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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้นำเสนอการพัฒนาแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติบนสมาร์ทโฟนสำหรับควบคุมการ
ปลูกเมล่อนในโรงเรือนด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) การดำเนินการ
วิจัยแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก คือ การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในโรงเรือน การออกแบบตัวควบคุมฟัซซี่ 
การพัฒนาสมาร์ทโฟนแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ และการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของ
แอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยที่ตัวควบคุมฟัซซี่ถูกออกแบบและสร้างจากข้อมูลการเจริญเติบโต
ของต้นเมล่อนที่ได้จากการทดลองปลูกจริงในโรงเรือนโดยผู้เชี่ยวชาญ สำหรับส่วนของการพัฒนาสมาร์ท
โฟนแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติได้ใช้เทคโนโลยี Node-Red ร่วมกับเทคโนโลยี IoT และส่วนของ
การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ มีการทดสอบโดยนำค่า
น้ำหนักและค่าความหวานของผลเมล่อนที ่ได้จากการปลูกด้วยแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ
เปรียบเทียบกับผลเมล่อนที่ได้จากการปลูกจริงโดยผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ จากผลการทดสอบทางสถิติด้วย 
z-test พบว่าผลผลิตเมล่อนจากทั้ง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบันัยสำคัญ  
0.05 หรือกล่าวได้ว่า แอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมานี้สามารถทำงานทดแทน
แรงงานคนท่ีเป็นผู้เชี่ยวชาญได้ 

 
คำสำคัญ : ระบบควบคุมฟัซซ่ี การปลูกเมล่อนในโรงเรือน อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
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Abstract 
 

This research presents a smartphone application for the automatic control of a 
melon growth in the greenhouse. The development process includes four main parts: 
greenhouse environmental data observing, fuzzy controller design, smartphone application 
of control system development, and system performance testing. The fuzzy controller is 
designed and performed based on the experiment of growing melon in the greenhouse 
controlled by the agriculture expert. The smartphone application is developed using the 
Node-RED and IoT technologies. Compared to the melon yields' system performance with 
the traditional process, statistical results with z-test showed no significant difference in 
melon yield from both melon's weight and sweetness values at a significance level of 0.05. 
Hence, this approach can also be applied to monitor the melon's growth in the greenhouse 
same as a human expert. 

 
Keywords: Fuzzy control system, Melon growth in greenhouse, Internet of things 

 
1. บทนำ 

เมล่อนมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Cucumis melo L. อยู่ในตระกูล Cucurbitaceae [1] เป็นพืชที่มี
ดอกตัวผู้ตัวเมีย และดอกสมบูรณ์เพศในต้นเดียวกัน เกสรผสมข้ามโดยแมลงและลม [2] มีถิ่นกำเนิดในแถบ
ทวีปแอฟริกา เจริญเติบโตได้ดีในสภาพร้อนแห้ง แสงแดดจัด และสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมของ
ประเทศไทยได้ดี แต่ติดโรคได้ง่ายจึงต้องดูแลเป็นพิเศษ [3] ผลสุกเมล่อนใช้รับประทาน มีกลิ ่นหอม         
รสหวาน เป็นที่นิยมของผู้บริโภค ดังนั้นเมล่อนจึงเป็นพืชที่เกษตรกรให้ความสนใจมากชนิดหนึ่ง เนื่องจาก
เป็นพืชที่มีราคาสูงและเป็นที่ต้องการของตลาด [4] อีกทั้งปัจจุบันประเทศไทยยังมีเกษตรกรผู้เพาะปลูกเม
ล่อนจำนวนไม่มาก เนื่องมาจากเมล่อนเป็นพืชที่อ่อนแอต่อโรคและแมลงศัตรูพืช และต้องใช้ต้นทุนในปลูก
ค่อนข้างสูง [4]-[5] นอกจากนี้เมล่อนยังต้องการการดูแลเอาใจใส่และการจัดการแปลงเป็นอย่างดีอีกด้วย 
เพราะมันเป็นพืชอ่อนแอต่อสภาพแวดล้อมที่นับวันจะยิ่งทวีความรุนแรงมากข้ึน [6] ดังนั้นการนำเมล่อนมา
ปลูกในโรงเรือนเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดปัญหาในการจัดการแปลง การระบาดของโรคพืช และการ
ระบาดของแมลงศัตรูพืชได้ แต่ต้องมีการควบคุมสภาพอากาศภายในโรงเรือนและการควบคุมการให้น้ำที่
เหมาะสม โดยปกติเกษตรกรจะนิยมการให้แบบหยด โดยแบ่งเป็นช่วงเวลาประมาณวันละ 1-3 ครั้งต่อวัน 
ในวันที่อากาศร้อนจัด เกษตรกรอาจเพิ่มปริมาณการให้น้ำมากเกินไปจนเป็นสาเหตุให้เมล่อนเกิดโรคได้ 
เนื่องมาจากเมล่อนเป็นพืชที่ต้องการน้ำในปริมาณที่ไม่มากและไม่น้อยเกินไป ดังนั้นการปลูกเมล่อนจึงเป็น
เรื่องที่ไม่ง่ายนักสำหรับเกษตรมือใหม่ การนำเทคโนโลยีเข้ามาช่วยดูแลการปลูก การจัดการโรงเรือน เพื่อ
ลดเวลาในการดูแล ลดต้นทุน เพิ่มคุณภาพและปริมาณผลผลิต จึงเป็นหัวข้อปัญหาที่น่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง 

จากงานวิจัยที่นำเสนอโดย พรชัย แสงอังศุมาลี [7] ได้พัฒนาระบบน้ำหยดจากท่อขนาดจิ๋วทำให้
ปริมาณการให้น้ำมีความสม่ำเสมอมากยิ่งขึ้น นราธิป ทองปาน และธนาพัฒน์ เที่ยงภักดิ์ [8] ได้พัฒนาระบบ
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รดน้ำอัตโนมัติผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย โดยระบบสามารถสั่งเปิดปิดวาล์วน้ำได้ตามโปรแกรมที่ตั้งไว้ 
แต่ระบบสามารถส่งการควบคุมได้เพียงแค่ 120 เมตรเท่านั้น ธนากร น้ำหอมจันทร์ และอติกร เสรีพัฒนา-
นนท์ [9] ได้พัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดินแบบทำความ
เย็นด้วยวิธีการระเหยของน้ำร่วมกับการสเปรย์ละอองน้ำแบบอัตโนมัติ โดยใช้ระบบควบคุมเชิงตรรกะแบบ
โปรแกรมได้ด้วย PLC รัฐศิลป์ รานอกภานุวัชร [10] ใช้เทคโนโลยี IoT และ Deep Learning มาใช้สำหรับ
ควบคุมการทำงานของระบบในโรงเรือนแบบอัตโนมัติ โดยกำหนดรูปแบบการทำงานไว้ใน โปรไฟล์จำนวน 
3 รูปแบบ คือ การควบคุมสำหรับผักระยะต้นเล็ก การควบคุมสำหรับผักระยะต้นกลาง และการควบคุม
สำหรับผักระยะต้นใหญ่ การตัดสินใจที่จะเลือกใช้การควบคุมจากโปรไฟล์ในรูปแบบใดจะใช้การวิเคราะห์
การเจริญเติบโตของผัก ว่าอยู่ในระยะต้นเล็ก ต้นกลาง หรือต้นใหญ่ ด้วยเครื่องมือจดจำลักษณะรูปร่าง 
Inter Tensorflow Deep Learning บน AWS Cloud 

จากงานวิจัยในปัจจุบันพบว่า ส่วนใหญ่จะมีการออกแบบตัวควบคุมการจัดการโรงเรือนโดยใช้
ฐานความรู้จากผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ อาทิเช่น ในงานวิจัยของ รัฐศิลป์ รานอกภานุวัชร [10] มีการ
กำหนดรูปแบบการควบคุมไว้ในโปรไฟล์โดยผู้เชี่ยวชาญ เป็นต้น ซึ่งองค์ความรู้จากผู้เชี่ยวชาญดังกล่าวมี
โอกาสผิดพลาดได้ อีกทั้งไม่อาจรับประกันได้ว่าจะสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับสภาพอากาศได้ในทุกพื้นท่ี
ของประเทศไทย ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติสำหรับการปลูกเมล่อนใน
โรงเรือน โดยออกแบบตัวควบคุมบนฐานข้อมูลการเจริญเติบโตของเมล่อนจากการปลูกโดยผู้เชี่ยวชาญใน
พื้นที่จริง ซึ่งจะทำให้ระบบควบคุมอัตโนมัติที่ได้ สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและใช้ได้จริงภายใต้
สภาพแวดล้อมของพื้นที่จริง อีกทั้งระบบที่พัฒนาขึ้นมานี้เป็นแอปพลิเคชันที่ทำงานบนสมาร์ทโฟนและส่ง
ควบคุมผ่านอินเทอร์เน็ต ทำให้สามารถใช้งานได้สะดวกในทุกพื้นที่ 

โครงสร้างของบทความนี้แบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก คือ 1) บทนำ กล่าวถึงที ่มาของปัญหาและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 2) วิธีการทดลอง กล่าวถึงขั้นตอนการวางแผนการทดลองและสมมุติฐาน 3) ผลการ
ทดลองและวิจารณ์ และ 4) สรุปผลการทดลอง 

 
2. วิธีการทดลอง 

การดำเนินการทดลองแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมใน
โรงเรือน ข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นเมล่อน และรูปแบบการให้น้ำที ่เหมาะสม เพื่อนำมาใช้ในการ
ออกแบบตัวควบคุมฟัซซี่  2) การออกแบบตัวควบคุมฟัซซี่ 3) พัฒนาแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ 
และ 4) ทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 
2.1 การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในโรงเรือน ข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นเมล่อน และรูปแบบการให้
น้ำที่เหมาะสม 

วิธีดำเนินการทดลอง มีรายละเอียดดังนี้ 
1. จัดเตรียมโรงเรือนสำหรับการทดลองขนาด 6x12 เมตร จำนวน 2 โรงเรือน 



วารสารวิทยาศาสตรล์าดกระบัง ปทีี่ 30 ฉบับท่ี 2 เดือนกรกฎาคม-ธนัวาคม 2564 

77 
 

2. ติดตั ้งระบบน้ำหยดและระบบพ่นหมอก ติดตั้งระบบควบคุมการเปิด -ปิดน้ำ ติดตั ้งมาตรวัด
ปริมาณน้ำ เครื่องวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง และความชื้นดิน ที่สามารถเฝ้าติดตามและ
ควบคุมการทำงานแบบออนไลน์ผ่านอินเทอร์เน็ต 

3. เตรียมต้นเมล่อนที่มีความสมบูรณ์ย้ายมาปลูกในโรงเรือนโดยใช้ถุงหรือกระถางขนาด 12 นิ้ว วาง
กระถางแบบคู่ ระยะห่างระหว่างกระถางในแถว 50 ซม. ระยะห่างภายในแถวคู่ 80 ซม. และระยะห่าง
ระหว่างแถวคู่เท่ากับ 150 ซม. 

4. บันทึกข้อมูลสภาพแวดล้อมในโรงเรือน ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเข้มแสง ความช้ืน
ดิน และรูปแบบการให้น้ำ โดยรูปแบบการให้น้ำได้กำหนดการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง คือ การ
ทดลองในต้นเมล่อนระยะก่อนออกดอก (อายุ 15-40 วัน) และการทดลองในต้นเมล่อนระยะติดผล (อายุ 
41-80 วัน) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

การทดลองที่ 1 : การทดลองให้น้ำเมล่อนในระยะอายุก่อนออกดอก (อายุ 15-40 วัน) จำนวน 2
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ๆ ละจำนวน 5 ต้น จำนวน 2 รอบการผลิต 

กรรมวิธีท่ี 1 ให้น้ำด้วยระบบน้ำหยด 1 ครั้ง ตอนเช้า ปริมาณ 2 ลิตร/ต้น 
กรรมวิธีท่ี 2 ให้น้ำด้วยระบบน้ำหยด 2 ครั้ง ตอนเช้า 1 ลิตร/ต้น และตอนเย็น 1 ลิตร/ต้น 
การทดลองที่ 2 : การทดลองการให้น้ำเมล่อนในระยะอายุติดผล (อายุ 41-80 วัน) จำนวน 2

กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ๆ ละจำนวน 5 ต้น จำนวน 2 รอบการผลิต 
กรรมวิธีท่ี 1 ให้น้ำด้วยระบบน้ำหยด 2 ครั้ง ตอนเช้า 3 ลิตร/ต้น และเย็น 3 ลิตร/ต้น 
กรรมวิธีท่ี 2 ให้น้ำด้วยระบบน้ำหยด 3 ครั้ง ตอนเช้า 2 ลิตร/ต้น เที่ยง 2 ลิตร/ต้น และเย็น 2 ลิตร/

ต้น 
5. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นเมล่อนของทั้ง 2 กรรมวิธีการให้น้ำ เลือกข้อมูลจากกรรมวธิี

ที่ดีท่ีสุดไปใช้ในการกระบวนการออกแบบตัวควบคุมฟัซซี่ 
 

2.2 การออกแบบตัวควบคุมฟัซซ่ี 
ตัวควบคุมฟัซซี่ [11]-[13] ทำงานอยู่บนฐานของฟัซซี่โลจิก (Fuzzy Logic) [14]  หรือตรรกศาสตร์

คลุมครือ สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอนของข้อมูลโดยใช้หลักเหตุผล ซึ่ง
คล้ายกับวิธีคิดและการตัดสินใจของมนุษย์ หรืออาจกล่าวได้ว่าฟัซซี ่โลจิกเป็นส่วนหนึ ่งของระบบ
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ในการทดลองนี ้ได ้นำตัวควบคุมฟัซซี่ ในรูปแบบของ 
Mamdani และ Assilian [15] มาใช้ตัดสินใจในการให้น้ำต้นเมล่อน รูปที่ 1 แสดงโครงสร้างการทำงานของ
ระบบควบคุมฟัซซี่ ตัวอย่างการทำงานของระบบ เช่น เริ่มต้นด้วยการอ่านอุณหภูมิได้ค่า 35 องศาเซลเซียส 
และอ่านค่าความชื้นดินที่ 16% เข้าสู่กระบวนการฟัซซีฟิเคชัน (Fuzzification) เพื่อแปลงเป็นฟัซซี่โลจิก 
ก่อนนำเข้าสู่กระบวนการวินิจฉัย (Inference) เพื่อตัดสินใจตามหลักเหตุผลจากฐานความรู้กฎฟัซซี่ (Fuzzy 
Rules) เมื่อได้ค่าตัดสินใจแล้วจะดำเนินการตามกระบวนการดิฟัซซิฟิเคชัน (Defuzzification) เพือ่แปลงค่า
กลับไปเป็นค่าการกระทำ ตัวอย่างเช่น ได้ค่าการกระทำเป็น “สั่งให้ปั๊มน้ำทำงานเพื่อรดน้ำเมล่อนต้นละ 
2.86 ลิตร” เป็นต้น 
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รูปที่ 1. โครงสร้างการทำงานของระบบควบคุมฟัซซ่ี 

 
วิธีดำเนินการทดลอง มีรายละเอียดดังนี้ 
1. ทำความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning) ข้อมูลสำหรับนำไปใช้ในการออกแบบตัวควบคุมฟัซซี่

ต้องนำมาทำความสะอาด เพื่อให้ได้ชุดข้อมูลที่สมบูรณ์ เช่น การจัดการข้อมูลสูญหาย (Missing Data) การ
จัดการข้อมูลแปลกแยก (Outlier) เป็นต้น แต่เนื่องจากขนาดของชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองนี้ มีขนาดไม่
ใหญ่มากนักจึงสามารถตรวจสอบข้อมูลสูญหายได้ด้วยตา ส่วนข้อมูลแปลกแยกจัดการโดยใช้โปรแกรม 
Rapidminer 9.5 

2. ออกแบบค่าของตัวแปรภาษา (Linguistic Value) หรือฟัซซี่เซ็ต (Fuzzy Set) สำหรับนำไปใช้
ในกระบวนการฟัซซีฟิเคชันของระบบควบคุมฟัซซี่ โดยการออกแบบจะพิจารณาจากข้อมูลที่ได้จากขั้นตอน
ที่ผ่านมา ได้แก่ ข้อมูลอุณหภูมิภายในโรงเรือน ข้อมูลความช้ืนดิน และข้อมูลการให้น้ำ 

3. ออกแบบกฎฟัซซีส่ำหรับนำไปใช้ในกระบวนการวินิจฉัยของระบบควบคุมฟัซซี่ 
 

2.3 การพัฒนาแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ 
แอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ คือ แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนที่มีตัวควบคุมฟัซซี่ทำงานอยู่

เบื้องหลัง โดยที่แอปพลิเคชันสามารถส่งการควบคุมระยะไกลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพื่อจัดการการ
ปลูกเมล่อนในโรงเรือนได้ สามารถติดตามดูสภาพอากาศภายในโรงเรือนได้ สามารถบันทึกข้อมูลลง
ฐานข้อมูลและเรียกดูรายงานย้อนหลังได้ อาทิเช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง ความชื้นดิน 
และปริมาณการให้น้ำต้นเมล่อน เป็นต้น โครงสร้างการทำงานของแอปพลิเคชัน ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2. โครงสร้างการทำงานของแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

 
จากรูปที่ 2 แอปพลิเคชันที่นำเสนอในงานวิจัยนี้พัฒนาด้วยเทคโนโลยี Node-RED และ IoT โดย

แอปพลิเคชันสามารถสื่อสารข้อมูลกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ที่ติดตั้งอยู่ภายในโรงเรือนสำหรับ
อ่านข้อมูลสภาพแวดล้อมจากอุปกรณ์เซนเซอร์ ได้แก่ เซนเซอร์อุณหภูมิ เซนเซอร์ความชื้นสัมพัทธ์ 
เซนเซอร์ตรวจการไหลของน้ำ เซนเซอร์ความเข้มแสง และเซนเซอร์ความชื้นดิน เมื่อแอปพลิเคชันได้รับ
ข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนจากไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ก็จะนำส่งให้ตัวควบคุมฟัซซี่ที่อยู่
ในแอปพล ิเคช ันทำการประมวลผล จากนั ้นนำผลล ัพธ ์ท ี ่ ได ้จากการประมวลผลส ่งกล ับไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 เพื่อสั่งการให้ปั๊มน้ำรดน้ำต้นเมล่อนในปริมาณที่เหมาะสม รูปที่ 3 (ก) และ 
3 (ข) แสดงการพ ัฒนาแอปพล ิ เคช ันด ้ วยโปรแกรม  Node-RED และการพ ัฒนาโปรแกรมบน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 สำหรับควบคุมอุปกรณ์ IoT โดยใช้โปรแกรม Arduino IDE 

 

   
               (ก) การพัฒนาแอปพลิเคชันด้วย Node-RED                    (ข) การพัฒนาโปรแกรมด้วย Arduino IDE 

รูปที่ 3. การพัฒนาแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติและโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์  ESP8266 
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2.4 การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ  
วิธีดำเนินการทดลอง มีรายละเอียดดังนี้ 
1. ปลูกเมล่อนในโรงเรือนจำนวน 2 ชุดในเวลาเดียวกัน ชุดที่ 1 ใช้แอปพลิเคชันระบบควบคุม

อัตโนมัติเป็นตัวควบคุมดูแล และชุดที่ 2 ให้ผู้เช่ียวชาญที่เป็นมนุษย์เป็นผู้ควบคุมดูแล 
2. เมื่อผลผลิตเมล่อนเก็บเกี่ยวได้ บันทึกค่าน้ำหนักและค่าความหวานของผลเมล่อนที่ได้จากการ

ปลูกด้วยแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติและผลเมล่อนที่ได้จากการปลูกโดยผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ 
3. นำข้อมูลน้ำหนักและค่าความหวานของผลเมล่อนจากการปลูกด้วยแอปพลิเคชันระบบควบคุม

อัตโนมัติ และการปลูกด้วยผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วย z-test เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่าง ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่ ดังแสดงตามสมการที่ 1 

 
𝑍 =

𝑥1̅̅̅̅ +𝑥2̅̅̅̅

√
𝑠1

2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2

                          (1) 

 
เมื่อ   

𝑥𝑎̅̅ ̅ คือ ค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่ม a 
𝑠𝑎

2 คือ ค่ายกกำลังสองของความแปรปรวนของประชากรกลุ่ม a  
𝑛𝑎 คือ จำนวนประชากรตัวอย่างกลุ่ม a 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

จุดประสงค์ของการศึกษานี้ เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนท่ีสามารถส่งการควบคุม บันทึก  
และรายงานภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนผ่านอินเทอร์เน็ต โดยฟังก์ชันการทำงานของแอปพลิเคชันมี 3 
โหมดการทำงาน ได้แก่ การควบคุมด้วยมือ การตั้งโปรแกรมทำงานล่วงหน้า และการควบคุมอัตโนมัติ ใน
โหมดการควบคุมอัตโนมัติ จัดเป็นฟังก์ชันการทำงานที่เป็นหัวใจหลักของการนำเสนอในงานวิจัยนี้ ผลการ
ทดลองวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังนี้ คือ 1) การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในโรงเรือน ข้อมูลการเจริญเติบโต
ของต้นเมล่อน และรูปแบบการให้น้ำ 2) การออกแบบตัวควบคุมฟัซซี่ และ 3) การทดสอบประสิทธิภาพ
การทำงานของแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 
3.1 การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในโรงเรือน ข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นเมล่อน และรูปแบบการให้
น้ำ 

ข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนถูกตรวจวัดโดยอุปกรณ์เซนเซอร์แล้วนำส่งให้ไมโครคอนโทรล-
เลอร์ ESP8266 ที่ติดตั้งอยู ่ภายในโรงเรือน เพื่อส่งต่อข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ตไปยังแอปพลิเคชันระบบ
ควบคุมอัตโนมัติ ข้อมูลดังกล่าวจะถูกนำไปบันทึกลงฐานข้อมูลที่ติดตั้งอยู่บนเซิร์ฟ เวอร์ รูปที่ 4 (ก) แสดง
การบันทึกข้อมูลและดึงข้อมูลสภาพอากาศจากฐานข้อมูลมาแสดงตามช่วงเวลาที่ระบุ รูปที่ 4 (ข) แสดง
หน้าจอของตัวแอปพลิเคชันสำหรับผู้เชี่ยวชาญใช้ในการควบคุมการให้น้ำต้นเมล่อน ทั้งนี้แอปพลิเคชันจะ
บันทึกเวลาและปริมาณการให้น้ำของผู้เชี่ยวชาญลงฐานข้อมูลทุกครั้ง รูปที่ 4 (ค) แสดงรายงานการให้น้ำ
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ของผู้เชี่ยวชาญตามช่วงเวลาที่ระบุ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะถูกนำไปพิจารณาร่วมกับข้อมูลสภาพอากาศและ
ความช้ืนดินในขั้นตอนการออกแบบตัวควบคุมฟัซซี่ ซึ่งจะกล่าวถึงในขั้นตอนถัดไป 

 

                                                                                                 
          (ก) รายงานสภาพอากาศ                    (ข) หน้าจอการควบคุม                        (ค) รายงานการให้นำ้   

รูปที่ 4. หน้าจอของแอปพลิเคชันระบบควบคุม 
 

ในช่วงระยะเวลาที่ผู้เช่ียวชาญทำการปลูกเมล่อนในโรงเรือนทดลอง ผู้เชี่ยวชาญจะบันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโตของต้นเมล่อนจำนวน 30 ต้น จากการปลูก 2 รอบการผลิต รอบการผลิตละ 3 ซ้ำ ๆ ละ 5 ต้น 
โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ช่วงอายุ ได้แก่ ต้นเมล่อนระยะก่อนออกดอก (อายุ 15-40 วัน)  และต้นเมล่อน
ระยะติดผล (อายุ 41-80 วัน) ปัจจัยที่พิจารณา ได้แก่ ค่าขนาดยอด (ขนย.) ความกว้างใบ (คกบ.) ความยาว
ใบ (คยบ.) และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ (ครฟ.) ทำการบันทึกสัปดาห์ละ 1 ครั ้ง ดังตารางที่ 1 แสดง
ตัวอย่างข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นเมล่อนจากรูปแบบการให้น้ำท้ัง 2 กรรมวิธ ี 
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ตารางที่ 1. ตัวอย่างข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นเมล่อนจากรูปแบบการให้น้ำทั้ง 2 กรรมวิธ ี
ต้นเมล่อนระยะก่อนออกดอก (อายุ 15-40 วัน) 

รูปแบบการให้น้ำกรรมวธิีที่ 1 รูปแบบการให้น้ำกรรมวธิีที่ 2 
ต้นที่ ขนย.1 คกบ.1 คยบ.1 ครฟ.1 ขนย.2 คกบ.2 คยบ.2 ครฟ.2 

1 0.3 16.7 13.3 39.1 0.2 15.3 13.2 32.4 
2 0.3 17.3 13.6 38.0 0.2 16.5 12.6 30.9 
... … … … … … … … … 
30 0.2 16.2 12.7 36.3 0.2 16.3 11.8 33.0 

ต้นเมล่อนระยะตดิผล (อายุ 41-80 วนั) 
รูปแบบการให้น้ำกรรมวธิีที่ 1 รูปแบบการให้น้ำกรรมวธิีที่ 2 

ต้นที่ ขนย.1 คกบ.1 คยบ.1 ครฟ.1 ขนย.2 คกบ.2 คยบ.2 ครฟ.2 
1 0.2 19.3 15.7 40.3 0.3 20.5 16.9 38.7 
2 0.3 19.3 15.3 41.1 0.4 20.3 16.0 36.5 
... … … … … … … … … 
30 0.3 18.3 15.0 35.0 0.3 18.6 15.1 34.5 

 
หลังจากบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตจนเมล่อนอายุครบ 80 วัน นำข้อมูลที่ได้มาทดสอบสมมุติฐาน

ค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตของการปลูกเมล่อนทั้ง 2 กรรมวิธี ว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 และที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยตั้งสมมุติฐาน
ดังนี ้

H0: ค่าเฉลี่ยของกรรมวิธีท่ี 1 = ค่าเฉลี่ยของกรรมวิธีท่ี 2 
H1: ค่าเฉลี่ยของกรรมวิธีท่ี 1 ≠ ค่าเฉลี่ยของกรรมวิธีท่ี 2 

 
ทำการทดสอบสมมุติฐานด้วย z-test ดังสมการที ่ (1) ด้วยฟังก์ชัน Z-test: Two Sample for 

Means ของ Data Analysis โปรแกรม Microsoft Excel ตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบการเจริญเติบโต
ของต้นเมล่อนระยะก่อนออกดอก (อายุ 15-40 วัน) จากการปลูกด้วยกรรมวิธีที่ 1 และกรรมวิธีที่ 2 เมื่อ 
ขนย.1 คือ ขนาดยอดเมล่อนที่ปลูกด้วยกรรมวิธีท่ี 1 และ ขนย.2 คือ ขนาดยอดเมล่อนที่ปลูกด้วยกรรมวิธีที่ 
2 เป็นต้น จากการทดสอบพบว่าค่า P(Z<=z) two-tail ของการทดสอบบนปัจจัย ขนย. คกบ. คยบ. และ 
ครฟ. มีค่าเป็น  0.0001, 0.0001, 0.0000 และ 0.0000 ตามลำดับ ซึ่งล้วนมีค่าน้อยกว่า 0.05 (Alpha) 
แสดงว่าปฏิเสธ (Reject) สมมุติฐาน H0 (Null hypothesis) หรือกล่าวได้ว่าการเจริญเติบโตของต้นเมล่อน
ระหว่างการปลูกด้วยกรรมวิธีที่ 1 และกรรมวิธีที่ 2 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ
นัยสำคัญ 0.05 ตารางที่ 3 แสดงผลสรุปการทดสอบทางสถิติการเจริญเติบโตต้นเมล่อนระยะติดผล (อายุ 
41-80 วัน) ผลการทดสอบพบว่าค่า P(Z<=z) two-tail ของการทดสอบบนปัจจัย ขนย. คกบ. คยบ. และ 
ครฟ. มีค่าเป็น  0.0001, 0.0000, 0.0000 และ 0.8687 ตามลำดับ ซึ่งในสามปัจจัยแรกมีค่าน้อยกว่า 0.05 
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(Alpha) แสดงว่าปฏิเสธสมมุติฐาน H0 ยกเว้นในปัจจัย ครฟ. ที่มีค่ามากกว่า 0.05 ทำให้ไม่สามารถปฏิเสธ 
H0 ได้ หรือไม่สามารถแยกความแตกต่างได้ 

 
ตารางที่ 2. ผลการทดสอบ z-test การเจริญเติบโตของต้นเมล่อนระยะก่อนออกดอก (อายุ 15-40 วัน) 
  ขนย.1 ขนย.2 คกบ.1 คกบ.2 คยบ.1 คยบ.2 ครฟ.1 ครฟ.2 
Mean 0.2333 0.1867 16.4600 15.5100 13.0100 12.2267 35.2133 31.9333 
Known Variance 0.0023 0.0019 0.7294 1.0982 0.2451 0.6117 0.2389 3.1257 
Observations 30 30 30 30 30 30 30 30 
Hypothesized Mean 
Difference 

0 0 0 0 
z 3.9441 3.8490 4.6352 9.7942 
P(Z<=z) one-tail 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 
z Critical one-tail 1.6449 1.6449 1.6449 1.6449 
P(Z<=z) two-tail 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 
z Critical two-tail  1.9600 1.9600 1.9600 1.9600 

 
ตารางที่ 3. ผลการทดสอบ z-test การเจริญเติบโตของต้นเมล่อนระยะติดผล (อายุ 41-80 วัน) 
  ขนย.1 ขนย.2 คกบ.1 คกบ.2 คยบ.1 คยบ.2 ครฟ.1 ครฟ.2 
Mean 0.2700 0.3167 18.0900 19.4133 14.9066

7 
15.5966

7 
36.4733 36.5667 

Known Variance 0.0022 0.0021 0.4878 0.5212 0.19030 0.38790 7.3834 2.1795 
Observations 30 30 30 30 30 30 30 30 
Hypothesized Mean 
Difference 

0 0 0 0 
z -3.8979 -7.2158 -4.9702 -0.1653 
P(Z<=z) one-tail 0.0000 0.0000 0.0000 0.4343 
z Critical one-tail 1.6449 1.6449 1.6449 1.6449 
P(Z<=z) two-tail 0.0001 0.0000 0.0000 0.8687 
z Critical two-tail  1.9600 1.9600 1.9600 1.9600 

 
จากผลการวิเคราะห์ข้างต้นทำให้ทราบรูปแบบการให้น้ำที ่เหมาะสมที่จะนำไปใช้ออกแบบตัว

ควบคุมฟัซซี่ โดยเลือกรูปแบบการให้น้ำ 2 ครั้งต่อวัน ทั้งในเมล่อนระยะก่อนออกดอกหรือมีอายุ 15-40 วัน 
และเมล่อนระยะติดผลหรือมีอายุมากกว่า 40 วัน 

 
3.2 การออกแบบระบบควบคุมฟัซซ่ี 

จากข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้นดิน และรูปแบบการให้น้ำที่เหมาะสมจากการทดลองปลูกเมล่อนใน
พื้นที่จริง ข้อมูลดังกล่าวจะถูกนำมาใช้ในการออกแบบตัวควบคุมฟัซซี่  เพื่อเป็นการถอดองค์ความรู้จาก
ผู้เชี่ยวชาญ ในงานวิจัยนี้ใช้กฎฟัซซี่ในรูปแบบของ Mamdani และ Assilian [15] ดังแสดงในสมการที่ 2 

 
IF 𝑥1 is 𝐴1 AND … AND 𝑥𝑛 is 𝐴𝑛 THEN  𝑌1 is 𝐵1   (2) 
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เมื่อ 𝑥𝑖  คือ ตัวแปรทางอินพุท 𝐴𝑖  คือ ค่าของตัวแปรภาษา (Linguistic Variable) ทางอินพุท หรือฟัซซี่เซ็ต
ทางอินพุท 𝑌𝑖  คือ ตัวแปรภาษาทางเอาท์พุท และ 𝐵𝑖  คือ ค่าของตัวแปรภาษาทางเอาท์พุท หรือฟัซซี่เซ็ตทาง
เอาท์พุท  

ค่าความแข็งแรงของกฎฟัซซี ่(Firing Strength) สามารถคำนวณได้ดังแสดงในสมการที่ 3 
 

𝑤𝑗 = ∏ 𝐴𝑖(𝑥𝑖)𝑛
𝑖=1       (3) 

 
เมื่อ 𝑤𝑗  คือ ค่าความแข็งแรงของกฎฟัซซี ่𝑗 และ 𝐴𝑖(𝑥𝑖) คือ ค่าความเป็นสมาชิกของ 𝑥𝑖  ในฟัซซี่เซ็ต 𝐴𝑖   

ค่าเอาท์พุทของการดฟิัซซฟิิเคชัน (ดูรูปที่ 1) สามารถคำนวณได้ดังแสดงในสมการที่ 4 
 

  𝐶𝑂𝐺 =
∫ 𝐵(𝑥)𝑥𝑑𝑥

𝑏
𝑎

∫ 𝐵(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

      (4) 

 
เมื่อ 𝐶𝑂𝐺 คือ ค่า Center Of Gravity หรือจุดศูนย์ถ่วงของฟัซซี่เซ็ต 𝐵 บนช่วงระหว่าง 𝑎 ถึง 𝑏  

 
รูปที่ 5 (ก) และรูปที่ 5 (ข) แสดงตัวแปรภาษาทางอินพุท สำหรับนำไปใช้ในกระบวนการฟัซซีฟิเค-

ชัน ได้แก่ ตัวแปรภาษาอุณหภูมิ (Temperature) และตัวแปรภาษาความช้ืนดิน (Soil Moisture) โดยที่ค่า
ของตัวแปรภาษาประกอบด้วย Low Average และ High รูปที่ 5 (ค) แสดงตัวแปรภาษาทางเอาท์พุท 
สำหรับนำไปใช้ในกระบวนการดิฟัซซิฟิเคชัน คือ ตัวแปรภาษาวาล์วควบคุม (Control Valve) ค่าของตัว
แปรภาษาประกอบด้วย VL (Very Low), L (Low), M (Medium), H (High) และ VH (Very High) 

 

 
                          (ก) ตวัแปรภาษาอุณหภูมิ                                   (ข) ตัวแปรภาษาความชื้นดิน 

 
(ค) ตัวแปรภาษาวาลว์ควบคุม 

รูปที่ 5. ตัวแปรภาษาสำหรับนำไปใช้ในระบบควบคุมฟัซซ่ี 
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ตารางที่ 4 แสดงตัวอย่างกฎฟัซซี่ได้จากการออกแบบโดยใช้ข้อมูล การเจริญเติบโตของต้นเมล่อน 
ข้อมูลความชื้นดิน ข้อมูลอุณหภูมิ และข้อมูลการให้น้ำต้นเมล่อนของผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งกฎฟัซซี่ดังกล่าวจะ
นำไปใช้ในกระบวนการวินิจฉัยของระบบฟัซซี่ ดังรูปที่ 1 โดยตัวแปรภาษาทางอินพุทมีจำนวน 2 ตัว คือ 
อุณหภูมิ (Temperature: TM) และความชื้นในดิน (Soil Moisture: SM) ตัวแปรภาษาทางเอาท์พุทมี
จำนวน 1 ตัว คือ วาล์วควบคุม (Control Valve: CV) ตัวอย่างการใช้งานกฎฟัซซี่ในรูปแบบ IF-THEN ของ
ตารางที่ 4 เช่น R1: IF TM is Low AND SM is Low THEN CV is M เป็นต้น 

 
ตารางที่ 4. กฎฟัซซ่ีสำหรับใช้ในกระบวนการวินิจฉัยการเจริญเติบโตของต้นเมล่อนภายในโรงเรือนทดลอง 

#Rule R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

Input 
TM Low Low Low Average Average Average High High High 
SM Low Average High Low Average High Low Average High 

Output CV M L VL H M L VH H M 

 
ตัวอย่างการใช้งานกฎฟัซซี่ กรณีศึกษาการควบคุมการให้น้ำเมล่อนในโรงเรือน เช่น เมื่ออุณหภูมิมี

ค่า 35 องศาเซลเซียส และความชื้นดินมีค่า 16% จะสามารถคำนวณค่าความแข็งแรงของกฎฟัซซี่  ตาม
สมการที่ (3) ได้ดังนี้ 

 
𝑤1 = 𝑇𝑀𝐿𝑜𝑤(35) × 𝑆𝑀𝐿𝑜𝑤(16)               = 0.0 × 0.0 = 0.0 
𝑤2 = 𝑇𝑀𝐿𝑜𝑤(35) × 𝑆𝑀𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(16)        = 0.0 × 0.8 = 0.0 
𝑤3 = 𝑇𝑀𝐿𝑜𝑤(35) × 𝑆𝑀𝐻𝑖𝑔ℎ(16)             = 0.0 × 0.0 = 0.0 
𝑤4 = 𝑇𝑀𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(35) × 𝑆𝑀𝐿𝑜𝑤(16)        = 0.3 × 0.0 = 0.0 
𝑤5 = 𝑇𝑀𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(35) × 𝑆𝑀𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(16) = 𝟎. 𝟑 × 𝟎. 𝟖 = 𝟎. 𝟐𝟒 
𝑤6 = 𝑇𝑀𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(35) × 𝑆𝑀𝐻𝑖𝑔ℎ(16)       = 0.3 × 0.0 = 0.0 
𝑤7 = 𝑇𝑀𝐻𝑖𝑔ℎ(35) × 𝑆𝑀𝐿𝑜𝑤(16)              = 0.4 × 0.0 = 0.0 
𝑤8 = 𝑇𝑀𝐻𝑖𝑔ℎ(35) × 𝑆𝑀𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(16)       = 𝟎. 𝟒 × 𝟎. 𝟖 = 𝟎. 𝟑𝟐 
𝑤9 = 𝑇𝑀𝐻𝑖𝑔ℎ(35) × 𝑆𝑀𝐻𝑖𝑔ℎ(16)             = 0.4 × 0.0 = 0.0 

 
จากค่าความแข็งแรงของกฎฟัซซี่ พบว่ามีเพียงกฎฟัซซี่ R5 และ R8 เท่านั้นที่มีค่าความแข็งแรง

มากกว่า 0.0 หรือมีเพียงกฎฟัซซี่ R5 และ R8 เท่านั้น ที่ตอบสนองต่อเหตุการณ์นี้ ดังนั้นสามารถเขียนในรูป
ของกฎ IF-THEN ได้ดังนี้   

R5: IF TM is Average (0.3) AND SM is Average (0.8) THEN CV is M (0.24) 
R8: IF TM is High (0.4) AND SM is Average (0.8) THEN CV is H (0.32) 

 
จากกฎฟัซซี ่ R5 จะได้ค่าของตัวแปรภาษา CV เป็น M ที ่ค ่าความเป็นสมาชิก (Degree of 

Membership) 0.24 และจากกฎฟัซซี่ R8 จะได้ค่าของตัวแปรภาษา CV เป็น H ที ่ค่าความเป็นสมาชิก 
0.32 จากนั้นนำค่าที่ได้มาทำการดิฟัซซิฟิเคชันด้วยวิธีหาค่าจุดศูนย์ถ่วง รูปที่ 6 แสดงค่า 𝐶𝑂𝐺 ของพื้นที่ใต้
กราฟแรเงาดำ ซึ่งเป็นตัวแทนของตัวแปรภาษา CV จากการคำนวณตามสมการที่ (4) ได้ค่า 𝐶𝑂𝐺 = 2.86 

สามารถแปลความหมายได้ว่า ถ้าหากอากาศมีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และดินมีความช้ืน 16% ให้รดน้ำ
เมล่อนต้นละ 2.86 ลิตร  
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รูปที่ 6. การดิฟัซซิฟิเคชันด้วยวิธกีารหาค่าจุดศูนย์ถ่วง 
 

3.3 การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของแอปพลิเคชัน 
หลังจากได้สร้างตัวควบคุมฟัซซี่หรือฟังก์ชันการควบคุมอัตโนมัติของแอปพลิเคชันเรียบร้อยแล้ว ทำ

ให้แอปพลิเคชันสามารถควบคุมการให้น้ำแก่ต้นเมล่อนได้อย่างอัตโนมัติ หรือเรียกว่าแอปพลิเคชันระบบ
ควบคุมอัตโนมัติ จากนั้นนำแอปพลิเคชันที่ได้ไปใช้ในการปลูกเมล่อนจริงเพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการ
ทำงาน เมื่อเมล่อนที่ปลูกสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ ทำการบันทึกข้อมูลน้ำหนักและค่าความหวานของผล
เมล่อนที่ได้จากการปลูกด้วยแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ เปรียบเทียบกับน้ำหนักและค่าความหวาน
ของผลเมล่อนที่ได้จากการปลูกโดยผู้เช่ียวชาญที่เป็นมนุษย์ เพื่อทดสอบว่าข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่ โดยใช้ z-test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 และที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยตั้งสมมุติฐานดังนี้ 

H0: ค่าเฉลี่ยของแอปพลิเคชัน = ค่าเฉลี่ยของผู้เชี่ยวชาญ 
H1: ค่าเฉลี่ยของแอปพลิเคชัน ≠ ค่าเฉลี่ยของผู้เชี่ยวชาญ 

 
เมื่อ ค่าเฉลี่ยของแอปพลิเคชัน คือ ค่าเฉลี่ยน้ำหนักและค่าความหวานของผลเมล่อนที่ได้จากการ

ปลูกด้วยแอปพลิเคชันระบบอัตโนมัติ และค่าเฉลี่ยของผู้เชี่ยวชาญ คือ ค่าเฉลี่ยน้ำหนักและค่าความหวาน
ของผลเมล่อนที่ได้จากการปลูกโดยผู้เช่ียวชาญที่เป็นมนุษย์ 

 
ตารางที่ 5. ตัวอย่างข้อมูลน้ำหนักและค่าความหวานของผลเมล่อน 

ผลผลิตจากการปลูกด้วยระบบอัตโนมตัิ ผลผลิตจากการปลูกด้วยผู้เชีย่วชาญ 

ลำดับ น้ำหนัก (กก.) ความหวาน (Brix) น้ำหนัก (กก.) ความหวาน (Brix) 

1 0.9 13 1.1 15 

2 1.2 14 1.2 15 

... … … … … 

30 1 14 0.8 13 

 
 

COG 



วารสารวิทยาศาสตรล์าดกระบัง ปทีี่ 30 ฉบับท่ี 2 เดือนกรกฎาคม-ธนัวาคม 2564 

87 
 

ตารางที่ 6. ผลลัพธ์การวิเคราะห์ z-test บนปัจจัยน้ำหนักและค่าความหวานของผลผลิตเมล่อน 
  น้ำหนัก 1 น้ำหนัก 2 ความหวาน 1 ความหวาน 2 

Mean 1.0500 1.0567 14.2333 13.9667 
Known Variance 0.0516 0.0556 0.4609 0.7230 
Observations 30 30 30 30 
Hypothesized Mean Difference 0 0 
z -0.1115 1.3424 
P(Z<=z) one-tail 0.4556 0.0897 
z Critical one-tail 1.6449 1.6449 
P(Z<=z) two-tail 0.9112 0.1795 
z Critical two-tail 1.9600 1.9600 

 
ตารางที่ 5 แสดงข้อมูลน้ำหนักและค่าความหวานของผลเมล่อนที่ได้จากการปลูกด้วยแอปพลิเคชัน

ระบบควบคุมอัตโนมัติ และจากการปลูกโดยผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ ตารางที่ 6 แสดงผลการทดสอบ
สมมุติฐานความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของผลผลิตเมล่อนจากทั้ง 2 กลุ่มโดยพิจารณาปัจจัย
น้ำหนักและค่าความหวานโดยใช้ z-test ผลการทดสอบพบว่าค่า P(Z<=t) two-tail มีค่าเป็น 0.9112 และ 
0.1795 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าท่ีสูงกว่า 0.05 (Alpha) แสดงว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมุตฐิาน H0 ได้ หรือกล่าว
ได้ว่าทั้งปัจจัยน้ำหนักและค่าความหวานของผลเมล่อนที่ได้จากการปลูกด้วยแอปพลิเคชันระบบควบคุม
อัตโนมัติ และจากการปลูกโดยผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้นำเสนอการพัฒนาแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติที่ทำงานบนสมาร์ทโฟน สำหรับ
การปลูกเมล่อนในโรงเรือนระยะไกลผ่านอินเทอร์เน็ต โดยผู้วิจัยได้พยายามถอดองค์ความรู้ในการปลูกเม
ล่อนจากผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ เพื่อนำองค์ความรู้ดังกล่าวมาใส่ในตัวควบคุมฟัซซี่ และใช้เป็นฟังก์ชันการ
ทำงานของแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยมีจุดประสงค์เพื่อต้องการใหแ้อปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นมา
นี้สามารถตัดสินใจควบคุมการให้น้ำต้นเมล่อนด้วยรูปแบบและปริมาณที่เหมาะสมได้  

การทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติ ใช้การเปรียบเทียบค่า
น้ำหนักและค่าความหวานของผลผลิตเมล่อนที่ปลูกโดยแอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติกับผลผลิตที่
ปลูกโดยผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ พบว่า ผลผลิตจากทั้ง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญบนการ
ทดสอบทางสถิติ z-test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ซึ่งหมายความว่า แอปพลิเคชันระบบควบคุมอัตโนมัติที่
พัฒนาขึ้นมานี้ สามารถควบคุมการให้น้ำต้นเมล่อนได้เทียบเท่ากับการปลูกโดยผู้เชี่ยวชาญที่เป็นมนุษย์ หรือ
อาจจะกล่าวได้ว่าแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นมานี้ สามารถทำงานทดแทนผู้เชี่ยวชาญหรือสามารถใช้ทดแทน
แรงงานคนได้ 
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