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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาต้นแบบและประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขับไล่หนูแบบหลายประสาทสัมผัสที่ใช้
เสียง แสง และการสั่น โดยเน้นถึงประโยชน์ของการใช้วิธีการผสมผสานซึ่งให้ผลดีกว่าการใช้วิธีขับไล่เพียงวิธีใดวิธีหน่ึง อุปกรณ์
พัฒนาข้ึนโดยใช้ Raspberry Pi ที่มีขนาดเล็กและต้นทุนต่ำ และได้รับการทดสอบในด้านประสิทธิภาพในการลดการบุกรุกของ
หนูโดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติแบบ One-Way ANOVA และ Tukey's HSD อีกท้ังใช้สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ซึ่ง
พบว่า การผสมผสานเสียง แสง และการสั่นช่วยลดการบุกรุกของหนูและความเสียหายต่อพืชผลได้อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบ
กับการใช้วิธีใดวิธีหน่ึงเพียงอย่างเดียว ผลการศึกษาเน้นความสำคัญของการจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ (Integrated Pest 
Management; IPM) ซึ่งสนับสนุนการผสมผสานวิธีการควบคุมศัตรูพืชที่หลากหลาย การรวมการขับไล่หลายประสาทสมัผัส
เข้าด้วยกันสอดคล้องกับหลักการ IPM โดยการสร้างอุปสรรคที่ประสิทธิภาพสูงข้ึนในการป้องกันการปรับตัวของหนูและช่วย
ลดความเสี่ยงที่หนูจะชินต่อการขับไล่ และการพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างระยะเวลาการทำงานของอุปกรณ์กับความถ่ี
การบุกรุกของหนู อาจบ่งชี้ถึงการปรับตัวของหนูเมื่อได้รับการขับไล่เป็นเวลานาน แสดงให้เห็นถึงความจำเป็นในการใช้กลยุทธ์ 
IPM ที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ เพื่อให้การขับไล่หนูมีประสิทธิภาพในระยะยาว ผลการวิจัยนี้ช่วยสนับสนุนการประยุกต์ใช้
นวัตกรรมที่มีขนาดเล็กต้นทุนต่ำและกลยุทธ์การควบคุมศัตรูพืชเพ่ือการพัฒนาต่อไปในด้านเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืชแบบ 
IPM ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายของการเกษตรที่ย่ังยืนและความมั่นคงทางอาหาร  
 
คำสำคัญ: คอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียว การขับไล่ศัตรูพืช อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง การจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ สตัว์ฟันแทะ 
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Abstract 
 

 This research aimed to develop a prototype and evaluate the effectiveness of a multi-sensory rat 
repellent device that uses sound, light, and vibration, emphasizing the benefits of using a combined 
approach which yields better results than using any single repellent method. The device was developed 
using a small and low-cost Raspberry Pi and was tested for its effectiveness in reducing rat intrusion using 
One-Way ANOVA and Tukey's HSD statistical analysis, along with Pearson's correlation coefficient. It was 
found that the combination of sound, light, and vibration significantly reduced rat intrusion and crop damage 
compared to the use of any single method alone. The study results emphasized the importance of 
Integrated Pest Management (IPM), which supports the integration of various pest control methods. The 
combination of multi-sensory repellents aligns with IPM principles by creating more effective barriers to 
prevent rat adaptation and help reduce the risk of rats becoming habituated to repellents. The discovery 
of a positive relationship between device operation duration and rat intrusion frequency could indicate rat 
adaptation when exposed to repellents for extended periods, demonstrating the need for adaptable IPM 
strategies to maintain long-term effectiveness in rat control. This research supports the application of small-
scale, low-cost innovations and pest control strategies for further development in IPM pest management 
technology, which aligns with the goals of sustainable agriculture and food security. 
 
Keywords: Single-board computer, Pest deterrence, IoT, IPM, Rodents 
 
บทนำ 
 

ปัญหาหนูในภาคเกษตรกรรมและครัวเรือนเป็นประเด็นสำคัญที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนและเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย โดยเฉพาะในพ้ืนที่เกษตรกรรมที่เป็นรากฐานสำคัญของประเทศ แม้จะมีโครงการตามแนวพระราชดำริที่ส่งเสริมการ
พึ่งพาตนเองด้านอาหาร เช่น โครงการ "บ้านนี้มีรัก ปลูกผักกินเอง" ตามแนวพระราชดำริของสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า กรม
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ซึ่งมุ่งส่งเสริมให้ทุกครัวเรือนมีผักสะอาดปลอดภัยเพื่อการบริโภคอย่างยั่งยืน 
แต่ปัญหาหนูยังคงเป็นอุปสรรคสำคัญ ข้อมูลจากกรมส่งเสริมการเกษตร (2567) ระบุว่า ในปี 2567 พบการระบาดของหนูในนา
ข้าวและไร่ข้าวโพด จังหวัดเชียงราย สร้างความเสียหายรวมกว่า 11,095 ไร่ นอกจากนี้ งานวิจัยของ Singleton (2003) ยัง
ชี้ให้เห็นว่า ความเสียหายจากหนูต่อการผลิตข้าวในเอเชีย รวมถึงประเทศไทย เป็นปัญหาที่ร้ายแรง โดยเกษตรกรประสบกับการ
สูญเสียผลผลิต 20-30% ต่อปี และในบางฤดูกาลอาจเพ่ิมข้ึนถึง 50% หรือทำให้ผลผลิตสูญหายทั้งหมด 

ในด้านสุขภาพ หนูเป็นพาหะของโรคที่สามารถถ่ายทอดสู่มนุษย์ได้หลายชนิด เช่น โรคฉ่ีหนู โรคไข้รากสาดใหญ่ กาฬโรค และ
โรคท้องร่วง โดยในปี 2567 โรคฉ่ีหนูยังคงเป็นปัญหาสาธารณสุขที่สำคัญของประเทศไทย มีอัตราการเกิดโรคเฉลี่ยต่อปีอยู่ที่ 2.13 
รายต่อประชากร 100,000 ราย และมีอัตราการเสียชีวิตอยู่ที่ 0.02 รายต่อประชากร 100,000 ราย โดยเฉพาะในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ของประเทศ (สำนักระบาดวิทยา , 2567) ในด้านเศรษฐกิจ ข้อมูลจากสำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรแสดงให้เห็นว่า ครัวเรือนเกษตรกรในประเทศไทยกว่า 4.5 ล้านครัวเรือน มีหน้ีสินมากกว่า 200,000 บาท และ 20% มี
หน้ีสินมากกว่า 400,000 บาท แม้ว่าปัญหาหน้ีสินจะมีหลายสาเหตุ แต่ความเสียหายจากศัตรูพืชรวมถึงหนูมีส่วนสำคัญที่ทำให้ผล
ผลิตและรายได้ของเกษตรกรลดลง (พลากร, 2565) นอกจากน้ี การใช้สารเคมีเกษตรอย่างไม่เหมาะสมเพ่ือกำจัดศัตรูพืชยังส่งผล
ต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของเกษตรกร โดยพบว่าประเทศไทยนำเข้าสารเคมีทางการเกษตร 1.66 ล้านตันในช่วงปี 2551-2561 
และมีผู้ป่วยจากพิษสารเคมีเกษตรกว่า 3,067 รายในปี 2562 (จักรพันธ์, 2565) จากสถานการณ์ดังกล่าว การพัฒนานวัตกรรมการ
ขับไล่หนูที่มีประสิทธิภาพจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่ง โดยเฉพาะการพัฒนาเทคโนโลยีที่มีต้นทุนต่ำและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
(Young, 2017) หนึ่งในเทคโนโลยีที่น่าสนใจคือการใช้ระบบอุปกรณ์ที่ขับไล่หนูด้วยการใช้เสียง แสง และการสั่นสะเทือน ซึ่ง
สามารถผนวกรวมกับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจสอบและควบคุมแบบเรียลไทม์ 
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งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาระบบขับไล่หนูโดยใช้ Raspberry Pi ซึ่งเป็นคอมพิวเตอร์บอร์ดเดี่ยวขนาดเล็กที่มีราคาไม่แพง มี
ความสามารถในการประมวลผลข้อมูล และสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อื่น ๆ ได้หลากหลาย (มาโนชญ์, 2562) ทั้งน้ี Raspberry 
Pi ได้ถูกนำมาใช้ในการพัฒนาระบบเกษตรอัจฉริยะในหลายรูปแบบ เช่น การควบคุมการใช้น้ำและติดตามการเจริญเติบโตของ
สมุนไพร (Rahman et al., 2020) การตรวจสอบและวิเคราะห์สภาพแวดล้อมในฟาร์มเลี้ยงไก่ (Jindarat and Wuttidittachotti, 
2015) และการพัฒนาระบบปัญญาประดิษฐ์เพ่ือระบุประเภทของศัตรูพืช (Albanese et al., 2021) อีกทั้งการพัฒนาระบบขับไล่
หนูในงานวิจัยนี้จะเน้นการใช้วัสดุอุปกรณ์ที่มีต้นทุนต่ำและหาได้ง่าย โดยผนวกกับความสามารถของ Raspberry Pi เพื่อสร้าง
ระบบที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืน สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาเกษตรอัจฉริยะตามนโยบายเกษตร 4.0 (สำนักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2563)  

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้คือเพื่อออกแบบและพัฒนาต้นแบบอุปกรณ์ขับไล่หนูด้วยคอมพิวเตอร์บอร์ดเดี ่ยวต้นทุนต่ำ 
Raspberry Pi ที่ใช้วิธีการขับไล่ด้วยเสียง การส่องสว่าง และการสั่นสะเทือน และเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขับไล่หนูที่
พัฒนาข้ึนในการปกป้องถาดเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะวัน โดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยและหาความสัมพันธ์ของจำนวนครั้งที่หนูบุก
รุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่เสียหาย และจำนวนวินาทีของการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ สมมติฐานของการวิจัยคือ จำนวนครั้ง
ที่หนูบุกรุกแตกต่างกันในการใช้การขับไล่แต่ละแบบและแบบที่ไม่ใช้ระบบขับไล่ จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลายแตกต่างกัน
ในการใช้การขับไล่แต่ละแบบและแบบที่ไม่ใช้ระบบขับไล่ จำนวนวินาทีของการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่แตกต่างกันในการขับไล่
แต่ละแบบ และจำนวนครั้งที่หนูบุกรุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่เสียหาย และจำนวนวินาทีของการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่มี
ความสัมพันธ์กัน งานวิจัยน้ีดำเนินการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขับไล่หนูด้วยวิธีวิจัยเชิงทดลอง โดยศึกษาตัวแปรจำนวน 
4 รายการ ประกอบด้วย ตัวแปรต้น คือ วิธีการขับไล่หนู (เสียง แสงสว่าง การสั่นสะเทือน) และตัวแปรตามคือ จำนวนครั้งที่หนูบุก
รุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่เสียหาย และจำนวนวินาทีของการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ ผลการวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อทั้ง
ภาคเกษตรกรรมและครัวเรือน รวมถึงเป็นแนวทางในการพัฒนานวัตกรรมการจัดการศัตรูพืชที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต่อไป 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ขับไล่หนู 
 ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ขับไล่หนูที่ใช้เสียง แสง และการสั่นสะเทือน ได้แก่ Raspberry Pi Zero 2 W ติดต้ัง 
Ubuntu 22.04.3 server LTS, 4 Channels Solid State Relay module, USB camera, USB soundcard, USB hub, 
โคมไฟและหลอดไฟ มอเตอร์สั่นสะเทือน ลำโพง กล้องบันทึกภาพการทำงานของอุปกรณ์ และอุปกรณ์เบ็ดเตล็ดอื่น ๆ อาทิ 
สายไฟ ปลั๊กไฟ เต้าเสียบไฟ ดังแสดงในรูปที่ 1 โดย Raspberry Pi Zero 2 W มีความเหมาะสมด้วยจุดเด่นหลายประการ คือ 
เป็นไมโครคอมพิวเตอร์แบบบอร์ดเดี่ยว (Single Board Computer; SBC) ที่มาพร้อมกับหน่วยประมวลผล ARM Cortex-
A53 แบบ 4 แกนที่ความเร็ว 1 GHz และหน่วยความจำ RAM ขนาด 512 MB ต่างจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทั่วไปที่มี
ความเร็วและหน่วยความจำจำกัด ทำให้สามารถติดตั้งระบบปฏิบัติการ Ubuntu server 22.04.3 LTS บน microSD card 
ขนาด 32 GB ได้อย่างสมบูรณ์ บอร์ดน้ีมาพร้อมโมดูล Wi-Fi และ Bluetooth ในตัว พร้อมพอร์ต GPIO 40 ขาสำหรับรองรับ
การขยายระบบด้วยเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงจำนวนมากในอนาคต ด้วยหน่วยประมวลผลแบบหลายแกนทำให้สามารถ
จัดการข้อมูลจากเซ็นเซอร์หลายชุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยต้นทุนประมาณหน่ึงพันบาท จึงเป็นทางเลือกที่คุ้มค่าสำหรับ
การพัฒนาโครงงานที่ต้องการทั้งประสิทธิภาพการประมวลผล การจัดการระบบไฟล์ การเชื่อมต่อเครือข่าย และความยืดหยุ่น
ในการขยายระบบ 

 



 
71 วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ปีที่ 6 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2568 

 
รูปที่ 1 Raspberry Pi Zero 2 W และอุปกรณ์ต่อเชื่อม 
 
หลักการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่หนู 
 ชุดอุปกรณ์ขับไล่หนูที่พัฒนาขึ ้นแสดงไว้ในรูปที ่ 2 โดยอุปกรณ์ทำงานดังนี ้ ส่วนแรกคือการตรวจจับการเคลื ่อนไหว  
โดยระบบจะใช้กล้องเว็บแคมถ่ายภาพอย่างต่อเนื่อง เมื่อมีวัตถุเคลื่อนที่ผ่านหน้ากล้อง ระบบจะทำการเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างภาพปัจจุบันกับภาพก่อนหน้า หากตรวจพบการเคลื่อนไหวที่มีขนาดใหญ่เพียงพอ ซึ่งเป็นการป้องกันการ
ตรวจจับผิดพลาดจากสิ่งเล็ก ๆ ระบบจะเริ่มทำงานในข้ันตอนต่อไป ส่วนที่สองคือการตอบสนองเมื่อตรวจพบการเคลื่อนไหว 
ระบบจะเริ่มจากการบันทึกภาพถ่ายของวัตถุที่เคลื่อนไหวโดยอัตโนมัติ จากน้ันจะเปิดใช้งานอุปกรณ์ป้องกันสามอย่างพร้อมกัน 
ได้แก่ การเล่นเสียงรบกวนแบบสุ่มจากไฟล์เสียงที่เตรียมไว้ การเปิดไฟกระพริบ และการเปิดเครื่องสั่นสะเทือน ส่วนที่สาม คือ
การบันทึกข้อมูล ระบบจะทำการบันทึกเวลาที่ตรวจพบการเคลื่อนไหวลงใน Log File พร้อมทั้งบันทึกระยะเวลาที่ตรวจพบ
การเคลื่อนไหวจนกระทั่งไม่พบการเคลื่อนไหว และจัดเก็บภาพถ่ายพร้อมระบุวันและเวลาที่ถ่าย ระบบนี้ถูกออกแบบมาให้
ทำงานต่อเนื่องโดยอัตโนมัติ และหากเกิดปัญหากับกล้อง ระบบจะทำการรีบูตคอมพิวเตอร์เพื่อแก้ไขปัญหาโดยอัตโนมัติ  
จึงเหมาะสำหรับการใช้งานในการเฝ้าระวังและป้องกันพ้ืนที่โดยไม่ต้องมีเจ้าหน้าท่ีคอยดูแลตลอดเวลา 
 

 
รูปที่ 2 ชุดอุปกรณ์ขับไล่หนูที่พัฒนาข้ึน 
 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อควบคุมอุปกรณ์ขับไล่หนู 
 เน่ืองจาก Raspberry Pi Zero 2 W เป็นคอมพิวเตอร์เต็มรูปจึงสามารถติดต้ังระบบปฏิบัติการ Ubuntu 22.04.3 server 
LTS ได้ โดยระบบปฏิบัติการน้ีเป็นระบบปฏบิัติการเทียบเท่ายูนิกซ์ (Unix-like) ที่สมบูรณ์ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ของอุปกรณ์
ขับไล่หนูเขียนด้วยภาษา Python โดยใช้ Visual Studio Code เป็น Integrated Development Environment (IDE)  
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ในการพัฒนาโปรแกรม และใช้ Git ในการเก็บรักษาไฟล์โปรแกรม ระบบขับไล่หนูแบบอัตโนมัติน้ีเป็นการผสมผสานเทคโนโลยี
หลายด้านเข้าด้วยกัน โดยมีองค์ประกอบหลักคือการใช้กล้องเพ่ือตรวจจับการเคลื่อนไหว การควบคุมอุปกรณ์เพ่ือป้องกันการ
บุกรุก และการบันทึกข้อมูลเพ่ือการตรวจสอบย้อนหลัง ระบบได้รับการออกแบบให้ทำงานได้อย่างต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพ
โดยไม่ต้องมีผู้ดูแลตลอดเวลา  
 การตรวจจับการเคลื่อนไหวในระบบนี้ใช้หลักการประมวลผลภาพดิจิทัลด้วยเทคนิค  Frame differencing ซึ่งเป็นการ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างภาพปัจจุบันกับภาพก่อนหน้า โดยใช้ฟังก์ชัน absdiff ของ OpenCV ซึ่งเป็นไลบรารีที่เป็น 
Open source สำหรับการประมวลผลภาพและวิดีโอ ระบบจะแปลงภาพสีให้เป็นภาพระดับสีเทา (Grayscale) และใช้การ
เบลอภาพ (Gaussian blur) เพ่ือลดสัญญาณรบกวนที่อาจทำให้เกิดการตรวจจับผิดพลาด โดยรูปที่ 3 แสดงตัวอย่างภาพการ
ตรวจจับการบุกรุกของหนูในแปลงผักทดลอง  
 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างการตรวจจับการบุกรุกของหนูในแปลงผกัทดลอง 
 
 เมื ่อระบบตรวจพบการเคลื่อนไหว โปรแกรมจะทำการวิเคราะห์ขนาดของวัตถุที ่เคลื ่อนไหวโดยใช้เทคนิค Contour 
detection โดยใช้ฟังก์ชัน findContours ของ OpenCV ซึ่งเป็นการหาขอบเขตของวัตถุในภาพ หากขนาดของวัตถุที่
เคลื่อนไหวมีขนาดใหญ่กว่าค่าที่กำหนดในโปรแกรมแต่ไม่เกิน 10% ของขนาดภาพทั้งหมด ระบบจะถือว่ามีการเคลื่อนไหวที่
ต้องตรวจสอบ วิธีนี้ช่วยกรองการเคลื่อนไหวขนาดเล็กที่ไม่สำคัญและการเคลื่อนไหวขนาดใหญ่เกินไปซึ่งอาจเกิดจากความ
ผิดพลาดของกล้องออกไป อีกทั ้งระบบได้ถูกออกแบบให้ทำงานแบบขนานโดยใช้เทคโนโลยี Multi-threading ซึ่งทำให้
สามารถทำงานหลายอย่างพร้อมกันได้ เมื่อตรวจพบการเคลื่อนไหว ระบบจะเริ่มกระบวนการป้องกันสามส่วนพร้อมกัน ได้แก่ 
การเล่นเสียงรบกวนแบบสุ่มจากไฟล์เสียงที่แบ่งเป็นส่วนละ 6 วินาที การควบคุมรีเลย์เพื่อเปิดไฟกระพริบ และการควบคุม
อุปกรณ์สั ่นสะเทือน โดยใช้การควบคุมผ่าน GPIO (General Purpose Input/Output) บอร์ดของ Raspberry Pi โดยใช้
ไลบรารี gpiozero ซึ่งออกแบบมาสำหรับการควบคุม GPIO โดยเฉพาะ และใช้รีเลย์สองตัวสำหรับควบคุมไฟกระพริบและ
อุปกรณ์สั่นสะเทือน รีเลย์เหล่าน้ีทำหน้าท่ีเหมือนสวิตช์ไฟฟ้าที่ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ เมื่อเริ่มต้นระบบ อุปกรณ์ทั้งหมดจะ
อยู่ในสถานะปิด และจะทำงานเฉพาะเมื่อตรวจพบการเคลื่อนไหวเท่าน้ัน 
 นอกจากน้ี ระบบยังมีการบันทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบโดยใช้กลไก Logging ของ Python ซึ่งเป็นมาตรฐานในการจัดการ 
Log file ระบบบันทึกข้อมูลลงในไฟล์ field.log ดังแสดงในรูปที่ 4 การบันทึกข้อมูลน้ีช่วยให้สามารถตรวจสอบย้อนหลังได้ว่า
เกิดเหตุการณ์อะไรขึ้นในช่วงเวลาใด รูปแบบการบันทึกประกอบด้วยเวลาที่เกิดเหตุการณ์และรายละเอียดของเหตุการณ์  
นอกจากน้ี ระบบยังบันทึกภาพถ่ายของเหตุการณ์โดยอัตโนมัติ โดยใช้ฟังก์ชัน imwrite ของ OpenCV เพื่อบันทึกภาพใน
รูปแบบ JPEG พร้อมระบุวันและเวลาในชื่อไฟล์ตามรูปแบบ YYYY-MM-DD-HH-MM-SS อีกทั้งการจัดการความผิดพลาดใน
ระบบได้รับการออกแบบอย่างรอบคอบ มีการตรวจสอบสถานะการทำงานของกล้องอย่างต่อเน่ือง หากพบว่ากล้องไม่สามารถ
จับภาพได้ ระบบจะสั่งรีบูทคอมพิวเตอร์โดยอัตโนมัติ นอกจากนี้ยังมีการจัดการทรัพยากรระบบอย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้ 
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context manager และการลงทะเบียนฟังก์ชัน exit_handler ผ่าน atexit เพื่อให้แน่ใจว่าจะมีการปิดการเชื่อมต่อกล้อง
อย่างถูกต้องเมื่อโปรแกรมถูกปิด  
 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่าง Log file เก็บเวลาการจับภาพการเคลื่อนไหวที่ถาดเพาะ 
 
ขั้นตอนการทดลอง 

1) การเตรียมตัวอย่าง วางถาดปลูกต้นอ่อนทานตะวันเหมือนกันในสภาพแวดล้อมที่มีการควบคุม ตรวจสอบให้แน่ใจว่าแต่
ละถาดมีการใช้ดิน พันธ์ุทานตะวัน การรดน้ำ และการดูแลรักษาท่ีเหมือนกัน 

2) การจัดกลุ่ม สุ่มกำหนดถาดเป็นสี่กลุ่ม เสียง การส่องสว่าง การสั่น และการผสมผสานทั้งสามวิธีร่วมกัน รวมถึงกลุ่ม
ควบคุมที่ไม่มีระบบขับไล่ 

3) การติดต้ังระบบ จัดเตรียมกลไกการขับไล่ที่กำหนดให้กับแต่ละกลุ่ม ซึ่งเชื่อมโยงกับคอมพิวเตอร์บอร์ดเด่ียวสำหรับการ
ทำงานและการรวบรวมข้อมูลเวลาและรูปภาพการตรวจพบความเคลื่อนไหว ใช้รูปแบบการขับไล่ครั้งละรูปแบบจำนวน 5 วัน  

4) การรวบรวมข้อมูล ติดต้ังเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวและกล้องเพ่ือบันทึกกิจกรรมของหนูกับถาดเพาะต้นอ่อน
ทานตะวัน บันทึกจำนวนทานตะวันที่ได้รับความเสียหาย ความถ่ีและระยะเวลาของการกระตุ้นการใช้อุปกรณ์การขับไล่ 

5) กำหนดการขับไล่ เปิดโปรแกรมในคอมพิวเตอร์บอร์ดเดี่ยวให้เปิดใช้งานอุปกรณ์ขับไล่ตามกำหนดเวลาที่กำหนด
ประมาณ 17.00-07.00 น. 

6) ระยะเวลาสังเกต ทำการทดลองในระยะเวลาประมาณ 2 วันในการเตรียมเมล็ดทานตะวัน และอีก 5 วันในการปลูก  
ต้นอ่อนทานตะวัน ซึ่งเพียงพอเพ่ือให้ทานตะวันเจริญเติบโตและมีศัตรูพืชเข้ามารบกวน 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดลองมีการใช้ค่าสถิติดังนี้คือ คำนวณความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
ในทุกกลุ่มของตัวแปรต่อไปนี้ คือ จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลาย และระยะเวลาของการใช้
อุปกรณ์ ใช้ค่าสถิติ One-Way ANOVA เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่ที่แตกต่างกันและกลุ่มควบคุม 
กำหนดระดับนัยสำคัญ 0.05 ในการทดสอบสมมติฐาน ทำการเปรียบเทียบหลังการทดสอบด้วย Tukey's HSD หากพบความ
แตกต่างที่มีนัยสำคัญ และใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson correlation) เพื่อหาว่าระหว่าง 2 ตัวแปร 
ในด้านการบุกรุกของหนู ความเสียหายต่อต้นอ่อนทานตะวัน และการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ ว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่  
ในทิศทางใดและมีขนาดเท่าไร และกำหนดระดับนัยสำคัญ 0.05 ในการทดสอบสมมติฐาน 
 
ผลการวิจัย 
 
 เพ่ือเป็นการประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ขับไล่หนูดังกล่าว งานวิจัยน้ีจึงได้ทำการทดสอบอุปกรณ์ในรูปแบบของการ
ทดลอง โดยแบ่งการเสนอผลวิเคราะห์เป็นดังน้ี  
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ร้อยละของจำนวนคร้ังที่หนูบุกรุก 
 

 
รูปที่ 5 ร้อยละของจำนวนครั้งที่หนูบุกรุก 
 
 จากรูปที่ 5 พบว่า ตลอดระยะเวลา 5 วันในการเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะวัน ถาดเพาะที่ไม่มีการใช้อุปกรณ์ขับไล่ใด ๆ  
มีการบุกรุกของหนูบ่อยที่สุด จำนวน 29 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 32.95 ตามมาด้วยถาดเพาะที่มีอุปกรณ์ขับไล่หนูด้วยเสียง 
จำนวน 19 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 21.59 ถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์ให้แสงสว่างในการขับไล่หนู จำนวน 17 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 
19.32 ถาดเพาะที่ใช้การสั่นสะเทือนเป็นการขับไล่หนู มีหนูบุกรุกจำนวน 13 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 14.77 และถาดเพาะที่ใช้
อุปกรณ์ขับไล่ร่วมกันทุกแบบ มีหนูบุกรุก 10 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 11.36 แสดงให้เห็นว่า วิธีการขับไล่ที่ใช้ทุกแบบร่วมกันมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งเน้นให้เห็นถึงความจำเป็นในการปรับปรุงระบบขับไล่แบบหลายมิติ  ผลการศึกษายังสะท้อนถึง
ความสำคัญของวิธีการขับไล่ที่ไม่ทำลายล้าง และการตอบสนองของหนูต่อสิ่งเร้าต่าง ๆ แสดงให้เห็นถึงผลกระทบทางจิตวิทยา 
ซึ่งสอดคล้องกับประเด็นด้านจริยธรรมในการควบคุมศัตรูพืช อีกท้ังจากการสังเกต พบว่า วิธีการขับไล่มีประสิทธิภาพลดลงใน
ระยะเวลาต่อมา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสัตว์อาจปรับตัวหรือได้รับผลกระทบน้อยลงเมื่อเวลาผ่านไป การค้นพบน้ีเน้นถึงความสำคัญ
ของการนำเสนอสิ่งเร้าท่ีมีความหลากหลายและไม่สามารถคาดการณ์ได้ในกลยุทธ์ IPM เพ่ือรักษาประสิทธิภาพการขับไล่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม่มีการขับไล่, 29, 33%

เสียง, 19, 22%

แสงสว่าง, 17, 19%

การสั่น, 13, 15%

ทุกแบบร่วมกัน, 10, 11%

ร้อยละของจ านวนคร้ังที่หนูบุกรุก
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ร้อยละของจำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกหนูทำลาย 
 

 
รูปที่ 6 ร้อยละของจำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลาย 

 จากรูปที่ 6 แสดงให้เห็นว่าตลอดระยะเวลา 5 วันของการเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะวัน ถาดเพาะที่ไม่มีการใช้อุปกรณ์ขับไล่
ใด ๆ มีต้นอ่อนทานตะวันที่เสียหายมากท่ีสุด จำนวน 122 ต้น คิดเป็นร้อยละ 37.77 ซึ่งชี้ให้เห็นว่าหนูสามารถแสดงพฤติกรรม
ทำลายล้างได้โดยไม่มีข้อจำกัดเมื่อไม่มีมาตรการป้องกัน สำหรับอุปกรณ์ขับไล่แบบเด่ียว อุปกรณ์เสียงมีประสิทธิภาพในระดับ
ปานกลาง โดยมีต้นอ่อนเสียหาย 89 ต้น (คิดเป็นร้อยละ 27.55) ตามมาด้วยอุปกรณ์ที่ใช้แสงสว่างซึ่งมีต้นอ่อนเสียหาย 74 ต้น 
(คิดเป็นร้อยละ 22.91) ส่วนอุปกรณ์แบบสั่นสะเทือนมีความเสียหายน้อยที่สุด จำนวน 19 ต้น (คิดเป็นร้อยละ 5.88) ซึ่งเป็น
จำนวนเท่ากับถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่แบบบูรณาการระหว่างเสียง แสง และการสั่นสะเทือน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเป็นวิธีการที่
มีประสิทธิภาพสูงสุด ความสำเร็จของวิธีการผสมผสานเน้นถึงความสามารถในการสร้างสิ่งแวดล้อมที่ซับซ้อนและไม่สามารถ
คาดการณ์ได้ ซึ่งช่วยรบกวนพฤติกรรมของหนูและป้องกันการปรับตัว และการที่อุปกรณ์แสงมีประสิทธิภาพมากกว่าอุปกรณ์
เสียงชี้ให้เห็นว่าแสงอาจกระตุ้นพฤติกรรมหลีกเลี่ยงได้มากกว่า ในขณะที่ประสิทธิภาพสูงของอุปกรณ์สั่นสะเทือนเพียงอยา่ง
เดียวอาจเกิดจากการสั่นสะเทือนที่กระทบต่อการทรงตัวและเคลื่อนไหวของหนูมากกว่าแบบอื่น ผลลัพธ์น้ีชี้ให้เห็นว่าการขับไล่
แบบหลายมิติสามารถลดการพึ่งพาสารเคมีในการจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ ( IPM) ได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยลดความ
เสียหายของพืชผลอย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับประเด็นทางจริยธรรม  
 
  

ไม่มีการขับไล่, 122, 38%

เสียง, 89, 27%

แสงสว่าง, 74, 
23%

การสั่น, 19, 6%

ทุกแบบร่วมกัน, 19, 6%

ร้อยละของจ านวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกท าลาย
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ร้อยละของจำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ขับไล่ทำงาน 
 

 
รูปที่ 7 ร้อยละของจำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ทำงาน 

 จากรูปที่ 7 พบว่า ในการเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะวันในถาดเป็นเวลา 5 วัน ถาดเพาะปลูกที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่หนูด้วยเสียงมี
การทำงานนานที่สุด (843 วินาที คิดเป็นร้อยละ 48.90) อาจสะท้อนถึงประสิทธิภาพที่น้อยกว่าที่คาด เนื่องจากหนูไม่ได้
ตอบสนองต่อเสียงในลักษณะที่แสดงความตื่นกลัวหรือหลีกเลี่ยงอย่างชัดเจน ซึ่งอาจหมายความว่าเสียงที่ใช้ไม่ได้ก่อให้เกิด
ผลกระทบทางจิตวิทยาหรือการกระตุ้นที่เพียงพอในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของหนู ในขณะเดียวกัน อุปกรณ์แสงสว่างที่มี
การทำงานรองลงมา (768 วินาที คิดเป็นร้อยละ 44.55) อาจแสดงถึงผลกระทบที่ดีกว่าเล็กน้อย แต่ยังไม่สามารถลดการ
ปรากฏตัวของหนูได้อย่างมีนัยสำคัญ ในทางกลับกัน อุปกรณ์การสั่นสะเทือนที่มีการทำงานเพียง 67 วินาที (คิดเป็นร้อยละ 
3.89) และอุปกรณ์บูรณาการที่ทำงานเพียง 46 วินาที (คิดเป็นร้อยละ 2.67) อาจบ่งชี้ว่าหนูตอบสนองต่อสิ่งเร้าเหล่านี ้ได้
รวดเร็วกว่า ผลลัพธ์นี้อาจแสดงให้เห็นว่าการใช้อุปกรณ์ขับไล่แบบเสียงเพียงอย่างเดียวอาจไม่เหมาะสมสำหรับการจัดการ
ศัตรูพืช เน่ืองจากไม่ได้สร้างผลกระทบที่เด่นชัดต่อพฤติกรรมของหนู การลดลงของเวลาการทำงานของอุปกรณ์บูรณาการยัง
อาจชี้ว่าหนูได้รับผลกระทบจากสิ่งเร้าที่หลากหลายมากกว่า ทำให้พฤติกรรมการหลีกเลี่ยงเกิดข้ึนเร็วกว่าการใช้เสียงหรือแสง
สว่างเพียงอย่างเดียว 
  

เสียง, 843, 49%

แสงสว่าง, 768, 44%

การสั่น, 67, 4%
ทุกแบบร่วมกัน, 46, 3%

ร้อยละของจ านวนวินาทีที่อุปกรณ์ท างาน
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ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของจำนวนครั้งที่หนูบุกรุก จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลาย และจำนวน
   วินาทีที่อุปกรณ์ขับไล่ทำงานเปรียบเทียบในแต่ละกลุ่มการทดลอง 

ผลการใช้เครื่องขับไล่ กลุ่ม ค่าเฉลี่ย S.D. df F P 
จำนวนครั้งที่ 

หนูบุกรุก 
ไม่มีการขับไล่ 5.80 2.49 4 2.40 0.08 

เสียง 3.80 1.94 
   

แสงสว่าง 3.40 2.33 
   

การสั่น 2.60 1.36 
   

ทุกแบบร่วมกัน 2.00 1.26 
   

จำนวนทานตะวัน 
ที่เสียหาย 

ไม่มีการขับไล่ 24.40 18.96 4 2.26 0.10 
เสียง 17.80 13.70 

   

แสงสว่าง 14.80 12.70 
   

การสั่น 3.80 1.94 
   

ทุกแบบร่วมกัน 3.80 2.71 
   

จำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ 
ขับไล่ทำงาน 

เสียง 168.60 122.90 3 3.58 0.04* 
แสงสว่าง 153.60 135.77 

   

การสั่น 13.40 7.71 
   

ทุกแบบร่วมกัน 9.20 6.18 
   

หมายเหตุ: * ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 จากตารางที่ 1 พบว่า ถาดเพาะที่ไม่มีอุปกรณ์การขับไล่ โดยมีค่าเฉลี่ยของจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกคือ 5.80 ครั้งต่อวัน  
(ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 2.49) กลุ่มน้ีทำหน้าท่ีเป็นกลุ่มพ้ืนฐานในการเปรียบเทียบ ถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์เสียงมีค่าเฉลี่ยของ
หนูบุกรุกลดลงเหลือ 3.80 ครั้งต่อวัน (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.94) ถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่ด้วยแสงสว่างมีหนูบุกรุก
โดยเฉลี่ย 3.40 ครั้งต่อวัน (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 2.33) ส่วนถาดเพาะที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่แบบสั่นมีหนูบุกรุกโดยเฉลี่ย 2.60 
ครั้งต่อวัน (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.36) และถาดที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่ทุกแบบร่วมกันมีการบุกรุกโดยเฉลี่ยเพียง 2.00 ครั้ง 
ต่อวัน (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.26) อย่างไรก็ตามไม่พบว่า กลุ่มการทดลองต่างกันจะมีจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกแตกต่างกัน
ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกลดลงอย่างต่อเน่ืองจากกลุ่มที่ไม่มีอุปกรณ์
ขับไล่ ไปจนถึงกลุ่มที่ใช้อุปกรณ์ขับไล่แบบบูรณาการ แม้ผลลัพธ์น้ีจะแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มที่ดีข้ึนของประสิทธิภาพการขับไล่ 
แต่ความแตกต่างดังกล่าวไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 ซึ ่งบ่งชี ้ว่าอุปกรณ์ขับไล่อาจมีผลต่อพฤติกรรมของหนู  
แต่ประสิทธิภาพอาจได้รับอิทธิพลจากปัจจัยอื่น ๆ เช่น ความแตกต่างเฉพาะตัวของหนูหรือสภาพแวดล้อม  
 ในด้านความเสียหายของต้นอ่อนทานตะวัน แนวโน้มของผลลัพธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกับความถ่ีของการบุกรุก โดยกลุ่มที่
ไม่มีอุปกรณ์ขับไล่มีต้นอ่อนเสียหายสูงสุด (ค่าเฉลี่ย = 24.40, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 18.96) และลดลงในกลุ่มที่ใช้อุปกรณ์
สั ่นสะเทือน (ค่าเฉลี ่ย = 3.80 , ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน = 1.94) และกลุ่มที ่ใช้อุปกรณ์บูรณาการ (ค่าเฉลี ่ย = 3.80 ,  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 2.71) อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างระหว่างกลุ่มไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่า แม้อุปกรณ์ขับไล่จะลดความเสียหายได้ แต่ยังมีความแปรปรวนในผลลัพธ์ที่ชี้ให้เห็นถึงความซับซ้อนของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
หนูกับอุปกรณ์ขับไล่  
 ในด้านระยะเวลาการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่เมื่อมีหนูบุกรุก พบความแตกต่างที่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย
กลุ่มที่ใช้อุปกรณ์เสียงมีระยะเวลาการทำงานเฉลี่ยนานที่สุด (ค่าเฉลี่ย = 168.60 วินาที , ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 122.90) 
รองลงมาคือกลุ่มแสงสว่าง (ค่าเฉลี ่ย = 153.60 วินาที , ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน = 135.77) ส่วนกลุ ่มการสั ่นสะเทือน  
(ค่าเฉลี่ย = 13.40 วินาที, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 7.71) และกลุ่มบูรณาการ (ค่าเฉลี่ย = 9.20 วินาที, ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน = 6.18) มีระยะเวลาการทำงานน้อยที่สุด แม้ว่าผลการวิเคราะห์แบบ Tukey’s HSD Test จะไม่พบคู่ใดที่แตกต่าง
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อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่รูปแบบของผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าหนูอาจตอบสนองต่อสิ่งเร้าจากอุปกรณ์บูรณาการได้เร็วกว่า 
เน่ืองจากสิ่งเร้าท่ีหลากหลายอาจสร้างผลกระทบทางจิตวิทยา ทำให้หนูหลีกเลี่ยงพ้ืนที่ได้อย่างรวดเร็ว  
 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่างจำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ทำงาน จำนวนต้นอ่อนทานตะวันที่ถูกทำลาย และ
    จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก  

จำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ทำงาน จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก 
จำนวนต้นอ่อนที่ถูก

ทำลาย 
จำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ทำงาน 1.000 - - 

จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก 0.807** 1.000 - 
จำนวนต้นอ่อนที่ถูกทำลาย 0.885** 0.811** 1.000 

หมายเหตุ: ** ทีร่ะดับนัยสำคัญ 0.01 

 ตารางที่ 2 แสดงผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนวินาทีที่อุปกรณ์ขับไล่ทำงาน จำนวนครั้งที่หนูบุกรุก และจำนวน
ต้นอ่อนที ่ถูกทำลาย พบว่า  ตัวแปรทั ้งหมดมีความสัมพันธ ์ในทิศทางบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.01  
การค้นพบน้ีชี้ให้เห็นถึงปฏิสัมพันธ์เชิงระบบระหว่างพฤติกรรมของหนูกับการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ และผลกระทบต่อการ
สูญเสียในแง่ของพืชผล ความสัมพันธ์เชิงบวกที่สูงมากระหว่างจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกกับเวลาทำงานของอุปกรณ์ขับไล่  
(r = 0.807) อาจสะท้อนถึงความท้าทายที่อุปกรณ์ขับไล่ยังไม่สามารถยับยั ้งพฤติกรรมของหนูได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
เมื่อจำนวนการบุกรุกเพิ่มขึ้น อุปกรณ์จึงจำเป็นต้องทำงานนานขึ้นเพื ่อตอบสนองต่อการบุกรุกของหนูในพื้นที่เป้าหมาย 
ความสัมพันธ์นี้ยังชี้ให้เห็นถึงข้อจำกัดในการออกแบบหรือปรับตั้งค่าของอุปกรณ์ เช่น การตอบสนองของอุปกรณ์อาจไม่
เพียงพอต่อการยับยั ้งการบุกรุกซ้ำ  ๆ  ของหนู ในขณะเดียวกันความสัมพันธ์เชิงบวกที่สูงมากระหว่างจำนวนต้นอ่อนที่  
ถูกทำลายกับเวลาทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ (r = 0.885) แสดงให้เห็นถึงความซับซ้อนในพฤติกรรมของหนูที่อาจยังคงทำลาย
ต้นอ่อนอยู่ แม้ว่าอุปกรณ์จะทำงานอย่างต่อเน่ือง อาจเป็นเพราะอุปกรณ์ไม่สามารถสร้างแรงกระตุ้นเชิงลบที่เพียงพอ หรือหนู
สามารถปรับตัวต่อสิ่งเร้าท่ีอุปกรณ์สร้างข้ึน นอกจากน้ี ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างจำนวนครั้งที่หนูบุกรุกกับจำนวนต้นอ่อน
ที่ถูกทำลาย (r = 0.811) บ่งบอกว่าความถี ่ของการบุกรุกส่งผลโดยตรงต่อความเสียหายต่อพืชผล โดยที่การป้องกันที ่ไม่
เพียงพอจากอุปกรณ์ขับไล่ทำให้เกิดการสูญเสียท่ีชัดเจนข้ึน 
 
การอภิปรายผล 

 การจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ (IPM) ได้รับการพิสูจน์ว่าเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืช โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในการจัดการปัญหาการรบกวนจากหนูในพ้ืนที่เพาะปลูก ผลการวิจัยในครั้งน้ีได้แสดงให้เห็นว่าการบูรณาการวิธีการ
ควบคุมหลายรูปแบบ ทั้งการใช้เสียง แสงสว่าง และการสั่นสะเทือน สามารถให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการใช้วิธีการใดวิธีการหน่ึงเพียง
อย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญ จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวและการทดสอบ Tukey's HSD พบว่า วิธีการควบคุม
แบบบูรณาการสามารถลดจำนวนการบุกรุกและความเสียหายต่อต้นอ่อนทานตะวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับ
แนวทางของ United States Environmental Protection Agency (EPA) (2023) ที ่กล ่าวว่าการใช้วิธ ีการควบค ุมที่
หลากหลายจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการพึ่งพาวิธีการเดียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการจัดการกับศัตรูพืชที่มีความสามารถใน
การปรับตัวสูงเช่นหนู  
 นอกจากนี้งานวิจัยพบความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างระยะเวลาการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่ 
จำนวนครั้งของการบุกรุก และความเสียหายที่เกิดขึ้น ซึ่งชี้ให้เห็นถึงความสำคัญของการพัฒนาระบบ IPM ที่มีความยืดหยุ่น
และสามารถปรับเปลี่ยนได้ตามสถานการณ์ เน่ืองจากหนูมีแนวโน้มที่จะพัฒนาความทนทานต่อวิธีการควบคุมเม่ือเวลาผ่านไป 
และในด้านประสิทธิภาพของวิธีการควบคุมแต่ละแบบ พบว่า การสั่นสะเทือนให้ผลดีที ่สุด ตามด้วยแสงสว่าง และเสียง
ตามลำดับ ข้อค้นพบนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Carman et al. (2007) ที่เน้นย้ำถึงความสำคัญของการสั่นสะเทือนในการ
ควบคุมสัตว์ฟันแทะ ข้อมูลนี้มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการออกแบบระบบ IPM ที่มีประสิทธิภาพ โดยสามารถนำไปใช้ในการ
จัดลำดับความสำคัญของวิธีการควบคุมและการจัดสรรทรัพยากรได้อย่างเหมาะสม นอกจากน้ี ผลการวิจัยยังแสดงให้เห็นว่า
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วิธีการควบคุมแบบบูรณาการใช้เวลาในการขับไล่น้อยที่สุด ซึ่งมีนัยสำคัญต่อการพัฒนาระบบ IPM ที่มีประสิทธิภาพทางต้นทุน 
การลดระยะเวลาในการควบคุมไม่เพียงแต่ช่วยประหยัดพลังงานและทรัพยากรเท่าน้ัน แต่ยังช่วยลดโอกาสที่ศัตรูพืชจะพัฒนา
ความต้านทานต่อวิธีการควบคุมอีกด้วย 

 การพัฒนาต้นแบบอุปกรณ์ขับไล่หนูโดยใช้ Raspberry Pi ในการศึกษานี้ยังแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีดิจิทัลในระบบ IPM สมัยใหม่ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ghorse et al. (2022) ที่เน้นการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ในการควบคุมศัตรูพืช การผสมผสานเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับหลักการ IPM อาจนำไปสู่การพัฒนาระบบควบคุมศัตรูพืชที่มี
ความแม่นยำและประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น การศึกษานี้ยังสนับสนุนแนวคิดของ IPM ในด้านการลดการใช้สารเคมีกำจัดศัตรพืูช 
โดยแสดงให้เห็นว่าวิธีการทางกายภาพที่ไม่ใช้สารเคมีสามารถมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุ มศัตรูพืชเมื่อใช้ร่วมกันอย่าง
เหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายด้านความย่ังยืนและการรักษาสิ่งแวดล้อมของ IPM 
 ในแง่ของผลกระทบทางจิตวิทยาต่อพฤติกรรมของหนู การวิจัยพบว่า  การใช้วิธีการขับไล่แบบบูรณาการส่งผลกระทบที่
ซับซ้อนต่อพฤติกรรมของหนู โดยการสั่นสะเทือนมีผลกระทบทางจิตวิทยารุนแรงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีวิวัฒนาการของ
ระบบประสาทสัมผัสในสัตว์ฟันแทะที่พัฒนาข้ึนเพ่ือตอบสนองต่อภัยคุกคามในธรรมชาติ (Fernández-Juricic, 2016) การที่
หนูยังคงพยายามบุกรุกแม้จะเผชิญกับสิ่งรบกวนเป็นเวลานาน แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการพัฒนาความทนทานต่อสิ่ง
เร้าที ่ไม่พึงประสงค์ โดยเฉพาะเมื ่อมีแรงจูงใจทางด้านอาหารที่มากพอ อย่างไรก็ตาม วิธีการขับไล่แบบบูรณาการสร้าง
สภาพแวดล้อมที่ท้าทายต่อความสามารถในการปรับตัวของหนูมากที่สุด เน่ืองจากต้องรับมือกับสิ่งเร้าหลายรูปแบบพร้อมกัน 
ข้อค้นพบที่น่าสนใจอีกประการหนึ่งคือการที่หนูตอบสนองต่อแสงสว่างได้ดีกว่าเสียงเล็กน้อย ซึ ่งอาจสะท้อนถึงลำดับ
ความสำคัญของระบบประสาทสัมผัสในการประเมินภัยคุกคาม ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการทำงานของอุปกรณ์กับ
ความเสียหายที่เพ่ิมข้ึน ยังเน้นย้ำถึงความซับซ้อนของกระบวนการตัดสินใจในสมองของหนูภายใต้ภาวะความเครียด 
 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้มีข้อจำกัดบางประการที่ควรพิจารณาในการพัฒนาระบบ IPM ในอนาคต เช่น การไม่ได้ศึกษา
ผลกระทบระยะยาวต่อพฤติกรรมของประชากรหนู และการไม่ได้ทดสอบในสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย นอกจากน้ี ยังไม่ได้มี
การวัดระดับความเครียดทางสรีรวิทยาของหนูโดยตรง การวิจัยในอนาคตควรศึกษาตัวชี้วัดทางสรีรวิทยาของความเครียด  
และติดตามการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของประชากรหนูในระยะยาว โดยสรุป งานวิจัยน้ีได้ให้ข้อมูลเชิงลึกที่มีคุณค่าเกี่ยวกับ
ประสิทธิภาพของการจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการและผลกระทบทางจิตวิทยาของวิธีการควบคุมต่อพฤติกรรมของหนู 
ผลการวิจัยสนับสนุนการใช้วิธีการควบคุมหลายรูปแบบร่วมกัน และชี้ให้เห็นถึงความสำคัญของการพัฒนาระบบที่มีความ
ยืดหยุ่นและสามารถปรับเปลี่ยนได้ การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับหลักการ IPM อาจเป็นก้าวสำคัญในการพัฒนาวิธีการ
ควบคุมศัตรูพืชที่มีประสิทธิภาพและย่ังยืนมากข้ึนในอนาคต 
 
บทสรุป 
 
 การวิจัยนี้นำเสนอความก้าวหน้าที่สำคัญในการจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ (IPM) โดยเฉพาะในการควบคุมหนูที่สร้าง
ความเสียหายในพื้นที่เกษตรกรรม ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการผสมผสานวิธีการควบคุมสามรูปแบบ ได้แก่ การใช้เสียง 
แสงสว่าง และการสั่นสะเทือน มีประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้วิธีการใดวิธีการหน่ึงเพียงอย่างเดียว ประโยชน์ที่โดดเด่นของระบบ
นี้คือการนำเทคโนโลยี Raspberry Pi มาประยุกต์ใช้ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการพัฒนาเป็นอุปกรณ์ที่มีต้นทุนต่ำและ
สามารถนำไปใช้ได้อย่างแพร่หลาย นอกจากภาคการเกษตรแล้ว เทคโนโลยีนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้ในการควบคุมหนูใน
สภาพแวดล้อมอื่น ๆ  เช่น คลังสินค้า โรงงานอุตสาหกรรม และพื้นที่จัดเก็บอาหาร ในด้านผลกระทบทางเศรษฐกิจ ระบบน้ี
แสดงให้เห็นถึงความคุ้มค่าที่โดดเด่น เนื่องจากสามารถลดความเสียหายต่อผลผลิตและทรัพย์สินจากการรบกวนของหนูได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังช่วยประหยัดทรัพยากรและพลังงานเพราะใช้เวลาในการขับไล่น้อยกว่าวิธีการด้ังเดิม นอกจากน้ี 
ยังช่วยลดการพ่ึงพาสารเคมีกำจัดศัตรูพืชซึ่งมีราคาแพงและอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ความยืดหยุ่นของระบบที่สามารถ
ปรับเปลี ่ยนการทำงานได้ตามสถานการณ์ยังเพิ ่มประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืชในระยะยาว ที่สำคัญการศึกษาน้ี
สอดคล้องกับแนวทางขององค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (EPA) และแนวโน้มการเกษตรยั่งยืน โดยนำเสนอ
ทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในการจัดการศัตรูพืช การผสมผสานเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับหลักการ IPM ยังเปิดโอกาสใน
การพัฒนาระบบควบคุมศัตรูพืชที่มีความแม่นยำและประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้นในอนาคต  อย่างไรก็ตาม การวิจัยในอนาคตควร
มุ่งเน้นการศึกษาผลกระทบระยะยาวและการทดสอบในสภาพแวดล้อมที่หลากหลายมากขึ้น เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของ
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ระบบในการใช้งานจริง ทั้งน้ีศักยภาพของเทคโนโลยีน้ีในการลดความเสียหายทางเศรษฐกิจจากหนูและศัตรูพืชอื่น ๆ ถือเป็น
ก้าวสำคัญในการพัฒนาวิธีการควบคุมศัตรูพืชที่ยั่งยืนและมีประสิทธิภาพสูง  โดยสรุป นวัตกรรมนี้ไม่เพียงแต่นำเสนอวิธีการ
ควบคุมหนูที่มีประสิทธิภาพเท่านั้น แต่ยังแสดงให้เห็นถึงโอกาสในการพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตรที่ทันสมัย คุ้มค่าทาง
เศรษฐกิจ และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในวงกว้างเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตในภาคการเกษตร
และอุตสาหกรรมของประเทศ 
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