดลักษณะเด่นโดยประยุกต์ใช้
ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก 13 ตวักรองร่วมกบัวิธีการวิเคราะห์เชิงผิวภาพ จากการ
สกัดลักษณะเด่นผู ้จัดท าไม่ได้ใช้ค่าทางสถิติ อ่ืน ๆ เช่น ค่าความโด่ง (Kurtosis) ค่าความเบ ้
(Skewness) และค่าความแปรปรวน (Variance) เป็นตน้ ที่เหมือนกบัการศึกษาของ  (I. Yano, 2017) 
ที่มีค่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 82 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงน้อยกวา่วธีิการที่พฒันาขึ้น ส่วนวิธีการอ่ืน ๆ ไม่สามารถ
เปรียบเทียบไดเ้น่ืองจากเป็นการตรวจสอบที่ด าเนินการในระยะแตกกอและเป็นพืชเกษตรอ่ืน ๆ ที่
แตกต่างกนั ดงันั้นแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ยที่พฒันาขึ้นมีค่าความถูกตอ้ง
มากกว่าวิธีอ่ืนและใชค้่าทางสถิติน้อยกว่า มากไปกว่านั้นภาพที่ใชเ้ป็นภาพสีจากกลอ้งที่ติดมากับ
อากาศยานไร้คนขับจึงไม่จ าเป็นต้องใช้กล้องหลายย่านความถ่ี และสามารถประยุกต์ใช้เป็น
เคร่ืองมือในประเมินความเสียหายที่เกิดจากลม พาย ุและจุดบกพร่องภายในแปลงออ้ย รวมถึงอตัรา
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เฉล่ียของจุดบกพร่องดงักล่าวยงัสามารถน าไปใชเ้ป็นปัจจยัในการแกไ้ขปัญหาการประเมินความ
เสียหายภายในแปลงออ้ยได ้
 แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตสามารถประเมินผลผลิตได้สอดคล้องกบัผลผลิตจริงโดยมี
ความคลาดเคล่ือนน้อย แบบจ าลองมีความคงทนต่อปัญหาด้านการเพาะปลูกด้วยการน าอัตรา
จุดบกพร่องเขา้มาร่วมดว้ยและดว้ยการน าวิธีการออกแบบยอ้นกลบัมาประยกุตใ์ชท้  าใหส้ามารถหา
ความเหมาะสมของเอาตพ์ุตเป้าหมาย ปัจจยัน าเขา้ และระเบียบวิธีในการจ าแนกขอ้มูลได ้ผลลพัธ์
ของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ยมีประสิทธิภาพโดดเด่นกบัเม่ือเทียบกบัการศึกษาที่ผ่านมาใน
ส่วนของงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ภาพรวมของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ยในการเปรียบเทียบ 10 
การศึกษาก่อนหนา้ ดว้ยคุณสมบติั ค่าสหสมัพนัธ ์และค่าความถูกตอ้ง ตารางที่ 75 -76 
 

ตาราง 75 ภาพรวมของแบบจ าลองผลผลิตออ้ยในการเปรียบเทียบกับ 10 การศึกษาก่อนหน้า ด้วย
คุณสมบติั ค่าสหสมัพนัธ ์และค่าความถูกตอ้ง  
 

การศึกษา แปลง ขนาด FC IFs Images วธีิการ R2 OA 
วทิยานิพนธ์
ฉบบัน้ี: 

        

 ออ้ย ฟาร์ม 821 5 Drone : RGB RF 0.80 98.69 
การศึกษาก่อน
หนา้: 

        

(อรอนงค ์บุ
เกตุ และ พธุษ
ดี ศิริแสง

ตระกูล, 2556) 

ออ้ย ภูมิภาค - 8 - ANN - 99.80 

(Hammer, 
Sentelhas และ

Mariano, 
2020) 

ออ้ย ภูมิภาค - 18 - RF 0.43 66.00 

(Srikamdee 
และคณะ, 

2018) 

ออ้ย ภูมิภาค - 9 - AES - 94.01 
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ตาราง 76 ภาพรวมของแบบจ าลองผลผลิตออ้ยในการเปรียบเทียบกับ 10 การศึกษาก่อนหน้า ด้วย
คุณสมบติั ค่าสหสมัพนัธ ์และค่าความถูกตอ้ง (ต่อ) 
 

การศึกษา แปลง ขนาด FC IFs Images วิธีการ R2 OA 
การศึกษาก่อน
หนา้: 

        

(Adisa และ
คณะ, 2019) 

ขา้วโพด ภูมิภาค - 7 Satellite ANN 0.75 93.79 

(Prathumchai, 
Nagai, 

Tripathi และ
Sasaki, 2018) 

ออ้ย ภูมิภาค - 7 Satellite LAI 0.88 91.70 

(Rahman และ
Robson, 2016) 

ออ้ย ภูมิภาค - 1 Satellite GNDVI 0.69 69.00 

(Matese และ
Di Gennaro, 

2018) 

ไร่องุ่น ฟาร์ม 3 7 Drone: IF+RGB CWSI+ 
NDVI 

0.69 80.00 

(Mink และ
คณะ, 2018) 

ชูการ์บีท ฟาร์ม 1 7 Drone: IF+RGB CHM+VI - 80.00 

(Som-ard, 
Hossain, 

Ninsawat และ
Veerachitt, 

2018) 

ออ้ย ฟาร์ม 2 2 Drone : RGB OBIA+GLCM - 90.00 

(Sanches และ
คณะ, 2018) 

ออ้ย  ฟาร์ม 15 2 Drone : RGB GRVII+LAI 0.79 79.00 

หมายเหตุ : FC=จ านวนแปลง, IFs=จ านวนปัจจยัน าเขา้, R2=ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งผลผลิตพยากรณ์ผลผลผลิตจริง, OA=ค่าความถูก
ตอ้งภาพรวม, RF=Random Forest, ANN=Artificial Neural Network, AES=Adaptive Evolution Strategies, LAI=Leaf Area Index, 
GNDVI=Green Normalized Difference Vegetation Index, CWSI=Crop Water Stress Index, CHM=Canopy Height Model, 
VI=Vegetation Index, OBIA=Object-Based Image Analysis, GLCM=Grey-Level Co-occurrence Matrix, GRNI=Green-Red 
Vegetation Index 

 แต่ละการศึกษาถูกเปรียบเทียบในตารางที่ 75 – 76 บนพื้นฐานของปัจจยัสภาพแวดล้อม
และวตัถุประสงค์ จึงมีการเปรียบเทียบในหลายลกัษณะ  การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม (1) กลุ่ม
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การศึกษาที่ใช้เพียงขอ้มูลสภาแวดล้อม (Onnong Buket, 2013),  (Hammer และคณะ, 2020), และ 
(Srikamdee และคณะ, 2018) และ (2) กลุ่มการศึกษาที่ใชข้อ้มูลสภาพแวดลอ้มร่วมกบัภาพ (Adisa 
และคณะ, 2019), (Prathumchai และคณะ, 2018), (Rahman และRobson, 2016),  (Matese และDi 
Gennaro, 2018), (Mink และคณะ, 2018), (Som-ard และคณะ, 2018) , และ (Sanches และคณะ, 
2018) การใช้ขอ้มูลภาพเป็นวิธีการเขา้ถึงจุดบกพร่องในแปลงเพาะปลูก ดังนั้นการศึกษาในกลุ่ม
แรกจึงไม่ไดถู้กน ามาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ในส่วนน้ี ขณะที่กลุ่มที่ 2 ด าเนินการร่วมกบัจุดบกพร่อง 
ได้แก่ ต้นอ้อยที่ล้มระหว่างสภาพอากาศ ต้นอ้อยที่ไม่ขึ้ นด้วยวชัพืช หรือปัญหาอ่ืนด้านการ
เพาะปลูก ส าหรับการศึกษาในระดับภูมิภาคที่ร่วมกบัภาพ (Adisa และคณะ, 2019), (Prathumchai 
และคณะ, 2018), และ (Rahman และRobson, 2016) ส่วนใหญ่ใชภ้าพดาวเทียมเพื่อเขา้ถึงโรคพืช 
และตรวจสอบการเจริญเติบโตของพืช ในทางตรงกันขา้มหากตอ้งการศึกษาในระดับแปลงจะมี
การศึกษาของ (Matese และDi Gennaro, 2018), (Mink และคณะ, 2018), (Som-ard และคณะ, 2018) 
, และ (Sanches และคณะ, 2018) ภาพอากาศยานไร้คนขับจะถูกใช้แทนที่ในฤดูกาลส ารวจ ซ่ึง
ตน้ทุนในการด าเนินการดว้ยโดรนต ่ากวา่ราคาภาพดาวเทียม โดรนสามารถเขา้แปลงออ้ยไดง่้ายกว่า
ส าหรับภาพในระยะใกล ้ภาพถ่ายดาวเทียมมีความเส่ียงที่จะมีเมฆปกคลุมในขณะที่โดรนบินใตเ้มฆ 
(Matese และDi Gennaro, 2018) และ (Mink และคณะ, 2018) ใชโ้ดรนที่ติดตั้งอุปกรณ์ถ่ายภาพไม่
เพียงแต่ภาพสีเท่านั้ นแต่ยงัมีย่านอินฟราเรดด้วย แต่อย่างไรก็ตามการเพิ่มต้นทุนของกล้อง
อินฟราเรดนั้นไม่ได้ท  าให้ได้ผลลัพธ์ของการพยากรณ์เพิ่มขึ้น (Som-ard และคณะ, 2018)  และ 
(Sanches และคณะ, 2018) ใช้โดรนที่มีตน้ทุนต ่ากว่าใชเ้พียงกล้องภาพสีเท่านั้นและความถูกตอ้ง
ของการพยากรณ์สูงกว่าการศึกษาที่ด  าเนินการด้วยภาพอินฟราเรด การศึกษาโดย (Som-ard และ
คณะ, 2018)  และ (Sanches และคณะ, 2018) ทั้งสองมีความคลา้ยคลึงกบังานวิจยัน้ี การประยกุตใ์ช้
การวิเคราะห์ภาพสี RGB เพื่อประมาณการผลผลิต ผลการศึกษาของ (Som-ard และคณะ, 2018) มี
ค่าความถูกต้องการพยากรณ์สูง แต่มีแปลงอ้อยในทดลองเพียง 2 แปลงซ่ึงค่อนขา้งน้อย ส่วน
การศึกษาของ (Sanches และคณะ, 2018) ใช้ข้อมูลมาขึ้ นเล็กน้อยจ านวน 15 แปลง แต่มีความ
คลาดเคล่ือนสูงขึ้น ในการศึกษาน้ี แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ยใชข้อ้มูลมากกว่าการศึกษาของ 
Som-ard และ Sanches และค่าความถูกตอ้งภาพรวมสูงกว่าทั้งสองการศึกษา แบบจ าลองพยากรณ์
ผลผลิตที่พฒันาขึ้นมีความโดดเด่นส าหรับการด าเนินการกบัขอ้มูลที่มีปัญหาทางสภาพอากาศและ
จุดบกพร่อง เช่น ความเสียหายของตน้อ้อยและปัญหาด้านการเพาะปลูก ผลที่ได้จากการศึกษาน้ี
แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ยสามารถพยากรณ์ผลผลิตรวมจากปี 2562 ดว้ยความถูกตอ้ง 98.69 
เปอร์เซ็นต ์ในอนาคตยงัไม่มีเหตุผลใดที่แบบจ าลองจะไม่สามารถปรับเปล่ียนและประยกุตใ์ชก้บั
แปลงพชือ่ืนที่มีลกัษณะคลา้ยกบัออ้ย เช่น ขา้วโพดและมนัส าปะหลงั เป็นตน้  
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บทที่ 5 
บทสรุป 

 
 การพฒันาแบบจ าลองเกษตรอจัฉริยะ ส าหรับการพยากรณ์ผลผลิตออ้ย เป็นการวิจยัและ
พฒันาเคร่ืองมือส าหรับประเมินผลผลิตออ้ยก่อนฤดูกาลเก็บเก่ียวของโรงงานอุตสาหกรรมและ
น ้ าตาล การพฒันาแบบจ าลองดงักล่าวจะถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในการวางแผนจดัสรรทรัพยากรให้
เพียงพอในช่วงฤดูกาลเก็บเก่ียว ซ่ึงในบทน้ีจะกล่าวถึงการสรุปผลการวิจยั การอภิปรายผล และ
ขอ้เสนอแนะในการพฒันาต่อยอดในอนาคต 
 

สรุปผลการวจิยั 
 วทิยานิพนธฉ์บบัน้ีเป็นการพฒันาแบบจ าลองดา้นการเกษตร ส าหรับอุตสาหกรรมออ้ยและ
น ้ าตาล มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาเคร่ืองมือที่เป็นเกณฑม์าตรฐานในการประเมินผลผลิตออ้ยของ
ฝ่ายงานส ารวจที่ประสบปัญหาความคลาดเคล่ือนในการประเมินผลผลิตประจ าปีก่อนช่วงฤดูกาล
เก็บเก่ียว ส าหรับเคร่ืองมือหรือระเบียบวิธีที่พฒันาขึ้นประกอบด้วยแบบจ าลอง 2 ตวัแบบที่ถูก
พฒันาใหอ้ยูใ่นรูปแบบของโปรแกรมประยกุต ์โดยรายละเอียดของแต่ละแบบจ าลองดงัน้ี 
 แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องภายในภาพแปลงออ้ย พฒันาขึ้นมาเพื่อประเมินความ
เสียหายที่เกิดขึ้นจากภยัธรรมชาติและตรวจหาจุดบกพร่องที่เกิดขึ้นภายในแปลงออ้ยในช่วงของการ
เพาะปลูก โดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทลักบัภาพมุมสูงจากอากาศยานไร้คนขบั 
ส าหรับกระบวนการที่ใชใ้นการพฒันามี 4 กระบวนการหลกั ประกอบดว้ย กระบวนการตรวจสอบ
พื้นที่เงาและปรับลดเงา การะบวนการสกัดลกัษณะเด่นของวตัถุภายในภาพ กระบวนการจ าแนก
ประเภทพื้นที่ออ้ยและพื้นที่อ่ืน และตรวจสอบจุดบกพร่อง ซ่ึงผลการวจิยัโดยสรุปของแบบจ าลอง
ตรวจสอบจุดบกพร่องภายในภาพแปลงออ้ยแสดงดงัตารางที่ 77 
 

ตาราง 77  ผลการวจิยัแต่ละกระบวนการของแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่อง 

กระบวนการ 
ค่าความถูกตอ้ง 

(เปอร์เซ็นต)์ 
ความเที่ยงตรง 
(เปอร์เซ็นต)์ 

AUC 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ตรวจสอบพื้นที่เงาและปรับลดเงา 98.67 75.92 99.67 
สกดัลกัษณะเด่นของวตัถุภายในภาพ 95.01 95.00 98.60 
จ  าแนกประเภทพื้นที่ออ้ยและพื้นที่อ่ืน 85.66 77.58 92.27 

ตรวจสอบจุดบกพร่อง 87.20 76.06 92.95 
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 แบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการจ าแนกและตรวจสอบจุดบกพร่องอยูท่ี่ 92.95 เปอร์เซ็นต์
เม่ือเปรียบเทียบกบัการจ าแนกจากผูเ้ช่ียวชาญ และเม่ือเปรียบเทียบผลการวิจยักับการศึกษาที่ได้
แสดงในตารางที่ 73-74 พบวา่ แบบจ าลองสามารถจ าแนกออ้ยและวชัพืชในภาพแปลงออ้ยไดด้ว้ย
ความถูกตอ้งรวมอยูท่ี่ 96.75 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งสูงกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ที่ใชว้ิธีการวิเคราะห์ในระยะสุกแก่
เหมือนกนั  ส าหรับค่าความถูกตอ้งของการจ าแนกพื้นที่ออ้ยและวชัพืชที่สูงของแบบจ าลองน้ีเกิด
จากการน ากระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงาที่เขา้มาช่วยในขั้นตอนเตรียมขอ้มูลภาพและที่
ส าคัญผูจ้ ัดท าได้พฒันาวิธีการสกัดลักษณะเด่นโดยประยุกต์ใช้ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานจาก 13 ตวักรองร่วมกบัวธีิการวเิคราะห์เชิงผวิภาพ จากนั้นผูว้จิยัไดน้ าขอ้มูลสารสนเทศที่
ไดจ้ากการวเิคราะห์จุดบกพร่องในภาพไปใชเ้ป็นปัจจยัตวัแทนของความเสียหายที่เกิดขึ้นในแปลง
ออ้ย เพือ่ศึกษาและทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัการพยากรณ์ผลผลิตออ้ยใหส้ามารถประเมินผลผลิต
ออ้ยภายใตค้วามเสียหายที่เกิดจากภยัธรรมชาติและปัญหาการเพาะปลูกที่เกิดภายในแปลงออ้ยได ้  
 แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ยไดป้ระยกุตใ์ชร้ะเบียบวธีิที่มีแนวคิดจากการรวมกลุ่มของ
ปัจจัยที่มีลักษณะความคล้ายคลึงกันของสภาพแวดล้อมร่วมกับค่าอัตราจุดบกพร่องที่ได้จาก
แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่อง ส าหรับกระบวนการของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ยมี 3 
กระบวนการหลัก ประกอบด้วย กระบวนการสกัดลักษณะเด่น กระบวนการพฒันาแบบจ าลอง
พยากรณ์ และกระบวนการทดสอบการพยากรณ์ผลผลิต ซ่ึงผลการวิจยัโดยสรุปของแบบจ าลอง
พยากรณ์ผลผลิตออ้ยแสดงดงัตารางที่ 78 
 

ตาราง 78 ผลการวจิยัของแต่ละกระบวนการของแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 

กระบวนการ 
ค่าความถูกตอ้ง 

(เปอร์เซ็นต)์ 
สกดัลกัษณะเด่นเอาตพ์ตุเป้าหมาย 86.85 
สกดัลกัษณะเด่นปัจจยัน าเขา้ 88.58 

สร้างแบบจ าลองจดจ าลกัษณะเด่น 98.21 
ทดสอบการพยากรณ์ผลผลิต 98.69 

 
 แบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตอ้อยมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ผลผลิตรวมของปี 2562 
ด้วยความถูกตอ้ง 98.69 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบกับผลผลิตที่เก็บเก่ียวได้จริง และเม่ือเปรียบเทียบ
ผลการวิจยักบัการศึกษา ที่แสดงในตารางที่ 75-76 พบว่า แบบจ าลองสามารถพยากรณ์ผลผลิตออ้ย
ได้ด้วยความถูกตอ้งรวมอยู่ที่  98.69 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงสูงกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ที่ใช้วิธีการวิเคราะห์ด้วย
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ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มและขอ้มูลภาพ เช่น ภาพดาวเทียม ภาพอากาศยานไร้คนขบัที่มีภาพสีร่วมกบั
ภาพอินฟราเรด และภาพอากาศยานไร้คนขบัที่มีภาพสีเพียงอยา่งเดียว ส าหรับค่าความถูกตอ้งของ
การพยากรณ์ผลผลิตออ้ยที่สูงของแบบจ าลองเกิดจากการพฒันากระบวนการสกดัลกัษณะเด่นโดย
อาศยัแนวคิดการออกแบบยอ้นกลบัเขา้มาช่วยในขั้นตอนสกัดลกัษณะเด่นท าให้สามารถเปล่ียน
ปัญหาการพยากรณ์ขอ้มูลแบบต่อเน่ืองให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลแบบไม่ต่อเน่ืองได้ จึงส่งผลให้
สามารถประยกุตใ์ชเ้ทคนิคหรืออลักอริทึมต่าง ๆ ในการท าเหมืองขอ้มูลไดง่้ายขึ้น และแบบจ าลอง
ที่พฒันาขึ้นสามารถประยุกต์ใชใ้นการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในระดบัฟาร์มหรือในระดบัโรงงาน
อุตสาหกรรมได้ และสามารถประเมินผลผลิตอ้อยภายใต้ภัยธรรมชาติได้ เน่ืองจากการน าค่า
จุดบกพร่องจากแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องเขา้มาใชเ้ป็นปัจจยัตวัแทนผลกระทบที่เกิดขึ้นใน
ระหว่างการเพาะปลูก เช่น ออ้ยเน่าจากน ้ าท่วมขงั ออ้ยลมจากลมพาย ุหรือความไม่สมบูรณ์จากการ
เพาะปลูก เป็นตน้ เม่ือโรงงานอุตสาหกรรมสามารถพยากรณ์ผลผลิตไดแ้ม่นย  ามากขึ้นจะส่งผลให้
การจดัสรรทรัพยากรในฤดูกาลเก็บเก่ียวมีประสิทธิภาพ 
 

อภปิรายผล 
 วทิยานิพนธฉ์บบัน้ีไดมี้การวจิยัและพฒันาโปรแกรมประยกุตส์ าหรับพยากรณ์ผลผลิตออ้ย
โดยการพฒันาแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 โปรแกรมตรวจสอบจุดบกพร่องภายในแปลงอ้อยได้ประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีการสกัด
ลกัษณะเด่นเชิงผิวภาพเขา้มาร่วมในการจ าแนกพื้นที่ออ้ยและช้ินส่วนอ่ืนภายในภาพ และน ามาการ
ค านวณค่าทางสถิตอยา่งง่าย ส่ิงที่มีความโดดเด่นของโปรแกรมน้ีคือ ผูใ้ชง้านสามารถใชภ้าพสีจาก
อากาศยานไร้คนขบัซ่ึงถ่ายในช่วงเวลาใดก็ได้ในตอนกลางวนั จากนั้ นโปรแกรมจะตรวจสอบ
จุดบกพร่องที่อยูใ่นภาพแปลงออ้ยซ่ึงเป็นสาเหตุของการประเมินผลผลิตที่คาดเคล่ือน เช่น ความไม่
สมบูรณ์จากปัญหาการเพาะปลูก ความเสียหายที่เกิดจากความแห้งแล้ง และสภาพแวดล้อมที่
ก่อให้เกิดความเสียหายในแปลงออ้ย เป็นตน้ แบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องมีความแม่นย  าสูง
เม่ือเปรียบเทียบการการระบุจุดบกพร่องโดยผูเ้ช่ียวชาญและการเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัการศึกษา
อ่ืน ๆ พบวา่ แบบจ าลองสามารถจ าแนกออ้ยและวชัพชืในภาพแปลงออ้ยไดด้ว้ยความถูกตอ้งรวมอยู่
ที่ 96.75 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งสูงกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ที่วิเคราะห์ในระยะสุกแก่  ส าหรับค่าความถูกตอ้งที่สูง
ของแบบจ าลองเกิดจากการน ากระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงาที่เขา้มาช่วยในขั้นตอน
เตรียมขอ้มูลภาพและที่ส าคญัผูจ้ดัท  าไดพ้ฒันาวธีิการสกดัลกัษณะเด่นโดยประยกุตใ์ชค้่าเฉล่ียและ
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก 13 ตวักรองร่วมกบัวธีิการวิเคราะห์เชิงผิวภาพ จากการสกดัลกัษณะ
เด่นผูจ้ดัท  าไม่ได้ใช้ค่าทางสถิติอ่ืน ๆ เช่น ค่าความโด่ง (Kurtosis) ค่าความเบ ้(Skewness) และค่า
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ความแปรปรวน (Variance) เป็นตน้ เหมือนกบัการศึกษาของ (I. Yano, 2017) ที่มีค่าความถูกตอ้งอยู่
ที่ 82 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงนอ้ยกวา่วธีิการที่พฒันาขึ้น 
 ส่วนโปรแกรมพยากรณ์ผลผลิตออ้ยไดน้ าปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มและค่าจุดบกพร่องจาก
การวเิคราะห์ภาพ ส่งผลใหโ้ปรแกรมพยากรณ์ผลผลิตสามารถประเมินผลผลิตออ้ยในแบบแปลงต่อ
แปลงไดแ้ละยงัสามารถประเมินผลผลิตในแปลงออ้ยที่ไม่สมบูรณ์หรือแปลงออ้ยไดรั้บผลกระทบ
จากสภาพแวดลอ้มก่อให้เกิดความเสียหายในแปลงออ้ยได ้ซ่ึงเป็นผลจากการน าอตัราจุดบกพร่อง
จากการวเิคราะห์ภาพมุมบนมาเป็นปัจจยัหน่ึงในการสร้างแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิต แบบจ าลอง
ที่พฒันาขึ้นมีความคลาดเคล่ือนน้อยประมาณ 1.31 เปอร์เซ็นต ์จากขอ้มูลการพยากรณ์ผลผลิตเทียบ
กบัขอ้มูลที่เก็บเก่ียวไดจ้ริงในปี 2562 แสดงให้เห็นถึงการประเมินผลผลิตของแบบจ าลองพยากรณ์
ผลผลิตออ้ยมีความแม่นย  ากว่าการประเมินของผูเ้ชียวชาญที่มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียประมาณ 30 
เปอร์เซ็นตใ์นแต่ละปี เม่ือสามารถประเมินผลผลิตไดแ้ม่นย  ามากขึ้นจะช่วยใหโ้รงงานอุตสาหกรรม
ออ้ยและน ้ าตาลสามารถจดัสรรทรัพยากรในฤดูกาลเก็บเก่ียวได้อย่างเหมาะสม เช่น แรงงานคน     
รถตดัออ้ย รถบรรทุกออ้ย ค่าใชจ่้าย และการเก็บเก่ียวออ้ยให้ทนัต่อช่วงเวลาเก็บเก่ียว เป็นตน้ เม่ือ
โรงงานอุตสาหกรรมสามารถจดัการทรัพยากรที่จ  าเป็นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจะส่งผลให้เกษตรกร
เผาออ้ยลดลง มลพิษทางอากาศลดลง และช่วยเพิ่มศกัยภาพให้กบัโรงงานอุตสาหกรรมในการน า
เทคโนโลยกีารเกษตรสมยัใหม่มาประยกุตใ์ชต่้อไปในอนาคต 
 

ข้อเสนอแนะ 
 การด าเนินงานและการออกแบบแบบจ าลองเกษตรอจัฉริยะ ส าหรับพยากรณ์ผลผลิตออ้ย 
ในส่วนของแบบจ าลองตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ยยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของการจ าแนก
พื้นที่ออ้ยกับตน้ไมไ้ม่ได ้เน่ืองจากมีลกัษณะเด่นเชิงผิวภาพที่คลา้ยคลีงกนัมาก ผูท้ี่สนใจสามารถ
พฒันาต่อยอดในส่วนน้ีได ้ดว้ยการปรับเปล่ียนกระบวนการสกดัลกัษณะเด่นหรือวิธีการวเิคราะห์
ดว้ยวธีิอ่ืน 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลภาพแปลงอ้อยของกระบวนการเตรียมข้อมูล 
 
 กระบวนการปรับลดความเข้มของพื้นที่ เงาเป็นอีกขั้นตอนหน่ึงในกระบวนเตรียม
ขอ้มูลภาพ ก่อนเข้าสู่การสกัดลักษณะเด่นและการพฒันาแบบจ าลอง และด าเนินการต่อจาก
กระบวนการตรวจสอบพื้นที่เงา ผลลพัธแ์สดงดงัตาราง 77 - 88 
 
ตาราง 79 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา 
 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
10001001 

   
10001003 

   
10001005 

   
10008002 

   
10015001 

   
10018001 
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ตาราง 80 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
10025001 

   
10025004 

   
10025006 

   
10026001 

   
10026003 

   
10043001 

   
10073002 

   
10076002 
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ตาราง 81 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
10076005 

   
10076007 

   
10076013 

   
10081002 

   
10088001 

   
10105001 

   
10141002 

   
10185001 

   



 200 

ตาราง 82 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
10194001 

   
10198001 

   
10223006 

   
10262001 

   
10268001 

   
10380001 

   
10455001 

   
10677001 
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ตาราง 83 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
10679001 

   
10682001 

   
10685001 

   
10694010 

   
10703001 

   
10710001 

   
10711001 

   
11102001 
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ตาราง 84 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
11260011 

   
11566001 

   
11598001 

   
11635005 

   
11768001 

   
14616003 

   
15288001 

   
15315001 
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ตาราง 85 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
15378001 

   
15469001 

   
15476001 

   
15735002 

   
21747002 

   
21944006 

   
24724003 

   
25059001 
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ตาราง 86 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
25238023 

   
25492012 

   
26349001 

   
26559001 

   
30854001 

   
30885001 

   
30894001 

   
30898002 
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ตาราง 87 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
30906006 

   
30906010 

   
30906018 

   
30931002 

   
30937003 

   
30947003 

   
30951001 

   
30960001 
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ตาราง 88 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
30960002 

   
30967001 

   
33594003 

   
41527001 

   
46812007 

   
50441003 

   
54394004 

   
55645002 
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ตาราง 89 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
56012002 

   
56012003 

   
65197001 

   
65560002 

   
73510001 

   
75590002 

   
75822001 

   
84059004 

   



 208 

ตาราง 90 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบเงาและปรับลดเงา (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รหสัแปลง ภาพตน้ฉบบั ตรวจสอบเงา ปรับลดเงา 
86211001 

   
99405020 

   
99457001 

   
99567002 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลภาพของกระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง 
 
 กระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่องมี 2 กระบวนการที่ มีความเก่ียวข้องหลัก ได้แก่ 
กระบวนการจ าแนกพื้นที่ออ้ย และกระบวนการเลือกเฉดสีร่วมกนั ผลลพัธแ์สดงดงัตาราง 89 - 100 
 
ตาราง 91 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 92 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง(ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 93 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง(ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 94 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง(ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 95 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง(ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 

    

    

    

    

    

    

    

    



 214 

ตาราง 96 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง(ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 97 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง(ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 98 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง(ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 99 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง(ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 100 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง (ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 101 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง (ต่อ) 
 

 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ตาราง 102 ผลลพัธก์ระบวนการตรวจสอบจุดบกพร่อง (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปรับลดเงา ตรวจสอบพื้นที่ออ้ย เลือกเฉดสี ตรวจจุดบกพร่อง 
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ภาคผนวก ค 

ผู้เช่ียวชาญทีร่่วมด าเนินการตรวจสแบผลการทดลอง 
 
 ผูเ้ช่ียวชาญ หมายถึง ผูท้ี่ด  าเนินการระบุพื้นที่ เงาและไม่ใช่พื้นที่ เงาของกระบวนการ
ทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบพื้นที่เงา ระบุพื้นที่ออ้ยและไม่ใช่พื้นที่ออ้ยกระบวนการ
ทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกพื้นที่ออ้ย และระบุจุดบกพร่องในแปลงอ้อยของกระบวนการ
ทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจสอบจุดบกพร่องในแปลงออ้ย โดยการระบุจะแบ่งส่วนภาพ
ออกเป็นตารางขนาด 100 x 100 พิกเซล ลงไปยงัภาพขนาด 3,000 x 5,000 พิกเซล จะท าให้ไดพ้ื้นที่
พจิารณาทั้งหมด 1,500 ส่วน จากนั้นน าภาพใหผู้เ้ช่ียวชาญระบุช้ินส่วนแต่ละช้ิน โดยมีขอ้ตกลงการ
ระบุพื้นที่เงาภายในช่องมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของแต่ละช้ินส่วน โดยผูเ้ช่ียวชาญใช้โปรแกรม 
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