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บทคัดย่อ 
ระบบตรวจสอบโรคกล้วยไม้แบบควบคุมระยะไกล ร่วมกับเทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายท่ีพัฒนาข้ึน สามารถตรวจวัด  

และประเมินผลการระบาดของโรคพืชเพ่ือป้องกันผลผลิตลดตํ่าลงได้เป็นอย่างดี ข้อมูลภาพถ่ายจะถูกประมวลผลด้วยโปรแกรมที่
ออกแบบไว้ในโปรแกรม MATLAB เพ่ือควบคุมระบบการฉีดพ่นสารเคมีให้สัมพันธ์กับความหนาแน่นของโรคพืชท่ีตรวจวัดได้ โดยกล้อง
สามารถบันทึกตําแหน่ง และค่าการสะท้อนแสงแบบใกล้ช่วงคล่ืนอินฟราเรดท่ี 800 nm และช่วงคลื่นสีแดงที่ 650 nm ส่งผลให้การ
จําแนกกล้วยไม้ท่ีสมบูรณ์กับท่ีเป็นโรค และการระบุตําแหน่งของโรคใบป้ืนเหลือง โรคใบจุดดํา โรคแอนแทรคโนสนั้น สามารถทําได้
อย่างแม่นยํา จากน้ันจึงเปรียบเทียบผลท่ีได้จากระบบกับเคร่ืองมือวัดมาตรฐานท่ีภาคพ้ืนดิน และทําการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือหาค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ออกมา ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI และ GNDVI จะแปรผันตามระดับคลอโรฟิลด์
โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง 0.985 ถึง 0.992 ดังนี้ R2=0.985-0.992 สําหรับกล้วยไม้สมบูรณ์ , R2=0.984-0.998 
สําหรับกล้วยไม้เกิดโรค ตามลําดับ และกล้องถ่ายภาพแบบ Web CAM ซ่ึงมีราคาตํ่า จะให้ค่าความแม่นยําในการประมวลผลภาพถ่าย
ดีท่ีสุด ท่ีระดับความสูง 1.2 m เม่ือเทียบกับการใช้กล้องชนิดอ่ืน กล้องถ่ายภาพแบบ Digital camera ซ่ึงมีราคาปานกลาง ท่ีระดับ
ความสูง 1-1.2 m ส่วนกล้องถ่ายภาพแบบ NIR camera ซ่ึงมีราคาสูงมาก ท่ีระดับความสูง 1.6 m ข้ึนไป และพบว่าโปรแกรม
ประมวลผลภาพถ่ายท่ีพัฒนาข้ึนนั้น มีคุณภาพท่ีสามารถยอมรับได้เม่ือทําการสอบเทียบกับการตรวจวัดด้วยคน 

คําสําคัญ: ระบบตรวจสอบโรคกล้วยไม้แบบควบคุมระยะไกล, ดัชนีพืชพรรณ, การประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอล, กล้อง Web CAM, 
กล้องถ่ายภาพดิจิตอล, กล้องถ่ายภาพใกล้ช่วงคลื่นอินฟราเรด 

Abstract 
The orchids disease monitoring system with crop image processing technique developed could measure 

and evaluate the plant disease infestation in order to prevent a decrease in yield as well. Image data were 
processed by a program coding in MATLAB program. The chemical injection systems were controlled related to 
the density of the plant disease detected. The acquired low altitude remote sensing images were positioned and 
processed to estimate vegetative-indices with MATLAB program (Red=650 nm and NIR=800 nm band center) and 
thereby detecting diseases in orchids plants. Then good correlations and clear cluster range were obtained in 

characteristic plots of NDVI and GNDVI against chlorophyll content, the chlorophyll content values (mol m-2) 
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according to statistical analysis showed significant differences among clusters for healthy orchids (R2=0.985-0.992), 
for infested orchid (R2=0.984-0.998), respectively. The camera Web CAM model which is lower price, the accuracy 
in image processing, take the best at an altitude of 1.2 meters, and Digital camera which is medium price, take 
the best at an altitude of 1-1.2 meters. The NIR camera which is higher price, take the best at an altitude of 1.6 
meters or more. The image processing software based on LARS images created provided satisfactory results 
comparing with a manual measurement. 

Keywords: The orchids disease monitoring system, vegetation index, digital image processing, web CAM, digital 
camera, NIR camera 

1 บทนํา 
ประเทศไทยเป็นแหล่งเพาะปลูกกล้วยไม้เมืองร้อนท่ีสําคัญ 

โดยเฉพาะกล้วยไม้สกุลหวายเนื่องจากมีสภาพภูมิอากาศ คือ 
อุณหภูมิ 25-33ºC และความชื้นสัมพัทธ์ 75-80% ซ่ึงประเทศ
ไทยเป็นผู้ผลิต และส่งออกกล้วยไม้สกุลหวายมากท่ีสุด โดยแหล่ง
เพาะปลูกท่ีสําคัญจะอยู่ท่ี กรุงเทพมหานคร นนทบุรี นครปฐม 
สมุทรสาคร ราชบุรี พระนครศรีอยุธยา และปทุมธานี ตามลําดับ 
ในอดีตท่ีผ่านมาการขยายพ้ืนท่ีเพาะปลูกยังทําได้ค่อนข้างจํากัด 
เนื่องจากเกษตรกรท่ีเข้ามาปลูกกล้วยไม้นั้น จะต้องมีความรู้ความ
ชํานาญมากในการเพาะปลูก ประกอบกับปัจจัยด้านการผลิตมี
ราคาต้นทุนท่ีสูงข้ึน เช่น ปุ๋ยและยา ทําให้เกษตรกรไม่มีเงินลงทุน
ในการดูแลบํารุงรักษา จึงทําให้กล้วยไม้มีคุณภาพไม่ได้มาตรฐาน 
ด้วยเหตุนี้ ทําให้มีการส่งออกได้เพียงร้อยละ 40 ของผลผลิต
ท้ังหมดเท่านั้น อย่างไรก็ตามกล้วยไม้ยังคงเป็นพืชท่ีมีความสําคัญ
ทางเศรษฐกิจโดยมีแนวโน้มความต้องการเพิ่มข้ึนของตลาดใหม่
แถบตะวันออกกลาง และจีน โดยทุกวันนี้พบว่ามีเกษตรกรผู้ปลูก
กล้วยไม้ ในประเทศไทยท้ังหมดประมาณ  3,000 กว่าราย 
ครอบคลุมพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 20,000 กว่าไร่ ทําให้มีการส่งออก
เพ่ิมมากข้ึนเป็นอันดับ 2 รองจากเนเธอร์แลนด์เท่านั้น และก่อ
เกิดรายได้จากการส่งออกท้ังกลุ่มไม้ ตัดดอก และต้น  อยู่ท่ี
ประมาณ 3,000 กว่าล้านบาท ท้ังนี้ธุรกิจการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้
สามารถสร้างรายได้นําเงินเข้าสู่ประเทศได้เป็นจํานวนมาก และ
การส่งออกกล้วยไม้ของไทยยังคงมีแนวโน้มเติบโตได้อย่าง
ต่อเนื่อง ขณะท่ีการผลิตกล้วยไม้ในทุกวันนี้ยังคงเผชิญกับปัจจัย
เสี่ยงอย่างเดิมอยู่หลายประการด้วยกัน อาทิเช่น ปัญหาด้าน
ต้นทุนการผลิต และต้นทุนค่าขนส่งท่ีเพ่ิมข้ึน ปัญหาด้านโรคและ
แมลงศัตรูพืช และปัญหาด้านขาดการควบคุมคุณภาพของ
กล้วยไม้เพ่ือการส่งออก (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) 

จากปัญหาดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงมุ่งเสนอวิธีการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีความแม่นยําทางการเกษตร ร่วมกับเทคนิคการ

ประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอล เพ่ือเข้ามาช่วยในการพัฒนาระบบ

การจัดการ และการบํารุงรักษากล้วยไม้สกุลหวาย โดยมุ่ง

เป้าหมายไปยังการบริหารจัดการการใช้สารเคมี และยาปราบ

ศัต รูพืช  ในปริมาณ ท่ี เหมาะสม  มีความแม่นยําสูง ทัน ต่อ

เหตุการณ์ และสามารถตรวจวัดเฝ้าระวังการระบาดของโรค

กล้วยไม้ในโรงเรือนปลูกมาตรฐานได้ (เกรียงไกรและเกียรติศักด์ิ, 

2557a) ซ่ึงส่วนใหญ่ในโรงเรือนปลูกกล้วยไม้มาตรฐานจะเกิดโรค

ใบจุ ด  ห รือ โรค ใบ ข้ี กลาก  (Leaf Spot) ท่ี เกิ ด จ าก เชื้ อ รา 

Phyllostictina pyriformis Cash & Watson, โร ค ใบ จุ ด ดํ า 

(Black spot) ท่ี เกิ ด จ าก เชื้ อ รา  Alternaria alternate และ 

Drechslera spp., โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) ท่ี เกิด

จากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc., 

โรคโคนเนา่แห้ง หรือโรคเห่ียว (Fusarium foot rot, Wilt) ท่ีเกิด

จากเชื้อรา Fusarium oxysporum Fmoniliforme, โรคเน่าเละ 

(Soft rot) ท่ี เกิ ด จ าก เชื้ อ แบ ค ที เรี ย  Erwinia carotovora 

(Jones), โรคใบปื้นเหลือง ท่ีเกิดจากเชื้อรา Pseudocercospora 

dendrobii และโรคเน่าแห้ง สาเหตุเกิดจากเชื้อรา Sclerotium 

rolfsii เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2550) โดยโรคเหล่านี้นั้น

สามารถท่ีจะระบุตําแหน่งบริเวณท่ีเกิดโรค แล้วทําการฉีดสารเคมี
ในปริมาณท่ีเหมาะสม แม่นยํา ซ่ึงจะเกี่ยวข้องโดยตรงในด้านของ

การลดต้นทุนการผลิต การป้องกันความเสียหายแบบทันท่วงที 

(Samseemoung et al., 2012) และสุดท้ายแล้วเป็นการเพ่ิม

ผลผลิตต่อพ้ืนท่ีปลูกให้มีปริมาณสูงข้ึน ในการออกแบบ และสร้าง

ระบบตรวจสอบโรคกล้วยไม้แบบควบคุมระยะไกล ร่วมกับ

เทคนิคการประมวลผลภาพถ่าย เพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในการ

ควบคุมการใช้ระบบฉีดพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ใน

โรงเรือนมาตรฐาน พร้อมท้ังระบบอัลกอริทึมของซอฟท์แวร์

ประมวลผลภาพถ่ายมุมสูงนั้น พบว่าเป็นการพัฒนาเทคโนโลยี

การผลิต และยังมีข้อดีแก่เกษตรกรเจ้าของโรงเรือนท้ังเป็นการลด
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เวลาและต้นทุนการประกอบการลง ได้ข้อมูลภาพถ่ายมุมสูงท่ีมี

ความทันต่อเหตุการณ์ หรือสถานการณ์ของการระบาดของโรค

พืชในโรงเรือนนั้นๆ โดยภาพไดอะแกรมรายละเอียดของระบบ

ตรวจสอบโรคกล้วยไม้แบบควบคุมระยะไกล ร่วมกับเทคนิคการ

ประมวลผลภาพถ่าย เพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในการควบคุมระบบ

ฉีดพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ในโรงเรือนมาตรฐานท่ีจะทํา

การออกแบบและสร้าง ดังรูปท่ี 1 โดยจะมีหลักการทํางาน  

เร่ิมจากภาพถ่ายท่ีได้มาจากระบบถ่ายภาพมุมสูงเคลื่อนท่ีบนราง

ท่ีทําการออกแบบไว้ (เกรียงไกรและเกียรติศักด์ิ, 2557b) เหนือ

แนวแปลงปลูกในโรงเรือนมาตรฐาน พร้อมระบบควบคุมการ
ถ่ายภาพแบบระยะไกล แบบติดต้ังบนระบบเคลื่อนท่ี ท่ีความสูง

ประมาณสองเมตร ระยะทางมากกว่า 10 m จากน้ันนําภาพมุม

สูงท่ีได้นําเข้าสู่ระบบซอฟท์แวร์ประมวลผลภาพถ่าย จากน้ันทํา

การรวบรวมข้อมูล นําข้อมูลท่ีได้ไปออกแบบระบบฉีดพ่นสารเคมี

แบบแปรผันอัตราได้ในระบบโรงเรือนมาตรฐาน โดยเฉพาะข้อมูล

ด้านค่าการกระจายตัวของโรคพืชในพ้ืนท่ีปลูก โดยผลสัมฤทธ์ิของ

งานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารจัดการการใช้สารเคมี  

ยาปราบศัตรูพืช และลดความเสียหายท่ีเกิดจากการระบาดของ

โรคพืชในระบบโรงเรือนมาตรฐานแบบทันท่วงที โดยท่ีผลสัมฤทธ์ิ

ของงานวิจัยนี้ พบว่า เกษตรกรเจ้าของระบบโรงเรือนมาตรฐาน 

จะได้ทราบและเข้าถึงข้อมูลตัวแปรต่างๆ ในพ้ืนท่ีแปลงปลูกของ

ตนเอง ท่ีส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิต และปริมาณผลผลิต 

โดยข้อมูลพ้ืนฐานและตัวแปรต่างๆ นั้น จะหมายถึง ข้อมูลอัตรา

การเจริญเติบโต ข้อมูลการกระจายตัวของโรคพืชในช่วงเวลาท่ี

เกิดการระบาดแบบทันท่วงที และข้อมูลสภาพความอุดมสมบูรณ์

บนแปลงปลูกนั้นๆ ดังนั้นจะเห็นได้ชัดว่า ข้อมูลพ้ืนฐานเหล่านี้มี

บทบาทท่ีสําคัญมากในการกําหนดทิศทางปริมาณของผลผลิตท่ี

ได้ต่อโรงเรือนต่อปี และทิศทางในการควบคุมค่าใช้จ่ายในการ

ลงทุน โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือท่ีจะทําการออกแบบ  
และสร้างระบบตรวจสอบโรคกล้วยไม้แบบควบคุมระยะไกล 

ร่วมกับเทคนิคการประมวลผลภาพถ่าย เพ่ือเพ่ิมความแม่นยําใน

การควบคุมการใช้สารเคมีและยาปราบศัตรูพืชในโรงเรือน

มาตรฐาน จากนั้นทําการออกแบบระบบอัลกอริทึม และพัฒนา

ชุดคําสั่งเฉพาะสําหรับการประมวลผลภาพถ่ายมุมสูง สุดท้ายทํา

การออกแบบระบบฉีดพ่นสารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ (Variable 

Rate Technology, VRT) แบบอัตโนมัติ 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การออกแบบ และสร้างระบบตรวจสอบโรคกล้วยไม้แบบ

ควบคุมระยะไกล ด้วยเทคนิคประมวลผลภาพถ่าย 

2.1.1 การออกแบบ และสร้างระบบถ่ายภาพมุมสูงเคลื่อนท่ี

บนรางเหนือแนวแปลงปลูกในโรงเรือนมาตรฐาน 

ควบคุมการถ่ายภาพระยะไกลแบบติดต้ังบนชุดต้นแบบ 

ทําการค้นคว้า และรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับระบบถ่ายภาพทาง

อากาศ ได้แก่ ชนิดของกล้องถ่ายภาพมุมสูง ระบบของเลนส์ 

วิธีการติดต้ังกล้องถ่ายภาพ แนวทางในการลดการส่ันสะเทือน 

ระบบกดชัตเตอร์ ถ่ายภาพระยะไกล  อุปกรณ์ วัดความสู ง  
และข้อมูลอ่ืนๆ ท่ี เกี่ยวข้อง (Samseemoung et al., 2011)  

โดยระบบรางท่ีออกแบบจะมีความสูงของรางประมาณ 2 m 

ความกว้าง 0.5 m และมีความยาว 10 m ดังรูปท่ี 2 โดยข้อมูล

เซนเซอร์ท่ีใช้ ได้แก่ กล้อง Web CAM รุ่น Vimicro USB 2.0 UVC 

PC Camera Image size resolution: -2.0 to 6.0 Mpixels ผลิต

จาก SWIFT-TECH ELECTRONICS Co. Ltd. กล้องดิจิตอล Digital 

camera (R-G-B) Image size resolution: 1280x 1024 ผลิตจาก 

Canon Co. Ltd. กล้องดิจิตอลแบบ Near Infrared (NIR) camera 

ADC (G-R-NIR) Image size resolution: 1280x 1024 (1.3 

Mpixels) ผ ลิ ต จ า ก  Tetracam Inc. แ ล ะ ชุ ด  Gear Motor 

Oriental AC Magnetic Motor 2RK6GN-AM w/2GN60K Gear 

Head ผลิตจาก ORIENTAL MOTOR CO., LTD. ตามลาํดับ 
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  Data Line 
  Operation Line 

Figure 1 Instrumentation and overall procedural 
configuration. VRA spraying system that is a flow-based 
control system of application rate. 

 

 
(a) 

 
(b) (c) 

 
(d) (e) 

Figure 2 Specifications of the sensors. (a) Image data 
acquisition system with Web CAM, Digital and NIR 
cameras; (b) A double row bar with carrier control; (c) 

A direct chemical injection; (d) Gear motor; (e) Adapter 
220 VAC to 24 VDC 5A. 

 

(a) 

 
(b) (c) 

 
(d) 

 
(e) 

Figure 3 Variable rate chemical injection systems. (a) 
Water pump; (b) Solenoid valve; (c) Microcontroller 
Board; (d) 8 Relay Module; (e) Nozzle. 

2.1.2 การออกแบบ และสร้างชุดต้นแบบระบบฉีดพ่นสารเคมี
แบบแปรผันอัตราได้ (Variable Rate Technology, 
VRT) แบบอัตโนมัติ 

ทําการออกแบบสร้างชุดต้นแบบระบบหัวฉีด ซ่ึงจะใช้ขนาดของ
แขนบูม ความกว้าง 0.5 m และมีความยาว 0.5 m จํานวนหัวฉีด 4 
หัวฉีด และขนาดแรงดันของชุดปั๊ม ท่ี 1 bar อัตราการฉีดพ่น 0.02, 
0.06, 0.11 liter/minute ทําการต่อเข้ากับชุดควบคุมปริมาณการ
ฉีดต่อรอบการทํางาน ให้ครอบคลุมพ้ืนท่ีการทํางาน จากนั้นทําการ
ออกแบบระบบอัลกอริทึมควบคุมปริมาณการฉีดต่อรอบการทํางาน 
โดยระบบอัลกอริทึมนี้จะออกแบบบนพ้ืนฐานของอัตราส่วนความ
หนาแน่นของโรคพืชเป็นจํานวนพิกเซล (Pixel) ต่อพ้ืนท่ี (Pixel x 
Pixel) สุดท้ายจะเป็นการทดสอบระบบฉีดพ่นสารเคมีแบบแปรผัน
อัตราได้ แบบอัตโนมัติ ภายหลังจากออกแบบ สร้างต้นแบบ 
ทดสอบ Pre-test และปรับปรุงจนได้แบบท่ีดีท่ีสุดแล้ว จึงทําการ
ทดสอบจริง โดยคํานึงถึงตัวแปรท่ีมีผลต่อการทํางานของระบบฯ 
ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าอัตราส่วนความหนาแน่นของโรค
พืชต่อพ้ืนท่ี กับปริมาณการฉีดของชุดควบคุม ความสัมพันธ์
ระหว่างระดับความสูงในการถ่ายภาพ กับปริมาณการฉีดของชุด
ควบคุม โดยข้อมูลเซนเซอร์ท่ีใช้ ดังรูปท่ี 3 ได้แก่ ชุดโซลีนอยด์
ว า ล์ ว  ผ ลิ ต จ า ก  Green Water - Atlantis Technology 
(Thailand) Co.,Ltd. ชุดหัวฉีด ผลิตจาก บริษัท ซุปเปอร์โปรดักส์ 
จํากัด ชุดปั้มไฟฟ้า ผลิตจาก LEE SAE IMPORT (1975) LIMITED 
ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์  Microcontroller Board ผลิตจาก 
Shenzhen Shanhai Technology Ltd. แ ล ะ ชุ ด  8 Relay 
Module ผลิตจาก Arduitronics CO., Ltd ตามลําดับ 
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หลักการทํางานของชุดต้นแบบระบบฉีดพ่นสารเคมีแบบแปร
ผันอัตราได้ แบบอัตโนมัติ ดังรูปท่ี 4 โดยจะเร่ิมจากภาพถ่าย
ดิจิตอลของกล้วยไม้ท่ีเร่ิมเกิดโรค ถ่ายท่ีความสูงเหมาะสม จาก
กล้องดิจิตอลแบบ Digital camera (R-G-B) และกล้องดิจิตอล
แบบ NIR camera (G-R-NIR) โดยเมื่อทําการโหลดภาพถ่ายเข้าสู่
ซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพถ่าย ท่ีทํางานบนโปรแกรม MATLAB 
ชุดคําสั่งวิเคราะห์ภาพถ่ายเฉพาะที่ได้ทําการออกแบบไว้จะเริ่มทํา
การประมวลผลภาพถ่ายออกมาเป็นจํานวนค่าเปอร์เซ็นต์ความ
หนาแน่นของโรคพืชท่ีเกิดข้ึนท่ีสามารถทําการตรวจวัดได้ จากนั้น
จํานวนค่าเปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นดังกล่าวจะถูกแปรเปลี่ยน
เป็นช่วงเวลาท่ีใช้ในการฉีดสารเคมีไปยังตําแหน่งบริเวณท่ีเกิดโรค
แบบทันท่วงที โดยลําดับการทํางานจะถูกควบคุมให้เป็นอัตโนมัติ
ด้วยชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino Uno R3) 

2.2 การออกแบบพัฒนาระบบชุดคําสั่งเฉพาะสําหรับการ
ประมวลผลภาพถ่ายมุมสูง และการประเมินผลพารามิเตอร์
ท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1 การออกแบบ และพัฒนาระบบชุดคําสั่งเฉพาะสําหรับ
การประมวลผลภาพถ่ายมุมสูง 

ทําการค้นคว้า และรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับอัลกอริทึม ของ
ระบบชุดคําสั่งเฉพาะในการประมวลผลภาพถ่าย ได้แก่ ลักษณะ
ของภาษาท่ี ใช้ ในการเขียนชุดคํ าสั่ ง เฉพาะ  ลักษณะของ 
อัลกอริทึมท่ีเหมาะสมกับงาน เทคนิคต่างๆ ท่ีใช้ในการแยกวัตถุท่ี
สนใจออกจากพ้ืน Background โดยชุดคําสั่งท่ีพัฒนาข้ึนจะทํา
การดึงข้อมูลภาพถ่ายจากกล้องดิจิตอลแบบ Digital camera (R-
G-B) และกล้องดิจิตอลแบบ NIR camera (G-R-NIR) โดยท่ีผู้ใช้
สามารถท่ีจะทําการ เลือกข้อมูลภาพได้ โดยชุดคําสั่งท่ีพัฒนาข้ึน
จะทําการตรวจสอบความหนาแน่นของโรคกล้วยไม้โดยวิธีการ
แบ่งพ้ืนท่ีออกเป็น 4 ส่วนย่อยๆ (4 sub images) จากนั้นทําการ
ตรวจจับสีเหลืองและสีน้ําตาลของใบกล้วยไม้เพ่ือหาจํานวนค่า
เปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นต่อพ้ืนท่ี และทําการประมวลผลภาพ 
รวมถึงการแสดงผลออกทางหน้าต่างของโปรแกรม เพ่ือแจ้งให้
ระบบทราบถึงข้อมูลสีเหลืองและสีน้ําตาลของใบกล้วยไม้ท่ีทําการ
ตรวจจับ จากน้ัน จะทําการเปลี่ยนแม่แบบสีจากภาพสีเป็นภาพ
โทนขาวดํา และทําการแปรเปล่ียนเป็นช่วงเวลาท่ีใช้ในการฉีด
สารเคมีไปยังตําแหน่งบริเวณท่ีเกิดโรค ด้วยการปิดเปิดโซลีนอยด์
วาล์วของหัวฉีด และสุดท้ายทําการบันทึกข้อมูลรูปภาพท่ีกระทํา
การประมวลผลแล้วลงฮาร์ดดิสก์ได้ (Gray image, Bimodal 
image) ดังรูปท่ี 5 และ 6 ตามลาํดับ 

Figure 4 Variable rate spraying system with an automatic 
direct chemical injection. 

2.2.2 การประเมินผลพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้อง ด้วยค่าดัชนีพืช
พรรณ และค่าคลอโรฟิลล์ 

ค่ า ดัชนี พื ชพรรณ  (Normalized difference vegetation 
index, NDVI) คือค่าดัชนีการสะท้อนแสง นิยมนํามาใช้ในงานวิจัย
ทางการเกษตรท่ัวไป (Sammseemoung et al., 2011) สามารถ
หาค่าได้จากสมการท่ี 1 

 NDVI = ஡୒୍ୖି஡ୖ஡୒୍ୖା஡ୖ  (1) 

โดยท่ี  NIR หมายถึง ค่าการสะท้อนแสงในช่วงคลื่น ใกล้

อินฟราเรด 800 nm และ R หมายถึง ค่าการสะท้อนแสง
ในช่วงคลื่นสีแดง 650 nm 

ค่าคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll content, Chl (mol m-2)) 
ดังแสดงในสมการท่ี 2 จะใช้พิจารณาถึงความสัมพันธ์กันของ
กล้วยไม้สกุลหวายที่เกิดโรค โดยท่ีพืชท่ีเร่ิมเกิดโรคจะมีค่าการ
สะท้อนแสงท่ีใบลดลงและมีค่าความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ท่ีตํ่า 
โดยอุปกรณ์ท่ีใช้ทําการวัดค่านี้คือ Minolta SPAD 502 Meter, 
Spectrum Technology Inc., USA 

 Chl	(μmol	mିଶ) = 10୑బ.మలఱ
 (2) 

Digital camera
and Web CAM

NIR camera
(G-R-NIR)

PC Computer 
Image Processing 

Software  
(MATLAB programing) 

Arduino Uno R3 
Microcontroller 

8 Channel Relay 
Module 

Motor Drive of
 Camera Container 

Box

4 Solenoid Valves Shutter of Digital 
camera & NIR camera 

Spray Boom with 4 Nozzles Water 
Pump 

Chemical 
Tank
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โดยท่ี  ค่า M จะหมายถึง ปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบพืชท่ี
เคร่ืองวัดอ่านได้ จะเป็นตัวเลขดิจิตอล และค่า Chl หมายถึง 

ปริมาณความเข้มข้นของค่าคลอโรฟิลล์ (มีหน่วยเป็น molm-2) 
ค่ าของ Green normalized difference vegetation index 

(GNDVI) ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้จะหมายถึง ค่าคลอโรฟิลล์ ท่ีหามาจาก
ค่าการสะท้อนแสงท่ีใบพืช เม่ือพืชนั้นมีอายุการเจริญเติบโตไม่
เท่ากัน สามารถคํานวณได้ดังสมการท่ี 3 (Samseemoung et al., 
2011) 

 GNDVI = ஡୒୍ୖି஡ୋ஡୒୍ୖା஡ୋ (3) 

โดยท่ี NIR จะหมายถึง ค่าการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นใกล้

อินฟราเรด และ G หมายถึง ค่าการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นสี
เขียว 

 

 
(a) 

  
 

 
(b) (c) 

Figure 5 Image processing software. (a) Operating 
system; (b) Yellow thesholding; (c) Brown thesholding. 

2.2.3 การประเมินผลพารามิเตอร์ ท่ี เก่ียวข้อง ด้วยการ
ทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างระดับความสูงของ
ระบบถ่ายภาพ (Height, m) กับค่าเปอร์เซ็นต์โรคพืช
ท่ีสามารถทําการตรวจจับได้ 

ทําการศึกษาวิจัยถึงค่าระดับความสูงและชนิดของกล้อง
ถ่ายภาพท่ีเหมาะสม ท่ีให้ค่าเปอร์เซ็นต์โรคกล้วยไม้สกุลหวายได้
ใกล้เคียงกับค่าความเป็นจริงมากท่ีสุด โดยทําการทดลองท่ีความ
สู ง ท้ั งหมด  4 ระดับ ดั งนี้  1 m, 1.2 m, 1.4 m และ  1.6 m 
ตามลําดับ ซ่ึงกล้องถ่ายภาพท่ีใช้แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดังนี้ กล้อง 
Web CAM กล้องดิจิตอลแบบ  Digital camera (R-G-B) และ
กล้องดิจิตอลแบบ NIR camera (G-R-NIR) 

 
Figure 6 Created image processing software proceduring. 

2.2.4 การประเมินผลพารามิเตอร์ ท่ี เก่ียวข้อง ด้วยการ
ทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสูง (Height, 
cm) กับค่าการกระจายตัวของสารเคมี 

ทําการศึกษาวิจัยถึงค่าระดับความสูงท่ีเหมาะสมในการฉีด
ส าร เค มี  ท่ี ป ริม าณ การฉี ด  20 ml, 60 ml และ  100 ml 
ตามลําดับ ไปยังบริเวณท่ีเกิดโรค โดยทําการทดสอบท่ี 4 ระดับ
ความสูงของตําแหน่งท่ีติดต้ังหัวฉีด คือ 25 cm, 35 cm, 45 cm 
และ 55 cm ตามลําดับ เพ่ือวัดค่าการกระจายตัวของสารเคมีท่ี
เกิดข้ึน 

2.3 การสอบเทียบข้อมูลท่ีได้จากระบบท่ีออกแบบไว้กับข้อมูลท่ี
เก็บได้จากการตรวจวัดด้วยคน 

สําหรับการสอบเทียบการประมวลผลภาพถ่าย จะทําการ
สอบเทียบระบบถ่ายภาพมุมสูงของกล้องท้ัง 3 ประเภท ได้แก่ 
กล้อง Web CAM กล้อง Digital camera และสุดท้ายกล้องแบบ 
NIR camera โดยการกําหนดกรอบมาตรฐานขนาดความ กว้าง x
ยาว เท่ากับ 65 cm x 50 cm ต่อจากนั้น ทําการกําหนดแผ่น
ตัวอย่างค่าสีท่ีใช้เป็นตัวแทนของกลุ่มโรคในกล้วยไม้ ได้แก่กลุ่มสี
เหลือง และกลุ่มสีน้ําตาล โดยท่ีแผ่นตัวอย่างนี้จะมีขนาดความ 
กว้างxยาว เท่ากับ 2.54 cm x 2.54 cm แผ่นตัวอย่างกลุ่มค่าสีนี้
จะถูกกําหนดในการทดลองในอัตราท่ีแตกต่างกันดังนี้ 5%  
(24 ชิ้น), 10% (48 ชิ้น), 15% (72 ชิ้น) และ 20% (97 ชิ้น) ท่ี

Load image 

from NIR camera 

START

Load image from 
Digital 

camera/Web CAM

Convert to Gray 
scale image 

Convert to HSV color image 

Image Segmentation 

Otsu’s 
Thresholding

Image 
Segmentation

Divide into Image area to 4 
section channels

Count % interest pixels of 
each section channel

Convert to volume flow rate 
timing of the solenoid valve 

for nozzle injection 

START 

END
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ความสูงท่ีแตกต่างกัน ท่ีระดับ 1 m, 1.2 m, 1.4 m และ 1.6 m 
ตามลําดับ โดยจะแบ่งเป็นการสอบเทียบระหว่างข้อมูลท่ีได้จาก
ระบบต้นแบบกับการตรวจวัดด้วยสายตาคน และการทดสอบหา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่างท่ีแปรผันตามระยะเวลาใน
หนึ่งวัน Illumination Levels ตามลําดับ 

2.4 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือหาปัจจัยท่ีเหมาะสมของระบบ

ตรวจสอบโรคกล้วยไม้แบบควบคุมระยะไกลโดยใช้วิธีการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ปัจจัยในการทดสอบท่ีมีผลต่อความแม่นยําในการระบุตําแหน่งของ
การให้สารเคมีในกล้วยไม้ท่ีเกิดโรคด้วยวิธีการของ Duncan’s 
multiple range test (P<0.05) โดยใช้โปรแกรม SPSS 

2.5 การเตรียมโรงเรือนทดสอบ 
โรงเรือนทดสอบนี้ ต้ังอยู่ท่ีพิกัด (Latitude 14.14 ºN) และ 

(Longitude 101.48 ºE) การทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อมูลท่ีได้มาจากการประมวลผลภาพถ่าย และชุดควบคุมอัตรา
การฉีดพ่น จะอ้างอิงจากค่าพารามิเตอร์ดังนี้ 

ท่ีความดัน 0.5 บาร์ พบว่า จะมีค่า Volume flow rate เท่ากับ 
0.1 ลิตรต่อนาที 

ท่ีความดัน 1.0 บาร์ พบว่า จะมีค่า Volume flow rate เท่ากับ 
0.11 ลิตรต่อนาที 

ท่ีความดัน 1.5 บาร์ พบว่า จะมีค่า Volume flow rate เท่ากับ 
0.13 ลิตรต่อนาที 

 
 

 
(a) 

 
(b) (c) 

 
(d) (e) 

Figure 7 Experimental set up and field preparation, (a) 
Greenhouse; (b) Orchids plant material; (c) Minolta SPAD 
502 Meter; (d) Illumination level set up; (e) SKR 1800 
illumination sensor measured. 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 การสอบเทียบข้อมูลท่ีได้จากระบบท่ีออกแบบไว้กับข้อมูลท่ี
เก็บได้จากการตรวจวัดด้วยคน 

คุณภาพท่ีสามารถทําการยอมรับได้ของการสอบเทียบการ
ประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ ท่ีมีลักษณะท่ีแตกต่างกันของ
ระ ดั บ ค วามสู ง ท่ี ระ ดั บ  1 m, 1.2 m, 1.4 m และ  1.6 m 
ตามลําดับ ค่าความหนาแน่นของแผ่นตัวอย่างกลุ่มค่าสีท่ี 5%  
(24 ชิ้ น ), 10% (48 ชิ้ น ), 15% (72 ชิ้ น ) และ  20% (97 ชิ้ น ) 
ตามลํ า ดับ  และชนิ ดของกล้ อง  Web CAM กล้อง  Digital 
camera และสุดท้ายกล้องแบบ NIR camera ท่ีแตกต่างกัน 
ข้อมูลท่ีได้แสดงดังรูปท่ี 8-10 

(Yellow 
density 10%) 

 
(1 m) (1.2 m) 

 
(1.4 m) (1.6 m) 

(a) 

(Brown density 
10%) 

 
(1 m) (1.2 m) 

 
(1.4 m) (1.6 m) 

(b) 

Figure 8 Image processing calibration from Web CAM, 
(a) Yellow density 10% image segmented with 
difference height; (b) Brown density 10% image 
segmented with difference height. 
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(Yellow density 

10%) 

 
(1 m) (1.2 m) 

 
(1.4 m) 

 
(1.6 m) 

(a) 

 
(Brown density 

10%) 

 
(1 m) (1.2 m) 

 
(1.4 m) (1.6 m) 
(b) 

Figure 9 Image processing calibration from Digital 
camera, (a) Yellow density 10% image segmented with 
difference height; (b) Brown density 10% image 
segmented with difference height. 

จากการทดลองทําการสอบเทียบข้อมูลค่าความแม่นยําในการ
ประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอลท่ีได้จากการออกแบบชุดคําสั่งเฉพาะ
ในการประมวลผลภาพถ่ายของแผ่นตัวอย่างค่าเฉดสี สีเหลือง 
และสีน้ําตาล ตามลําดับ ซ่ึงค่าเฉดสีท้ังสองนี้ จะถูกใช้เป็นตัวแทน
ของค่าสีของกล้วยไม้สกุลหวายท่ีเกิดโรคระบาดข้ึนในโรงเรือน
มาตรฐาน โดยการสอบเทียบข้อมูลจะทําการสอบเทียบท่ีระดับ
ความสูงท่ีแตกต่างกันของระบบถ่ายภาพแบบควบคุมระยะไกลท่ี
ระดับ 1 m, 1.2 m, 1.4 m และ 1.6 m ตามลําดับ และท่ีความ
หนาแน่นของแผ่นตัวอย่างแตกต่างกันท่ี 5%, 10%, 15% และ 
20% ตามลําดับ  พบว่าค่าความแม่นยําในการประมวลผล
ภาพถ่ายดิจิตอลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีทุก
ระดับความสูงท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยกล้องถ่ายภาพแบบ 
Web CAM ซ่ึ งมีราคาถูกมาก  จะมีค่ าความแม่น ยําในการ
ประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอลดีท่ีสุดท่ีระดับความสูง 1.2 m ใน
ส่วนของกล้องถ่ายภาพแบบ Digital camera ซ่ึงมีราคาปาน
กลาง พบว่ามีค่าความแม่นยําในการประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอล
ดีท่ีสุดท่ีระดับความสูง 1 m และ 1.2 m ตามลําดับ สุดท้ายกล้อง
ถ่ายภาพแบบ NIR camera ซ่ึงมีราคาสูงมาก พบว่ามีค่าความ
แม่นยําในการประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอลดีท่ีสุดท่ีระดับความสูง
ของระบบฯ ท่ี 1.6 m ข้ึนไป ดังข้อมูลแสดงในตารางท่ี 1-8 

 
(Yellow 

density 10%) 

 
(1 m) 

 
(1.2 m) 

 
(1.4 m) 

 
(1.6 m) 

(a) 

 
(Brown 

density 10%) 

 
(1 m) 

 
(1.2 m) 

 
(1.4 m) 

 
(1.6 m) 

(b) 

Figure 10 Image processing calibration from NIR 
camera, (a) Yellow density 10% image segmented with 
difference height; (b) Brown density 10% image 
segmented with difference height. 

 
Figure 11 Summary of illumination level (SKR 1800) 
with day progress (hrs.) results. 

Table 1 Correlation between the difference of image 
data acquisition and height levels (m) with yellow 
sample density 5%. 

Type of 
image 

acquisition 
system

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6
1.Manual 

observation 5a 5a 5a 5a 

2. Web CAM 2.835a 4.490bc 4.093b 4.253b
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Type of 
image 

acquisition 
system 

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6
3. Digital 
camera 5.080cd 5.023cd 4.698bc 5.715d 

4. NIR camera 9.083f 5.523d 8.515f 6.745e

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

Table 2 Correlation between the difference of image 
data acquisition and height levels (m) with yellow 
sample density 10%. 

Type of image 
acquisition 

system 

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6
1.Manual 

observation 10a 10a 10a 10a 

2. Web CAM 7.813b 7.968b 6.770a 6.748a

3. Digital 
camera 9.353cd 9.760d 8.633bc 10.718e 

4. NIR camera 14.475f 9.610d 15.765g 10.250de

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

Table 3 Correlation between the difference of image 
data acquisition and height levels (m) with yellow 
sample density 15%. 

Type of 
image 

acquisition 
system 

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6 
1.Manual 

observation 
15a 15a 15a 15a

2. Web CAM 10.918c 14.433ef 9.408b 8.515a

3. Digital 
camera 

14.430ef 14.843f 13.605de 16.183g 

4. NIR 
camera 

19.388h 13.278d 23.705i 16.738g 

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

Table 4 Correlation between the difference of image 
data acquisition and height levels (m) with yellow 
sample density 20%. 
Type of image 

acquisition 
system 

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6
1.Manual 

observation
20a 20a 20a 20a

2. Web CAM 14.043c 18.755de 11.943b 10.780a

3. Digital 
camera

18.785de 19.890ef 17.658d 21.113g 

4. NIR camera 22.503h 18.363d 31.073i 20.220fg

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

Table 5 Correlation between the difference of image 
data acquisition and height levels (m) with Brown 
sample density 5%. 

Type of 
image 

acquisition 
system

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6 

1.Manual 
observation

5a 5a 5a 5a

2. Web CAM 4.753bc 4.788bc 4.128ab 3.763a

3.Digital 
camera

6.495e 6.283e 4.538abc 4.478abc

4. NIR 
camera

6.145de 5.265cd 6.438e 5.273cd 

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

Table 6 Correlation between the difference of image 
data acquisition and height levels (m) with Brown 
sample density 10%. 

Type of 
image 

acquisition 
system

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6 

1.Manual 
observation

10a 10a 10a 10a

2. Web CAM 8.235bc 9.240cd 7.395ab 8.475bc
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Type of 
image 

acquisition 
system 

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6 

3.Digital 
camera 

11.893f 10.460de 6.355a 7.380ab 

4. NIR 
camera 

14.285g 9.908de 12.063f 10.993ef

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

Table 7 Correlation between the difference of image 
data acquisition and height levels (m) with Brown 
sample density 15%. 

Type of 
image 

acquisition 
system 

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6 

1.Manual 
observation 

15a 15a 15a 15a

2. Web CAM 11.093b 12.890bc 8.883a 12.435b

3. Digital 
camera 

16.950ef 15.093de 14.390cd 17.900f 

4. NIR 
camera 

17.565f 15.225de 16.468ef 16.230def

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

Table 8 Correlation between the difference of image 
data acquisition and height levels (m) with Brown 
sample density 20%. 

Type of 
image 

acquisition 
system 

Altitude levels (m) 

1 1.2 1.4 1.6 

1.Manual 
observation 

20a 20a 20a 20a

2. Web CAM 14.058bc 19.055f 11.898ab 11.430a

3.Digital 
camera 

19.450f 18.735ef 15.353cd 16.580de

4. NIR 
camera 

20.090f 19.823f 22.580g 19.973f 

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

3.2 การประเมินผลพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้อง ด้วยค่าดัชนีพืช
พรรณ และค่าคลอโรฟิลล์ 

สําหรับกล้วยไม้สกุลหวายท่ีสมบูรณ์ จะพบว่า ค่าดัชนีพืช
พรรณ NDVI นั้น จะมีความสัมพันธ์กับระดับค่าคลอโรฟิลล์ใน
ความสัมพันธ์ทางบวก ดังนี้ R2=0.992 สําหรับกล้วยไม้สกุลหวาย 
(สมบูรณ์), R2=0.998 สําหรับกล้วยไม้สกุลหวาย (เกิดโรค) ต่อมา
ค่าดัชนีพืชพรรณ GNDVI ของกล้วยไม้สกุลหวาย แบบสมบูรณ์ 
และแบบเกิดโรค แสดงความสัมพันธ์แบบแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนกับ
ค่าคลอโรฟิลล์  ดังรูป ท่ี  12 ด้วยค่า R2= 0.985 และ 0.984 
ตามลําดับ ในด้านการเปรียบเทียบกันระหว่าง ค่าคลอโรฟิลล์ 
(mol m-2) กับค่าดัชนีพืชพรรณแบบ NDVI และแบบ GNDVI 
ท่ีได้จากระบบท่ีออกแบบไว้นั้น พบว่ามีค่าท่ีน่าเชื่อถือสูงโดยจะ
อยู่ในช่วงต้ังแต่ 493-959 mol m-2 สําหรับกล้วยไม้สกุลหวาย 
(สมบูรณ์), 75-380 mol m-2 สําหรับกล้วยไม้สกุลหวาย (เกิด
โรค ), 450-1000 mol m-2 สํ าห รับ ก ล้ ว ย ไ ม้ ส กุ ล ห ว าย 
(สมบูรณ์), 101-400 mol m-2 สําหรับกล้วยไม้สกุลหวาย (เกิด
โรค) ตามลําดับ 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 12 Correlation between leaves chlorophyll 
content estimated from leaf reflectance values and 
reflectance indices NDVI for healthy and infested 
orchid’s plantation. 

3.3 การประเมินผลพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้อง ด้วยการทดสอบหา
ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความสูงของระบบถ่ายภาพ 
(Height, m) กับค่าเปอร์เซ็นต์โรคพืชท่ีสามารถทําการ
ตรวจจับได้ 

จากผลการทดลองพบว่าภาพถ่ายดิจิตอลที่ ได้จากกล้อง
ถ่ายภาพแบบ  Web CAM และกล้องถ่ายภาพแบบ  Digital 
camera จะให้ค่าเปอร์เซ็นต์โรคพืชท่ีความหนาแน่น 5% และ 
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10% ท่ีตรวจจับได้จากซอฟต์แวร์ชุดคําสั่งเฉพาะท่ีออกแบบไว้ ดี
ท่ีสุด ท่ีระดับความสูงประมาณ 1-1.2 m ส่วนท่ีค่าเปอร์เซ็นต์โรค
พืชท่ีความหนาแน่น 15% และ 20% ระดับความสูงท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของกล้องถ่ายภาพแบบ Web CAM และกล้องถ่ายภาพแบบ 
Digital camera คื อ ท่ี ระ ดับ  1.2 m และในส่ วนของกล้อ ง
ถ่ายภาพแบบ  NIR camera ระดับความสูงในการทํางานที่
เหมาะสมท่ีสุดคือ 1.6 m 

3.4 การประเมินผลพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้อง ด้วยการทดสอบหา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสูง (Height) กับระยะการ
กระจายตัวของสารเคมี 

จากการทดลองพบว่าระดับความสูงมีผลต่อระยะการกระจาย
ตัวของสารเคมีท่ีฉีดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 
95% โดยท่ีระดับความสูงเพ่ิมข้ึนจะทําให้ค่าการกระจายตัวมีค่า
เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงท่ีระดับความสูง 0.25 m พบว่าจะมีความแม่นยํา
ในการฉีดมากท่ีสุดทําให้ไม่เกิดการสูญเสียสารเคมีท่ีใช้ 

Table 9 Correlation between height levels (m) and 
chemicals and pesticides scatterable distance (m) at 
pressure 1 bar and volume flow rate 0.02 liter/minute. 

No. Height levels 
(m) 

Chemicals and 
pesticides 
scatterable 
distance (m)

1 0.25 0.220a

2 0.35 0.235b

3 0.45 0.255c

4 0.55 0.280d

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

Table 10 Correlation between height levels (m) and 
chemicals and pesticides scatterable distance (m) at 
pressure 1 bar and volume flow rate 0.06 liter/minute. 

No. Height levels 
(m) 

Chemicals and 
pesticides 
scatterable 
distance (m)

1 0.25 0.325a

2 0.35 0.360b

3 0.45 0.375b

4 0.55 0.467c

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

Table 11 Correlation between height levels (m) and 
chemicals and pesticides scatterable distance (m) at 
pressure 1 bar and volume flow rate 0.11 liter/minute. 

No. Height levels 
(m) 

Chemicals and 
pesticides 
scatterable 
distance (m) 

1 0.25 0.530a

2 0.35 0.635b

3 0.45 0.722c

4 0.55 0.817d

Means in a column followed by the same character 
are not significantly different at 0.05 significant level 
according to Duncan’s Multiple Range Test. 

3.5 การจัดทําข้อมูลแผนท่ีประยุกต์ทางการเกษตร 
แผนท่ีประยุกต์ทางการเกษตรที่จัดทําข้ึนมานี้จะประกอบไป

ด้วย ข้อมูลของพิกัดตําแหน่งบนพ้ืนผิวโลกประมาณ 24 จุด และ
ข้อมูลจํานวนค่าเปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของโรคกล้วยไม้ซ่ึง
แทนด้วยเฉดสีเหลืองและสีน้ําตาลนั้น ท่ีได้จากกล้องดิจิตอลท้ัง
สามประเภทท่ีระดับความสูงบนรางวิ่งเหนือแปลงปลูก 1 m 
ข้ันตอนการสร้างแผนท่ีทางการเกษตรนั้น จะเร่ิมจากการนํา
ภาพถ่ายมุมสู งแต่ละเฟรมภาพท่ี ได้ ทํ าการแบ่ งก ริด พ้ืน ท่ี 
ระยะห่าง 65 cm x 50 cm นํามาต่อกันเป็นภาพใหญ่ จากน้ันท่ี
แต่ละกริดหรือบริเวณใกล้เคียงจะต้องทําการประมวลผลภาพเพ่ือ
คํานวนหาค่าเปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของโรคกล้วยไม้ จากนั้น
นําข้อมูลท้ังหมดเข้าสู่โปรแกรม ArcView GIS เพ่ือทําการสร้าง
ออกมาเป็นแผนท่ีทางการเกษตร ดังรูปท่ี 13-15 โดยแผนท่ีจะบ่ง
บอกถึงหนาแน่นของโรคกล้วยไม้ ตําแหน่งของการเจริญเติบโตดี 
ไม่ดีในแปลงปลูก บริเวณท่ีขาดธาตุอาหาร น้ํา และบริเวณท่ีเกิด
โรค ตามลําดับ 
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(a) 

 
(b) 

Figure 13 GIS application maps for crop status 
monitoring and herbicide application for healthy and 
infested orchids plantation: (a) Orchids disease position 
from Web CAM; (b) GIS application maps. 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 14 GIS application maps for crop status 
monitoring and herbicide application for healthy and 
infested orchids plantation: (a) Orchids disease position 
from Digital camera; (b) GIS application maps. 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 15 GIS application maps for crop status 
monitoring and herbicide application for healthy and 
infested orchids plantation: (a) Orchids disease position 
from NIR camera; (b) GIS application maps. 
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4 สรุป 
จากผลการทดสอบที่ได้ในงานวิจัยนี้ พบว่าระบบตรวจสอบ

โรคกล้วยไม้แบบควบคุมระยะไกล ร่วมกับเทคนิคการประมวลผล
ภาพถ่าย เพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในการควบคุมระบบฉีดพ่น
สารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ ในโรงเรือนมาตรฐาน ด้วยกล้อง 
Web CAM และกล้องดิจิตอลแบบ Digital camera และแบบ 
NIR camera ท่ีพัฒนาข้ึนมา สามารถถ่ายภาพมุมสูงท่ีมีความ
คมชัด  ทัน ต่อ เห ตุการณ์  มีความ เหมาะสม ท่ีจะตรวจ วัด 
ประเมินผล และเฝ้าระวังการระบาดของโรคกล้วยไม้สกุลหวายใน
แปลงปลูกได้เป็นอย่างดี โดยกล้องถ่ายภาพมุมสูงจะทําการ
ถ่ายภาพกล้วยไม้ท่ีระดับความสูง 1 m แบบต่อเนื่อง จึงส่งผลให้
การจําแนกกล้วยไม้สกุลหวายว่าสมบูรณ์หรือไม่นั้นสามารถ
กระทําได้อย่างแม่นยํา จากน้ันได้มีการเปรียบเทียบผลท่ีได้จาก
ระบบท่ีออกแบบไว้กับเคร่ืองมือวัดมาตรฐานท่ีภาคพ้ืนดิน ทําการ
วิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือหาค่าความสัมพันธ์ออกมา ซ่ึงสิ่งเหล่านี้จะ
สร้างความเชื่อม่ันได้ว่าผลที่ออกมาสามารถท่ีจะจําแนกกล้วยไม้ท่ี
เป็นโรค กับกล้วยไม้สมบูรณ์ ได้อย่างถูกต้อง โรคใบจุด หรือโรค
ใบข้ีกลาก โรคใบจุดดํา โรคแอนแทรคโนส โรคโคนเน่าแห้ง หรือ
โรคเห่ียว โรคเน่าเละ โรคใบปื้นเหลือง และโรคเน่าแห้งเหล่านี้นั้น 
สามารถท่ีจะทําการระบุตําแหน่ง และจําแนกออกมาในพ้ืนท่ี
แปลงปลูกได้โดยวิธีการวิเคราะห์หาค่าดัชนีพืชพรรณจากค่าการ
สะท้อนแสงท่ีใบพืชในช่วงคลื่นใกล้อินฟราเรดที่ 800 nm และ
ในช่วงคลื่นสีแดงท่ี 650 nm และทําการตรวจสอบค่าความ
แม่นยํากับอุปกรณ์เคร่ืองมือวัดมาตรฐานอีกคร้ังหนึ่ง จึงทําให้การ
ประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์หาค่าดัชนีพืชพรรณนั้น มีค่าความ
เชื่อม่ันสูง 

โดยกล้องถ่ายภาพแบบ Web CAM ซ่ึงมีราคาถูกมาก จะมีค่า
ความแม่นยําในการประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอลดีท่ีสุดท่ีระดับ
ความสูง 1.2 m ในส่วนของกล้องถ่ายภาพแบบ Digital camera 
ซ่ึงมีราคาปานกลาง พบว่ามีค่าความแม่นยําในการประมวลผล
ภาพถ่ายดิจิตอลดี ท่ีสุด ท่ี ระดับความสู ง 1 m และ  1.2 m 
ตามลําดับ สุดท้ายกล้องถ่ายภาพแบบ NIR camera ซ่ึงมีราคาสูง
กว่า พบว่ามีค่าความแม่นยําในการประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอลดี
ท่ีสุดท่ีระดับความสูงของระบบฯ ท่ี 1.6 m ข้ึนไป 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณของกล้วยไม้
แบบค่า NDVI และแบบค่า GNDVI ท่ีได้จากระบบท่ีออกแบบไว้ 
กับระดับค่าคลอโรฟิลล์ท่ีวัดได้จากเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน พบว่ามี
แนวโน้มค่า R2 แบบความสัมพันธ์ทางบวกของกล้วยไม้สกุลหวาย
แบบสมบูรณ์ และแบบเกิดโรค โดยอยู่ในช่วง 0.985-0.992 และ 
0.984-0.998 ตามลําดับ 

ในส่วนของคุณภาพของระบบท่ียอมรับได้จากซอฟแวร์
ประมวลผลภาพถ่ายท่ีพัฒนาข้ึน เม่ือทําการเปรียบเทียบกับการ
สอบเทียบแล้ว พบว่ามีค่าท่ีสามารถยอมรับได้ โดยทําการสอบ
เทียบข้อมูลจะทําการสอบเทียบท่ีระดับความสูงท่ีแตกต่างกันของ
ระบบถ่ายภาพแบบควบคุมระยะไกลท่ีระดับ 1 m, 1.2 m, 1.4 
m และ 1.6 m และท่ีความหนาแน่นของแผ่นตัวอย่างแตกต่าง
กันท่ี 5%, 10%, 15% และ 20% ตามลําดับ ซ่ึงกล้องถ่ายภาพ
แบบ Web CAM ซ่ึงมีราคาถูกมาก จะมีค่าความแม่นยําในการ
ประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอลดีท่ีสุดท่ีระดับความสูง 1.2 m ใน
ส่วนของกล้องถ่ายภาพแบบ Digital camera ซ่ึงมีราคาปาน
กลาง จะมีค่าความแม่นยําในการประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอลดี
ท่ีสุดท่ีระดับความสูง 1 m และ 1.2 m ตามลําดับ สุดท้ายกล้อง
ถ่ายภาพแบบ NIR camera ซ่ึงมีราคาแพงมาก จะมีค่าความ
แม่นยําในการประมวลผลภาพถ่ายดิจิตอลดีท่ีสุดท่ีระดับความสูง
ของระบบฯ ท่ี 1.6 m ข้ึนไป 

5 ข้อเสนอแนะหรือแนวคิดงานวิจัย 
งานวิจัยนี้สามารถท่ีจะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพื่อใช้ในการต่อยอด

ในการนําเอาเทคโนโลยีระบบตรวจสอบโรคกล้วยไม้แบบควบคุม
ระยะไกล ร่วมกับเทคนิคการประมวลผลภาพถ่าย เข้ามา
ประยุกต์ใช้ในการเพ่ิมความแม่นยําในการควบคุมระบบฉีดพ่น
สารเคมีแบบแปรผันอัตราได้ หรือปริมาณปุ๋ยน้ํา ในโรงเรือน
มาตรฐานได้ และท่ีระดับความสูง 1-1.2 m ผู้ วิจัยท่านอ่ืน
สามารถท่ีจะนํากล้องแบบ Web CAM มาประยุกต์ใช้แทนกล้อง
ท่ีมีราคาสูงได้ 
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