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บทคัดย่อ
วตัถปุระสงค์ของงานวจิยันีเ้พือ่สร้างโมเดลท�ำนายสขุภาพดินที ่ณ ปัจจบุนั โดยการจ�ำลองสภาพแวดล้อมในการปลกูต้นถัว่เหลอืง 
4 สภาพแวดล้อมสภาพแวดล้อมละ 3 กระถางคือ สภาพแวดล้อมที่หนึ่งรดน�้ำและใส่ปุ๋ยเคมี สภาพแวดล้อมที่สองรดน�้ำและใส่ 
ปุ๋ยอินทรีย์ สภาพแวดล้อมที่สามรดน�้ำเพียงอย่างเดียว สภาพแวดล้อมที่สี่ไม่รดน�้ำและไม่ใส่ปุ๋ย และได้พัฒนาระบบอินเทอร์เน็ต
ของสรรพสิ่งเพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลสุขภาพดินเป็นระยะเวลา 2 เดือนท�ำให้ได้ข้อมูลทั้งหมด 475 เดต้าพอยต์ จากนั้นน�ำข้อมูล
มาจัดกลุ่มเพื่อหาจ�ำนวนกลุ่มที่เหมาะสมท่ีสุดด้วยอัลกอริทึม k-means ท�ำให้ได้จ�ำนวนกลุ่มที่เหมาะสมกับข้อมูลสุขภาพดิน  
3 กลุ่ม และให้ความหมายสุขภาพดินแต่ละกลุ่มคือ เหมาะสม ปานกลาง ปรับปรุง และระบุเลเบิลให้กับข้อมูลสุขภาพดินแต่ละ
เดต้าพอยต์ที่เหมาะสมกับกลุ่ม เพื่อน�ำข้อมูลมาสร้างโมเดลท�ำนายสุขภาพดิน ณ ปัจจุบันโดยใช้อัลกอริทึมโครงข่ายประสาท
เทียมเชิงลึกจากการทดลองท�ำให้ได้ความถูกต้องในการท�ำนายสุขภาพดิน 98 เปอร์เซ็นต์

ค�ำส�ำคัญ:	 การท�ำนาย, โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก, การจัดกลุ่ม, อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง, ดิน

Abstract 
The objective of this research is to create a soil health prediction model at present by simulating the environmental 
conditions for growing yellow beans in four different environments. These environments involve three pots each, 
representing the following conditions: environment 1: watering and chemical fertilizer application, environment 2:  
watering and organic fertilizer application, environment 3: watering only, and environment 4: no watering or fertilization. 
Additionally, an Internet of Things (IoT) system was developed to collect soil health data over 2 months, resulting in 
a total of 475 data points. The collected data was then grouped to assign the most suitable number of clusters using 
the K-means algorithm. This process yielded three clusters that best fit the soil health data, each corresponding to 
different levels of soil health: Suitable, Moderate, and Improvement. Labels were assigned to each data point within 
the clusters, indicating the corresponding soil health level. Subsequently, the data was utilized to create a soil health 
prediction model using deep-learning neural network algorithms. Through experimentation, the model achieved 98% 
accuracy in predicting soil health.
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บทน�ำ
สขุภาพดนิเป็นปัจจยัหลกัต่อปรมิาณและคุณภาพของผลผลติ
ทางการเกษตรซึ่งค่าอุณหภูมิ (Temperature) ค่าความชื้น 
(Humid) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความเค็ม (Salinity) 
ค่าการน�ำไฟฟ้า (Electrical Conductivity : EC) และค่าธาตุ
อาหารหลกัในดิน (NPK) ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) 
โพแทสเซียม (K) ค่าเหล่านี้มีความส�ำคัญต่อการเจริญเติบโต
ของพชื (กรมวฒุ ินงนชุ, 2561; สุภาวดี หนสิูน, 2564) อย่างไร
ก็ตามเมือ่สุขภาพดิน ณ ปัจจบุนัไม่เหมาะสมกับพชืทีป่ลกู ท�ำให้
พืชมีการเจริญเติบโตช้า ใบไหม้ หรือ ใบหนา การรับรู้ข้อมูล
สุขภาพดินข้างต้นจึงเป็นส่ิงจ�ำเป็นเพื่อการรักษาสมดุลในดิน
ของพชืทีป่ลกู งานวจัิยได้เลง็เห็นความส�ำคญัการท�ำนายข้อมลู
สขุภาพดิน อย่างไรก็ตามการตรวจสอบสขุภาพดินนัน้สามารถ
ท�ำได้โดยการน�ำอปุกรณต์รวจวดัสขุภาพดนิไปปกัลงบนดนิที่
ปลูกต้นพืชแล้วท�ำการตรวจวัดค่าต่างๆ ข้างต้น แต่วิธีการนี ้
ต้องใช้แรงงานคนเป็นหลักหากมีการท�ำการเกษตรที่มีพื้นที่
ขนาดใหญ่ เช่น การท�ำการเกษตรเป็นรูปแบบฟาร์ม เป็นต้น 
ท�ำให้เกิดความล่าช้าและใช้เวลานานกว่าจะตรวจวัดค่าต่างๆ 
ของพืชในฟาร์มได้ งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนาระบบอินเทอร์เน็ต
ของสรรพสิ่ง (Wang et al., 2020, Yubolsai et al., 2022; 
ภาณุ เดชทิพย์อักษร และคณะ, 2022 ) เพื่อเก็บและรายงาน
ข้อมูลสุขภาพดินที่ทดลองปลูกกับต้นถั่วเหลือง โดยได้จ�ำลอง
สภาพแวดล้อมออกเป็น 4 ประเภทคือ สภาพแวดล้อมที่หนึ่ง
รดน�ำ้และใส่ปุย๋เคม ีสภาพแวดล้อมทีส่องรดน�ำ้และใส่ปุย๋อนิทรย์ี 
สภาพแวดล้อมท่ีสามรดน�ำ้เพยีงอย่างเดียว และสภาพแวดล้อม
ที่สี่ไม่รดน�้ำและไม่ใส่ปุ๋ย อย่างไรก็ตามระบบอินเทอร์เน็ตของ
สรรพส่ิงสามารถเก็บและรายงานผลข้อมูลสุขภาพดินที่เป็น 
ค่าข้อมูลดิบบนสมาร์ตโฟนได้เพียงอย่างเดียว อีกทั้งข้อมูลที่
ได้จากเซนเซอร์บางครั้งมีความคลาดเคลื่อนส่งผลให้ค่าท่ีได้ 
บางครัง้ไม่ถกูต้อง จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น ดังนัน้งานวจิยันี้
จะท�ำการท�ำนายสุขภาพดินด้วยข้อมลูมลัตฟีิเจอร์ เพือ่ลดความ
ผิดพลาดของข้อมูลสุขภาพที่ได้จากเซนเซอร์ด้วยเทคนิคการ
เรยีนรูข้องเครือ่งและปัญญาประดิษฐ์ ซึง่ปัจจบุนัได้รบัความนยิม
อย่างกว้างขวางโดยเฉพาะอัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม
ถกูน�ำมาประยกุต์ใช้กับงานด้านต่างๆ เช่นอตุสาหกรรม สถาน
พยาบาล และการท่องเที่ยว เป็นต้น (Liu et al., 2016; Phyo 
and Jeenanunta., 2019) ดังนัน้งานวจิยันีน้�ำข้อมลูสขุภาพดิน
มาสร้างโมเดลท�ำนายสุขภาพดิน ณ ปัจจุบัน โดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมเรียนรู้เชิงลึก (Deep Neural Network : DNN) 
(Hamena and Meshoul., 2018) ท�ำให้สามารถปรับปรุงดิน
ให้เหมาะสมกับพืชที่ปลูกได้อย่างเหมาะสมทันท่วงที 

การทดลอง

1. อุปกรณ์การทดลอง

   

  

                   

บทนํา 

สุขภาพดินเป็นปัจจยัหลกัต่อปริมาณและคุณภาพของ

ผลผลิตทางการเกษตรซึ�งค่าอุณหภูมิ (Temperature)  

ค่าความชื�น (Humid) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)         

ค่าความเค็ม (Salinity)  ค่าการนําไฟฟ้า (Electrical 

Conductivity : EC) และค่าธาตุอาหารหลกัในดนิ (NPK) 

ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) โพแทสเซียม (K) 

ค่าเหล่านี�มีความสําคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช     

(กรมวุฒ ินงนุช, 2561; สุภาวด ีหนูสนิ, 2564) อย่างไรก็

ตามเมื�อสุขภาพดนิ ณ ปัจจุบนัไม่เหมาะสมกบัพชืที�ปลูก 

ทําใหพ้ชืมกีารเจรญิเติบโตชา้ ใบไหม ้หรอื ใบหนา การ

รับรู้ข้อมูลสุขภาพดินข้างต้นจึงเป็นสิ�งจําเป็นเพื�อการ

รักษาสมดุลในดินของพืชที�ปลูก งานวิจัยได้เล็งเห็น

ความสําคญัการทํานายข้อมูลสุขภาพดนิ อย่างไรกต็าม

การตรวจสอบสุขภาพดินนั �นสามารถทําได้โดยการนํา

อุปกรณ์ตรวจวดัสุขภาพดนิไปปักลงบนดนิที�ปลูกต้นพชื

แล้วทําการตรวจวดัค่าต่าง ๆ ขา้งต้น แต่วธิีการนี�ตอ้งใช้

แรงงานคนเป็นหลักหากมีการทําการเกษตรที�มีพื�นที�

ขนาดใหญ่ เช่น การทาํการเกษตรเป็นรูปแบบฟาร์ม เป็น

ต้น ทําใหเ้กดิความล่าชา้และใชเ้วลานานกว่าจะตรวจวดั

ค่าต่าง ๆ ของพืชในฟาร์มได้ งานวิจัยนี�จ ึงได้พัฒนา

ระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง (Wang et al., 2020, 

Yubolsai et al., 2022; ภาณุ เดชทิพย์อกัษร และคณะ, 

2022 ) เพื�อเก็บและรายงานขอ้มูลสุขภาพดินที�ทดลอง

ปลูกกับต้นถั �วเหลือง โดยได้จําลองสภาพแวดล้อม

ออกเป็น 4 ประเภทคอื สภาพแวดล้อมที�หนึ�งรดนํ�าและ

ใส่ปุ๋ ยเคมี สภาพแวดล้อมที�สองรดนํ�าและใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ 

สภาพแวดล้อมที�สามรดนํ� า เพียงอย่ างเดียว  และ

สภาพแวดล้อมที�สี�ไม่รดนํ�าและไม่ใส่ปุ๋ ย อย่างไรก็ตาม

ระบบอนิเทอร์เน็ตของสรรพสิ�งสามารถเกบ็และรายงาน

ผลขอ้มูลสุขภาพดนิที�เป็นค่าขอ้มูลดบิบนสมาร์ตโฟนได้

เพยีงอย่างเดยีว อกีทั �งขอ้มูลที�ไดจ้ากเซนเซอรบ์างครั �งมี

ความคลาดเคลื�อนส่งผลให้ค่าที�ได้บางครั �งไม่ถูกต้อง 

จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น ดังนั �นงานวิจยันี�จะทําการ

ทํานายสุขภาพดนิด้วยขอ้มูลมลัติฟีเจอร์ เพื�อลดความ

ผดิพลาดของขอ้มลูสุขภาพที�ไดจ้ากเซนเซอร์ดว้ยเทคนิค

การเรียนรู้ของเครื�องและปัญญาประดิษฐ์ ซึ�งปัจจุบัน

ได้รบัความนิยมอย่างกว้างขวางโดยเฉพาะอลักอรทิมึ

โครงข่ายประสาทเทยีมถูกนํามาประยุกต์ใชก้บังานด้าน

ต่างๆ เช่นอุตสาหกรรม สถานพยาบาล และการ

ท่ อ ง เ ที� ย ว  เ ป็ น ต้ น  ( Liu et al. , 2016; Phyo and 

Jeenanunta., 2019) ดงันั �นงานวิจยันี�นําข้อมูลสุขภาพ

ดนิมาสร้างโมเดลทํานายสุขภาพดนิ ณ ปัจจุบนั โดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้เชิงลึก (Deep Neural 

Network :  DNN) (Hamena and Meshoul. , 2018) ทํา

ใหส้ามารถปรบัปรุงดนิใหเ้หมาะสมกบัพชืที�ปลูกไดอ้ย่าง

เหมาะสมทนัท่วงท ี 
 

การทดลอง 

�. อุปกรณ์การทดลอง 

 
 

Figure 1 System architecture of the soil health 

 

จากรูปที� 1 สถาปัตยกรรมระบบอินเทอร์เน็ต

ของสรรพสิ�งสําหรบัเก็บและรายงานข้อมูลสุขภาพดิน

สามารถแบ่งออกเป็น 4 องค์ประกอบดว้ยกนัดงัต่อไปนี�  

อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ที� ห นึ� ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์  (Microcontroller) เซนเซอร์

ตรวจจบัสุขภาพดนิ (Soil Sensors) และ RS 485 สาํหรบั

รับส่งข้อมูลระหว่างกัน มีหน้าที�ตรวจจับและส่งข้อมูล

สุขภาพดิน โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งข้อมูลที�ได้

จากเซนเซอร์ไปยงัเวบ็เอพไีอโดยใชโ้ปรโตคอลเอชททีพี ี

(HTTP) ผ่านเครือข่ายไวไฟ (พนิตา พงษ์ไพบูลย์ และ 

คณะ, 2020) และก่อนนําเซนเซอร์ไปใช้ได้ทําการสอบ

เทียบผลการวัดคุณภาพดินที�ได้จากเซนเซอร์กับกรม

พฒันาที�ดนิ  

องค์ประกอบที�สองคอมพวิเตอรแ์ม่ขา่ยงานวจิยั

นี� ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคลาวด์แบบแพลตฟอร์ม

แอส อะ เ ซอ ร์ ว ิ ส  ( Platform as a Service :  PaaS) 

(ประจวบ  เพิ�มสุวรรณ   และ มณฑล  นุ่นละออง, 2556) 

เพื�อใช้สําหรบัการติดตั �งเว็บส่วนต่อประสานโปรแกรม

ประยุกต ์(Application Program Interface : API) (ชพูนัธุ์ 

รัตนโภคา และคณะ, 2565) ซึ�งถูกพัฒนาด้วยภาษา      

	 จาก Figure 1 สถาปัตยกรรมระบบอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่งส�ำหรับเก็บและรายงานข้อมูลสุขภาพดินสามารถ 
แบ่งออกเป็น 4 องค์ประกอบด้วยกันดังต่อไปนี้ 

	 องค์ประกอบทีห่นึง่ประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller) เซนเซอร์ตรวจจบัสุขภาพดิน (Soil Sensors) 
และ RS 485 ส�ำหรับรับส่งข้อมูลระหว่างกัน มีหน้าที่ตรวจจับ
และส่งข้อมลูสุขภาพดิน โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งข้อมลู
ที่ได้จากเซนเซอร์ไปยังเว็บเอพีไอโดยใช้โปรโตคอลเอชทีทีพี 
(HTTP) ผ่านเครือข่ายไวไฟ (พนิตา พงษ์ไพบูลย์ และ คณะ, 
2020) และก่อนน�ำเซนเซอร์ไปใช้งานได้ท�ำการสอบเทียบผล
การวัดคุณภาพดินที่ได้จากเซนเซอร์กับกรมพัฒนาที่ดิน 

	 องค์ประกอบท่ีสองคอมพวิเตอร์แม่ข่ายงานวจิยันีไ้ด้
ประยกุต์ใช้เทคโนโลยคีลาวด์แบบแพลตฟอร์มแอสอะเซอร์วสิ 
(Platform as a Service : PaaS) (ประจวบ เพิ่มสุวรรณ และ 
มณฑล นุน่ละออง, 2556) เพือ่ใช้ส�ำหรบัการตดิตัง้เวบ็ส่วนต่อ
ประสานโปรแกรมประยุกต์ (Application Program Interface 
: API) (ชูพันธุ์ รัตนโภคา และคณะ, 2565) ซึ่งถูกพัฒนาด้วย
ภาษาไพทอนจงัโก้เวบ็เฟรมเวร์ิค (Django Web Framework) 
ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางในการรับและส่งข้อมูลระหว่างไมโคร
คอนโทรลเลอร์ ฐานข้อมลู และโมบายแอปพลเิคชนั นอกจากนี้ 
ยังท�ำหน้าท่ีในการสกัดข้อมูลค่าระยะห่างระหว่างข้อมูล  
(Distance) เพือ่น�ำข้อมลูไปใช้ส�ำหรบัท�ำนายข้อมลูสุขภาพดิน

	 องค์ประกอบที่สามฐานข้อมูล (Database) ที่ถูกติด
ตั้งไว้บนคลาวด์รูปแบบ PaaS เช่นเดียวกันท�ำหน้าที่จัดเก็บ
ข้อมูลดิบและผลการท�ำนายสุขภาพดิน 

	 องค์ประกอบทีส่ีโ่มบายแอปพลเิคชนัท�ำหน้าทีร่ายงาน
ข้อมูลดิบและผลการท�ำนายสุขภาพดิน ณ ปัจจุบัน

Figure 1 System architecture of the soil health
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2. การเก็บข้อมูล
	 งานวจิยัได้ออกแบบวธิกีารเก็บตวัอย่างข้อมลูสุขภาพ
ดิน ทีป่ลกูถัว่เหลอืงเพือ่น�ำข้อมลูมาใช้ในการสร้างโมเดลท�ำนาย
ข้อมลูสุขภาพดิน ซึง่ข้อมลูท่ีเก็บประกอบด้วย ข้อมลูค่าอุณหภมูิ 
ค่าความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน�ำไฟฟ้า ค่าความ
เค็ม ค่าไนโตรเจน ค่าฟอสฟอรสั และค่าโพแทสเซยีม งานวจิยั
ได้เตรียมดินใช้ส�ำหรับปลูกต้นถั่วเหลืองทั้งหมด 12 กระถาง 
โดยขนาดของกระถาง 17 นิ้วและแบ่งสภาพแวดล้อมการ
ดูแลต้นถั่วเหลืองออกเป็น 4 สภาพแวดล้อมๆ ละ 3 กระถาง
คือ สภาพแวดล้อมที่หนึ่งรดน�้ำและใส่ปุ๋ยเคมี สภาพแวดล้อม
ทีส่องรดน�ำ้และใส่ปุย๋อินทรย์ี สภาพแวดล้อมท่ีสามรดน�ำ้เพยีง
อย่างเดียว สภาพแวดล้อมที่สี่ไม่รดน�้ำและไม่ใส่ปุ๋ย ทุกสภาพ
แวดล้อมจะเป็นสภาพแวดล้อมแบบเปิด ช่วงเดือนแรกของการ
ปลูกต้นถั่วเหลืองทุกกระถางจะได้รับการดูแลเหมือนกันเพื่อ
ให้ต้นถั่วเหลืองมีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกันมากที่สุด จาก
นั้นเมื่อต้นถั่วเหลืองมีอายุครบ 1 เดือนได้ท�ำการปรับสภาพ
แวดล้อมของต้นถัว่เหลอืงท้ังสีส่ภาพแวดล้อมดังท่ีได้กล่าวข้าง
ต้น และน�ำระบบอินเทอร์ของสรรพสิ่งมาใช้เก็บข้อมูลสุขภาพ
ดินวนัละหนึง่ครัง้เป็นระยะเวลา 2 เดือนท�ำให้ได้ข้อมลูท้ังหมด 
475 เดต้าพอยต์ (ธวัชชัย พรหมรัตน์ และ ดุษฎี ค�ำบุญเรือง, 
2566)

3. การสกัดคุณลักษณะข้อมูลสุขภาพดิน
	 การสกัดคุณลักษณะข้อมูลงานวิจัยนี้ได้น�ำข้อมูล
สุขภาพดินมาตรวจสอบค่าสมัประสทิธิส์หสัมพนัธ์ (Pearson 
Correlation)(Chanrashekar and Sahin, 2013) ดังสมการที่ 
(1) โดยพจิารณาน�ำค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ทีม่ค่ีาเท่ากับ 1 
มาสกัดฟีเจอร์ด้วยการหาค่าระยะห่างระหว่างข้อมลู (Euclidean 
Distance) (Sukreep et al., 2015) ดังสมการที ่(2) เพือ่ลดความ

ซ�ำ้ซ้อนของข้อมลูในการน�ำข้อมลูไปจดักลุม่และการสร้างโมเดล
ท�ำนายสุขภาพดิน

	

   

  

                   

ไพธอนจงัโก้เว็บเฟรมเวริ์ค (Django Web Framework) 

ทําหน้าที�เป็นตัวกลางในการรับและส่งข้อมูลระหว่าง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ฐานข้อมูล และโมมายแอปพลิ     

เคชัน นอกจากนี�ยังทําหน้าที� ในการสกัดข้อมูลค่า

ระยะห่างระหว่างข้อมูล (Distance) เพื�อนําข้อมูลไปใช้

สาํหรบัทํานายขอ้มลูสุขภาพดนิ 

 องค์ประกอบที�สามฐานข้อมูล (Database) ที�

ถูกติดตั �งไว้บนคลาวด์รูปแบบ PaaS เช่นเดียวกันทํา

หน้าที�จดัเกบ็ขอ้มลูดบิและผลการทาํนายสุขภาพดนิ    

องค์ประกอบที�สี�โมบายแอปพลิเคชนัทําหน้าที�

รายงานข้อมูลดิบและผลการทํานายสุขภาพดิน ณ 

ปัจจุบนั 

 

2. การเกบ็ข้อมูล 

งานวิจยัได้ออกแบบวิธีการเก็บตัวอย่างข้อมูล

สุขภาพดนิ ที�ปลูกถั �วเหลอืงเพื�อนําขอ้มลูมาใชใ้นการสรา้ง

โม เดลทํ านายข้อมู ลสุ ขภาพดิน  ซึ� งข้อมู ลที� เก็บ

ประกอบด้วย     ขอ้มูลค่าอุณหภูม ิค่าความชื�น ค่าความ

เป็นกรด-ด่าง     ค่าการนําไฟฟ้า ค่าความเค็ม ค่า

ไนโตรเจน ค่าฟอสฟอรสั และค่าโพแทสเซยีม  งานวจิยัได้

เตรยีมดนิใชส้ําหรบัปลูกต้นถั �วเหลอืงทั �งหมด 12 กระถาง 

โดยขนาดของกระถาง 17 นิ�วและแบ่งสภาพแวดล้อมการ

ดูแลต้นถั �วเหลืองออกเป็น 4 สภาพแวดล้อม ๆ ละ 3 

กระถางคือ สภาพแวดล้อมที�หนึ�งรดนํ� าและใส่ปุ๋ ยเคมี 

สภา พ แว ดล้ อ ม ที� ส อ ง ร ด นํ� า แ ล ะ ใ ส่ ปุ๋ ย อิ น ท รี ย์  

สภาพแวดลอ้มที�สามรดนํ�าเพยีงอย่างเดยีว สภาพแวดลอ้ม

ที�สี�ไม่รดนํ� าและไม่ ใส่ปุ๋ ย ทุกสภาพแวดล้อมจะเป็น

สภาพแวดล้อมแบบเปิด ช่วงเดอืนแรกของการปลูกต้นถั �ว

เหลอืงทุกกระถางจะได้รบัการดูแลเหมอืนกนัเพื�อใหต้น้ถั �ว

เหลอืงมกีารเจรญิเตบิโตใกล้เคยีงกนัมากที�สุด จากนั �นเมื�อ

ต้ นถั �ว เหลือ งมีอ ายุ ค รบ 1 เดือนได้ทํ าการปรับ
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รตัน์ และ ดุษฎ ีคําบุญเรอืง, 2566) 

 

3. การสกดัคณุลกัษณะข้อมลูสุขภาพดิน 

การสกดัคุณลกัษณะขอ้มูลงานวจิยันี�ไดนํ้าขอ้มูลสุขภาพ

ดินมาตรวจสอบค่าสัมประสิทธิ �สหสัมพันธ์ (Pearson 

Correlation)(Chanrashekar and Sahin, 2013) ดงัสมการ

ที� (1) โดยพิจารณานําค่าสมัประสิทธิ �สหสมัพนัธ์ที�มีค่า

เท่ากบั 1 มาสกัดฟีเจอร์ด้วยการหาค่าระยะห่างระหว่าง

ขอ้มลู (Euclidean Distance)  (Sukreep et al., 2015) ดงั

สมการที� (2) เพื�อลดความซํ�าซ้อนของข้อมูลในการนํา

ขอ้มลูไปจดักลุ่มและการสรา้งโมเดลทาํนายสุขภาพดนิ 

 

         r  =   ∑(xi − x�)�yi − y��

�∑(xi − x�)2 ∑�yi − y��
2
                 (1) 

 

r   ค่าสมัประสทิธิ �สหสมัพนัธ ์

xi ค่าตวัแปร x ณ ชุดขอ้มลูที� i 

x�  ค่าเฉลี�ยของตวัแปร x 

yi  ค่าตวัแปร y ณ ชุดขอ้มลูที� i  

y�  ค่าเฉลี�ยของตวัแปร y 

 

d =�(∆E)2+(∆S)2+(∆N)2+(∆P)2+(∆K)2          (2) 
 ∆E =  Ei  − Ei − 1  

∆S =  Si  −  Si − 1 

  ∆N =  Ni  − Ni − 1  

∆P =  Pi  −  Pi − 1 

  ∆K =  Ki  −  Ki − 1 

จากสมการที� (2) d เป็นผลรวมของค่าหาค่าระยะห่าง

ของขอ้มลู ∆E เป็นค่าการนําไฟฟ้า ∆S เป็นค่าความเคม็ 

∆N คือค่าไนโตรเจน ∆P เป็นค่าฟอสฟอรัสและ ∆K 

เป็นค่าโพแทสเซียม i เป็นค่าปัจจุบนั และ i - 1 ค่าก่อน

หน้า ดังนั �นงานวิจัยนี�ใช้ข้อมูลในการจัดกลุ่มและการ

สร้างโมเดลทํานายสุขภาพดิน 4 ค่าประกอบด้วยค่า

อุณหภูมิ ค่าความชื�น ค่าความเป็นกรด-ด่าง และ ค่า

ผลรวมระยะห่างระหว่างข้อมูล ดังตัวอย่างข้อมูลใน

ตารางที� 1  

 

Table 1 Examples raw data of soil health  

Temp  Humidity PH Distance 

34.0 6.0 8.1 34 

35.0 26.0 7.5 35 

27.0 32.12 7.2 27 

 

 

		   (1)

	 r ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

	 x
i
 ค่าตัวแปร x ณ ชุดข้อมูลที่ i

	  ค่าเฉลี่ยของตัวแปร x

	 y
i
 ค่าตัวแปร ณ ชุดข้อมูลที่ i

	  ค่าเฉลี่ยของตัวแปร y
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ต้ นถั �ว เหลือ งมีอ ายุ ค รบ 1 เดือนได้ทํ าการปรับ

สภาพแวดล้อมของต้นถั �วเหลอืงทั �งสี�สภาพแวดล้อมดังที�

ได้กล่าวข้างต้น และนําระบบอินเทอร์ของสรรพสิ�งมาใช้

เกบ็ขอ้มูลสุขภาพดนิวนัละหนึ�งครั �งเป็นระยะเวลา 2 เดอืน

ทําให้ได้ข้อมูลทั �งหมด 475 เดต้าพอยต์ (ธวชัชยั พรหม

รตัน์ และ ดุษฎ ีคําบุญเรอืง, 2566) 

 

3. การสกดัคณุลกัษณะข้อมลูสุขภาพดิน 

การสกดัคุณลกัษณะขอ้มูลงานวจิยันี�ไดนํ้าขอ้มูลสุขภาพ

ดินมาตรวจสอบค่าสัมประสิทธิ �สหสัมพันธ์ (Pearson 

Correlation)(Chanrashekar and Sahin, 2013) ดงัสมการ

ที� (1) โดยพิจารณานําค่าสมัประสิทธิ �สหสมัพนัธ์ที�มีค่า

เท่ากบั 1 มาสกัดฟีเจอร์ด้วยการหาค่าระยะห่างระหว่าง

ขอ้มลู (Euclidean Distance)  (Sukreep et al., 2015) ดงั

สมการที� (2) เพื�อลดความซํ�าซ้อนของข้อมูลในการนํา

ขอ้มลูไปจดักลุ่มและการสรา้งโมเดลทาํนายสุขภาพดนิ 

 

         r  =   ∑(xi − x�)�yi − y��

�∑(xi − x�)2 ∑�yi − y��
2
                 (1) 

 

r   ค่าสมัประสทิธิ �สหสมัพนัธ ์

xi ค่าตวัแปร x ณ ชุดขอ้มลูที� i 

x�  ค่าเฉลี�ยของตวัแปร x 

yi  ค่าตวัแปร y ณ ชุดขอ้มลูที� i  

y�  ค่าเฉลี�ยของตวัแปร y 

 

d =�(∆E)2+(∆S)2+(∆N)2+(∆P)2+(∆K)2          (2) 
 ∆E =  Ei  − Ei − 1  

∆S =  Si  −  Si − 1 

  ∆N =  Ni  − Ni − 1  

∆P =  Pi  −  Pi − 1 

  ∆K =  Ki  −  Ki − 1 

จากสมการที� (2) d เป็นผลรวมของค่าหาค่าระยะห่าง

ของขอ้มลู ∆E เป็นค่าการนําไฟฟ้า ∆S เป็นค่าความเคม็ 

∆N คือค่าไนโตรเจน ∆P เป็นค่าฟอสฟอรัสและ ∆K 

เป็นค่าโพแทสเซียม i เป็นค่าปัจจุบนั และ i - 1 ค่าก่อน

หน้า ดังนั �นงานวิจัยนี�ใช้ข้อมูลในการจัดกลุ่มและการ
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อุณหภูมิ ค่าความชื�น ค่าความเป็นกรด-ด่าง และ ค่า

ผลรวมระยะห่างระหว่างข้อมูล ดังตัวอย่างข้อมูลใน

ตารางที� 1  

 

Table 1 Examples raw data of soil health  

Temp  Humidity PH Distance 

34.0 6.0 8.1 34 

35.0 26.0 7.5 35 

27.0 32.12 7.2 27 

 

 

	 (2)

 

	 จากสมการที ่(2) d เป็นผลรวมของค่าหาค่าระยะห่าง 
ของข้อมูล ∆E เป็นค่าการน�ำไฟฟ้า ∆S เป็นค่าความเค็ม ∆N  
คือค่าไนโตรเจน ∆P เป็นค่าฟอสฟอรสั และ ∆K เป็นค่าโพแทสเซยีม i  
เป็นค่าปัจจุบัน และ i-1 ค่าก่อนหน้า ดังนั้นงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูล 
ในการจดักลุม่และการสร้างโมเดลท�ำนายสุขภาพดิน 4 ฟีเจอร์
ประกอบด้วยค่าอุณหภูมิ ค่าความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง  
และ ค่าผลรวมระยะห่างระหว่างข้อมูล ดังตัวอย่างข้อมูลใน 
Table 1 

Table 1	 Examples raw data of soil health 

Temp Humidity PH Distance

34.0 6.0 8.1 34

35.0 26.0 7.5 35

27.0 32.12 7.2 27

4. การจัดกลุ่ม
	 ส�ำหรับการจัดกลุ่มข้อมูลงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิค
การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) (วิทยา ปัญญา 
และคณะ, 2565) แบบไม่ก�ำหนดค�ำตอบ (Unsupervised  
Learning) (Allenbrand, 2024) เพื่อจัดกลุ่มข้อมูลที่มี 
ความคล้ายกันให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน อย่างไรก็ตามด้วย 
ความหลากหลายของอัลกอริทึมการจัดกลุ่มจึงได้ศึกษาและ 
เปรยีบเทยีบเพือ่ได้อลักอรทึิมท่ีมคีวามเหมาะสมในการจดักลุม่ข้อมลู

พบว่าอัลกอรทึิม K-means เป็นอัลกอรทิมึทมีกีารน�ำมาใช้ส�ำหรบั 
การจัดกลุ่มมากที่สุด (Ezugwu et al., 2022; Li et al., 2024) 
รวมถึงมีความเหมาะสมกับข้อมูลสุขภาพดินท่ีได้จากทั้ง 4 
สภาพแวดล้อม และได้ใช้วิธีวิเคราะห์จ�ำนวนกลุ่มที่เหมาะสม 
จากจุดโค้งของกราฟ (Elbow Point) และให้อลักอรทึิม K-mean 
ระบุกลุ่มให้กับข้อมูลทั้ง 475 เดต้าพอยต์เพื่อน�ำข้อมูลไปใช้
ส�ำหรับสร้างโมเดลท�ำนายสุขภาพดิน 
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5. การสร้างโมเดลการท�ำนายสุขภาพดิน
	 ในขัน้ตอนการสร้างโมเดลส�ำหรบัท�ำนายข้อมลูสขุภาพ
ดนิ หลงัจากทีไ่ด้มีการจดักลุม่ขอ้มลูและก�ำหนดค�ำตอบให้กบั
ข้อมูลสุขภาพดินทั้ง 475 เดต้าพอยต์เสร็จเรียบร้อยแล้ว จะ
น�ำข้อมูลสุขภาพดินมาสอนให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้ข้อมูลด้วย
อัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเชิงลึก เพื่อสร้างโมเดลท�ำนาย
สขุภาพดนิทีดี่ทีส่ดุ และน�ำไปใช้ส�ำหรบัท�ำนายสุขภาพของดิน  
ณ ปัจจุบัน โดยได้ท�ำการทดลองสร้างโมเดลและก�ำหนด
ค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ (Hanif et al., 2023) ดัง Table 2  

ซึ่งมีความลึกของชั้นปกปิด (Hidden Layer) ที่ 2 ชั้น 3 ชั้น 
และ 4 ชั้น โดยมีการก�ำหนดจ�ำนวนนิวรัลท่ี 16 นิวรัล 24  
นวิรลั และ 32 นวิรลั ของแต่ละชัน้ปกปิดในส่วนของการก�ำหนด
ค่าสูตรที่ใช้ส�ำหรับการปรับค่าน�้ำหนักคือ อดัม ส�ำหรับสูตร
ท่ีใช้ในการค�ำนวณค่าก�ำหนดค่าความผิดพลาดคือ sparse_ 
categorical_crossentropy การก�ำหนดฟังก์ชันกระตุ้น  
(Activation Faction) คือเรคติไฟด์ลินเนียยูนิต (Rectified  
Linear Units, ReLu) และชั้นเอาท์พุต Softmax ส่วนการ
ก�ำหนดจ�ำนวนรอบในการสอนข้อมูล 50 รอบ

   

  

                   

ดินคือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม ซึ�งจากผล

การทดลองพบว่าระบบสามารถเก็บและรายงานขอ้มูล

สุขภาพดนิไดเ้ป็นอย่างด ี

 

 
 

Figure 2 Example soybean plants 12 pots       

(ที�มา: ธวชัชยั พรหมรตัน์ และ ดุษฎ ีคาํบุญเรอืง, 2566) 

 

 

 
 

Figure 3 Collection of the soil health data for 

soybean (ที�มา: โยธนิ เกตุเมฆ และ ธวชัชยั พรหมรตัน์, 

2567) 

 

 
 

Figure 4 Screen of the mobile application 

 

 
 

Figure 5 Characteristic soybean plant of each 

environment 

 

จากรูปที� 5 ลักษณะของต้นถั �วเหลืองแต่ละ

สภาพแวดล้อม ต้นถั �วเหลอืงสถาพแวดล้อมที�หนึ�งรดนํ�า

และใส่ปุ๋ ยเคม ีและสภาพแวดล้อมที�สองรดนํ�าและใส่ปุ๋ ย

อินทรยี์มลีกัษณะการเจรญิเติบโตใกล้เคยีงกันทั �งความ

สมบูรณ์ของลําต้นและใบ สภาพแวดล้อมที�สามรดนํ�า

เพียงอย่างเดียวจะมีลกัษณะใบเหี�ยวเป็นบางใบและมี

การเจรญิเตบิโตชา้กว่าสถาพแวดล้อมที�หนึ�งรดนํ�าและใส่

ปุ๋ ยเคมแีละรดนํ�าและสถาพแวดล้อมที�สองใส่ปุ๋ ยอนิทรยี์

เลก็น้อย สภาพแวดล้อมที�สี�ไม่รดนํ�าและไม่ใส่ปุ๋ ย ต้นถั �ว

เหลืองลักษณะแตกต่างจากทั �ง 3 สภาพแวดล้อมก่อน

หน้านี�อย่างชดัเจนกล่าวคอืเมื�อเวลาผ่านไปต้นถั �วเหลอืง

จะค่อย ๆ เหี�ยวและยนืตน้ตาย 

 

2. การสกดัคุณลกัษณะข้อมูลสุขภาพดิน 

 

Figure 6 Value of the Correlation coefficient 

จากรูปที� 6 ทางด้านซ้ายแสดงให้เห็นว่ามีค่า

สัมประสิทธิ �สหสัมพันธ์ก่อนการสกัดคุณลักษณะของ

ข้อมูล มีค่าเท่ากับ 1 อยู่  5 ค่าคือ ค่าการนําไฟฟ้า 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และความเคม็ ซึ�งค่า

สัมประสิทธิ �สหสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 1 เมื�อนําข้อมูลมา

พจิารณาทั �ง 475 เดต้าพอยตแ์ล้วขอ้มูลที�ไดไ้ม่มฟีีเจอร์

ใดที�มีความโดนเด่นหรอืสามารถระบุความแตกต่างของ

ขอ้มูลได้ชดัเจน ดงันั �นจึงได้นําขอ้มูลที�มีค่าสมัประสทิธิ �

สหสัมพันธ์ที�มีค่าเท่ากับ 1 มาหาค่าระยะห่างระหว่าง

Table 2	 Hyperparameter for creating model

Hidden Layer Neural Activation Function Optimizer Loss Function Epochs Cross-validation

2 16, 24, 32 Relu Adum
sparse_categorical_ 

crossentropy
50

StratifiedKFold 3,5,7

3 16, 24, 32 Relu Adum
sparse_categorical_ 

crossentropy
50

StratifiedKFold 3,5,7

4 16, 24, 32 Relu Adum
sparse_categorical_ 

crossentropy
50

StratifiedKFold 3,5,7

ผลการทดลองและอภิปรายผล

1. ระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง
	 หลังจากที่พัฒนาระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ได้
น�ำระบบมาทดลองเก็บและรายงานข้อมลูสขุภาพดินท่ีใช้ส�ำหรบั
การปลกูต้นถัว่เหลอืง 12 กระถาง 4 สภาพแวดล้อมดัง Figure 2  
และ Figure 3 ในส่วนของแอปพลิเคชันรายงานข้อมูลสุขภาพ
ดินผ่านสมาร์ตโฟน ซึ่งได้ออกแบบหน้าจอดัง Figure 4 ภาพ
ทางซ้ายเป็นหน้าจอหลกัของแอปพลเิคชนั เมือ่กดปุม่ตรวจสอบ
สขุภาพดินด้านล่างจะแสดงรายงานค่าอณุหภมูแิละความชืน้ ซึง่
เป็นของเมน ูT&M ถกูก�ำหนดให้เป็นหน้าจอเริม่ต้น นอกจากนี ้
ยังมีเมนู PH จะรายงานค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน เมนู  
Salinity รายงานค่าความเคม็และค่าการน�ำไฟฟ้า และเมนสูดุท้าย 
NPK รายงานค่าแร่ธาตุหลักในดินคือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าระบบสามารถเก็บ 
และรายงานข้อมูลสุขภาพดินได้ถูกต้อง
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	 จาก Figure 5 ลักษณะของต้นถั่วเหลืองแต่ละ 
สภาพแวดล้อม ต้นถั่วเหลืองสถาพแวดล้อมที่หนึ่งรดน�้ำและ
ใส่ปุ๋ยเคมี และสภาพแวดล้อมที่สองรดน�้ำและใส่ปุ๋ยอินทรีย์
มีลักษณะการเจริญเติบโตใกล้เคียงกันท้ังความสมบูรณ์ของ
ล�ำต้นและใบ สภาพแวดล้อมที่สามรดน�้ำเพียงอย่างเดียวจะ
มีลักษณะใบเหี่ยวเป็นบางใบและมีการเจริญเติบโตช้ากว่า
สภาพแวดล้อมที่หนึ่งรดน�้ำและใส่ปุ๋ยเคมี และสถาพแวดล้อม
ที่สองรดน�้ำและใส่ปุ๋ยอินทรีย์ สภาพแวดล้อมที่สี่ไม่รดน�้ำและ 
ไม่ใส่ปุย๋ ต้นถัว่เหลอืงลกัษณะแตกต่างจากท้ัง 3 สภาพแวดล้อม
ก่อนหน้านี้อย่างชัดเจนกล่าวคือเมื่อเวลาผ่านไปต้นถั่วเหลือง
จะค่อยๆ เหี่ยวและยืนต้นตาย

	 หลังจากท่ีได้ค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลแล้วได้น�ำ
ข้อมลูทัง้ 475 เดต้าพอยต์มาตรวจหาค่าความส�ำคญัของฟีเจอร์ 
(Feature importance) โดยใช้เทคนคิการเรยีนรูข้องเครือ่งด้วย
อัลกอรทึิม Extra Trees Classifier ท�ำให้ได้ค่าความส�ำคญัของ
ฟีเจอร์ ดัง Figure 7 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าระยะห่างของข้อมูล 
มีความส�ำคัญสูงที่สุดในการท�ำนายสุขภาพดิน คือ มีค่าอยู่ที่ 
0.8 ในขณะที่ค่าอุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และความชื้น 
นั้นมีค่าน้อยกว่าโดยมีค่าดังนี้ 0.05 0.06 และ 0.07 ตามล�ำดับ 
ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลมีความส�ำคัญ 
ต่อการน�ำข้อมูลสุขภาพดินไปใช้ส�ำหรับการจัดกลุ่มและ 
สร้างโมเดลท�ำนายสุขภาพดิน
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Figure 5 Characteristic soybean plant of each environment

Figure 6 Value of the Correlation coefficient

2. การสกัดคุณลักษณะข้อมูลสุขภาพดิน
	 จาก Figure 6 ทางด้านซ้ายแสดงให้เห็นว่ามีค่า
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ก่อนการสกัดคุณลกัษณะของข้อมลู มค่ีา
เท่ากับ 1 อยู่ 5 ค่าคือ ค่าการน�ำไฟฟ้า ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และความเค็ม ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่า
เท่ากับ 1 เมื่อน�ำข้อมูลมาพิจารณาทั้ง 475 เดต้าพอยต์แล้ว
ข้อมูลที่ได้ไม่มีฟีเจอร์ใดท่ีมีความโดดเด่นหรือสามารถระบุ
ความแตกต่างของข้อมูลได้ชัดเจน ดังนั้นจึงได้น�ำข้อมูลท่ีมี
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ท่ีมีค่าเท่ากับ 1 มาหาค่าระยะห่าง
ระหว่างข้อมูลท�ำให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้อยกว่า 0.5 
ทุกค่าดัง Figure 6 ขวา 

   

  

                   

ขอ้มลูทาํใหไ้ดค้่าสมัประสทิธิ �สหสมัพนัธน้์อยกว่า 0.5 ทุก

ค่าดงัรปูที� 5 ขวา  
 

 

Figure 7 Comparison feature importance of soil 

health 

 

หลงัจากที�ไดค้่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลแล้วได้

นําขอ้มูลทั �ง 475 เดต้าพอยต์มาตรวจหาค่าความสําคญั

ของฟีเจอร์ (Feature importance) โดยใช้เทคนิคการ

เรยีนรูข้องเครื�องดว้ยอลักอรทิมึ Extra Trees Classifier 

ทําให้ได้ค่าความสําคญัของฟีเจอร์ จากรูปที� 7 แสดงให้

เหน็ว่าค่าระยะห่างของขอ้มูลมคีวามสาํคญัสงูที�สุดในการ

ทํานายสุขภาพดิน คือ มีค่าอยู่ที�  0.8 ในขณะที�ค่า

อุณหภูม ิความเป็นกรด-ด่าง และความชื�น นั �นมคี่าน้อย

กว่าโดยมคี่าดงันี� 0.05 0.06 และ 0.07 ตามลําดบั ดงันั �น

แสดงใหเ้ห็นว่าค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลมคีวามสําคญั

ต่อการนําขอ้มูลสุขภาพดนิไปใชส้ําหรบัการจดักลุ่มและ

สรา้งโมเดลทาํนายสุขภาพดนิ 

 

�. การจดักลุ่ม 

 
Figure 8 Elbow analysis for optimal k 

 

สําหรบัการจดักลุ่มงานวจิยันี�ไดท้ําการทดลอง

หาจํานวนกลุ่มที�เหมาะสมที�สุดจากทั �งหมด 10 กลุ่มดว้ย

อลักอริทึม K-means จากกราฟรูปที� 8 แสดงให้เห็นว่า

จํานวนกลุ่มที�เหมาะสมกับข้อมูลสุขภาพดินคือ 3 กลุ่ม 

(ธวชัชยั พรหมรตัน์ และ ดุษฎ ีคาํบุญเรอืง, 2566) ดงันั �น

งานวจิยันี�จงึไดร้ะบุชื�อกลุ่มของสุขภาพดนิที�ไดท้ั �ง 3 กลุ่ม
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กลุ่มดงัตัวอย่างการกระจ่ายค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูล

ของแต่ละเดต้าพอยต์ดงัรูปที� 9 ซึ�งจากการจดักลุ่มทําให้

ไดข้อ้มูลกลุ่มของสุขภาพที�ดนิที�ต้องปรบัปรุง 357 เดต้า
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Figure 7 Comparison feature importance of soil health

3. การจัดกลุ่ม
	 ส�ำหรับการจัดกลุ่มงานวิจัยนี้ได้ท�ำการทดลองหา
จ�ำนวนกลุม่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุจากท้ังหมด 10 กลุม่ด้วยอลักอรทิมึ  
K-means จากกราฟ Figure 8 แสดงให้เห็นว่าจ�ำนวนกลุ่มที่ 
เหมาะสมกับข้อมูลสุขภาพดินคือ 3 กลุ่ม (ธวัชชัย พรหมรัตน์ 
และ ดุษฎี ค�ำบญุเรอืง, 2566) ดังนัน้งานวจิยันีจ้งึได้ระบชุือ่กลุม่
ของสขุภาพดินทีไ่ด้ทัง้ 3 กลุม่คือสขุภาพดินเหมาะสม ปานกลาง 
และต้องปรบัปรงุ และท�ำให้สามารถทราบจ�ำนวนข้อมลูสุขภาพ
ดินของแต่ละกลุ่มดังตัวอย่างการกระจายค่าระยะห่างระหว่าง

Figure 8 Elbow analysis for optimal k
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ข้อมลูของแต่ละเดต้าพอยต์ดัง Figure 9 ซึง่จากการจดักลุม่ท�ำให้
ได้ข้อมลูกลุม่ของสขุภาพทีดิ่นทีต้่องปรบัปรงุ 357 เดต้าพอยต์ 
มีค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลท่ี 0 - 63 สุขภาพดินปานกลาง 
105 เดต้าพอยต์มีค่าระยะห่างระหว่างข้อมูล 62 - 215 และ 
พบว่าสุขภาพดินเหมาะสม 13 เดต้าพอยต์มค่ีาระยะห่างระหว่าง
ข้อมูล 237 - 571

4. โมเดลท�ำนายข้อมูลสุขภาพดิน
	 ส�ำหรับการสร้างโมเดลท�ำนายสุขภาพดินของต้น
ถั่วเหลือง ได้ท�ำการทดลองตามแผนการทดลองจาก Table 1 
ท�ำให้ได้โมเดลที่มีถูกต้องมากที่สุด 98 เปอร์เซ็นต์ดังแสดงใน 
Table 3 และพบว่าการก�ำหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ความ
ลึกของชั้นปกปิดจ�ำนวน 3 ชั้นและจ�ำนวนนิวรัลเน็ตเวิร์ค 32  
นวิรลั ในส่วนของการแบ่งข้อมลูส�ำหรบัสอนและทดสอบข้อมลู
สขุภาพดินแบบ StratifiedKFold เพือ่ลดการเกิดโอเวอร์ฟิตติง้
ที่เกิดจากจ�ำนวนข้อมูลแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน จากการทดลอง
พบว่าจ�ำนวน k เท่ากับ 5 

   

  

                   

Table 3 Result of confusion matrix from training data 

set using DNN  

Soil health 
Precision 

(%) 

Recall 

(%) 

F1-Score 

(%) 

Accuracy 

(%) 

improve 97 100 99 

98 medium 100 100 100 

good 100 90 95 
 

 

 
 

Figure 10 Interpretation of accuracy using DNN 

 
 

Figure 11 Interpretation of loss value using DNN 

 

กราฟสําหรับเปรียบเทียบความถูกต้องการ

เลริ์นและทดสอบขอ้มูลสุขภาพดนิจากภาพที� 10 แสดง

ใหเ้หน็ว่า สนํี�าเงนิเสน้โคง้ของการเลริ์นและสสีม้เสน้โค้ง

การทดสอบนั �นอยู่ในระดบัที�ใกล้เคยีงกนัแสดงให้เห็นว่า

อัลกอริทึมสามารถเลิร์นข้อมูลได้ดี ขณะที�กราฟ

เปรยีบเทยีบค่าความผดิพลาดของโมเดลจากรูปที� 11 มี

โอเวอร์ฟิตติ�งเพยีงเล็กน้อยเนื�องจากเสน้โคง้สนํี�าเงนิอยู่

ตํ�ากว่าเส้นสสี้ม อย่างไรก็ตามหากมกีารนําระบบไปใช้

กบัการเกษตรที�เป็นแบบฟาร์ม จะทําให้มจีํานวนขอ้มูล

สุขภาพดนิเพิ�มมากขึ�นอย่างต่อเนื�องและสามารถนําไป

สร้างโมเดล ทําให้โมเดลมปีระสทิธภิาพมากขึ�นรวมถึง

สามารถลดค่าโอเวอร์ฟิตติ�งได ้ 

 

สรปุผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 

งานวจิยัมวีตัถุประสงค์เพื�อสร้างโมเดลทํานาย

สุขภาพดนิ ณ ปัจจุบนั โดยไดป้ระยุกตใ์ชเ้ทคนิคทางดา้น

ปัญญาประดษิฐ ์ อนิเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง คลาวด์ และ 

แอปพลิเคชันบนสมา ร์ตโฟน ได้ นํ าพัฒนาระบบ

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�งเพื�อเก็บขอ้มูลสุขภาพดินจาก

ทั �ง 4 สภาพแวดล้อมเป็นระยะเวลา 2 เดือนทําให้ได้

ขอ้มูลทั �งหมด 475 เดต้าพอยต ์จากสภาพแวดล้อมทั �ง 4 

ดังนี�  สภาพแวดล้อมที�ห นึ� ง รด นํ� า และ ใส่ปุ๋ ย เคมี 

ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ มที� ส อ ง รด นํ� า แ ล ะ ใ ส่ ปุ๋ ย อิ นท รี ย์  

ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ที� ส า ม ร ด นํ� า เ พี ย ง อ ย่ า ง เ ดี ย ว 

สภาพแวดลอ้มที�สี�ไม่รดนํ�าและไม่ใส่ปุ๋ ย ซึ�งค่าสุขภาพดนิ

ที� เก็บคือ  ค่า อุณหภูมิ (Temperature)  ค่ าความชื�น 

(Humid) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าความเค็ม 

(Salinity) ค่ าการนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity : 

EC)  และ ค่าธาตุอ าหารหลัก ในดิน  (NPK)  ได้แ ก่  

ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

นอกจากนี�ได้พัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟนเพื�อ

รายงานสุขภาพดินค่าต่าง ๆ ที�กล่าวมาข้างต้นทําให้

สามารถรบัรูสุ้ขภาพดนิ ณ ปัจจุบนั ซึ�งเป็นขอ้มลูดบิที�ได้

จากเซอร์ แต่ขอ้มูลอาจมคีวามคลาดเคลื�อนของค่าที�ได้

จากเซนเซอร์ จงึนําไปสู่การทาํนายสุขภาพดนิของตน้ถั �ว

เหลือง โดยได้ทดลองสกัดคุณลักษณะข้อมูลโดยใช้

ระยะทางแบบยุคลดิเพื�อหาฟีเจอร์ที�มคีวามสําคญักบัการ

ทํานายสุขภาพดนิของต้นถั �วเหลอืงทําให้พบว่า ฟีเจอร์

ค่าระยะห่างของขอ้มูลมคีวามสําคญัมากที�สุดรองลงมา

คอื อุณหภูม ิความเป็นกรด-ด่าง และความชื�น ตามลําดบั  

จากนั �นไดนํ้าข้อมูลทั �ง 4 ค่ามาจดักลุ่มโดยใชอ้ลักอรทิมึ 

k-means ทําใหไ้ดจ้าํนวนกลุ่มที�เหมาะสมที�สุดคอื 3 กลุ่ม 

คือสุขภาพดิน เหมาะสม ปานกลาง และปรบัปรุง และ

กําหนดเลเบลิใหก้บัขอ้มลูแต่ละเดตา้พอยต์ เพื�อนําขอ้มลู

มาสร้างโมเดลทํานายสุขภาพดินโดยใช้อัลกอริทึม

โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกจากการทดลองสร้าง

โมเดลตามค่าไฮเปอร์พารามเิตอร์จากตารางที� 2 ทําให้

ไดผ้ลความถูกต้อง 98 เปอร์เซน็ต์ ซึ�งสามารถนําโมเดล

ไปใช้สําหรบัทํานายสุขภาพดินและหากสุขภาพดิน ณ 

ปัจจุบนั หากพบว่าดนิไม่เหมาะสมกบัพชืที�ปลูกจะทาํให้
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เรยีนรูข้องเครื�องดว้ยอลักอรทิมึ Extra Trees Classifier 

ทําให้ได้ค่าความสําคญัของฟีเจอร์ จากรูปที� 7 แสดงให้

เหน็ว่าค่าระยะห่างของขอ้มูลมคีวามสาํคญัสงูที�สุดในการ

ทํานายสุขภาพดิน คือ มีค่าอยู่ที�  0.8 ในขณะที�ค่า

อุณหภูม ิความเป็นกรด-ด่าง และความชื�น นั �นมคี่าน้อย

กว่าโดยมคี่าดงันี� 0.05 0.06 และ 0.07 ตามลําดบั ดงันั �น

แสดงใหเ้ห็นว่าค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลมคีวามสําคญั

ต่อการนําขอ้มูลสุขภาพดนิไปใชส้ําหรบัการจดักลุ่มและ

สรา้งโมเดลทาํนายสุขภาพดนิ 

 

�. การจดักลุ่ม 

 
Figure 8 Elbow analysis for optimal k 

 

สําหรบัการจดักลุ่มงานวจิยันี�ไดท้ําการทดลอง

หาจํานวนกลุ่มที�เหมาะสมที�สุดจากทั �งหมด 10 กลุ่มดว้ย

อลักอริทึม K-means จากกราฟรูปที� 8 แสดงให้เห็นว่า

จํานวนกลุ่มที�เหมาะสมกับข้อมูลสุขภาพดินคือ 3 กลุ่ม 

(ธวชัชยั พรหมรตัน์ และ ดุษฎ ีคาํบุญเรอืง, 2566) ดงันั �น

งานวจิยันี�จงึไดร้ะบุชื�อกลุ่มของสุขภาพดนิที�ไดท้ั �ง 3 กลุ่ม

คอืสุขภาพดนิเหมาะสม ปานกลาง และต้องปรบัปรุง และ

ทําให้สามารถทราบจํานวณขอ้มูลสุขภาพดินของแต่ละ

กลุ่มดงัตัวอย่างการกระจ่ายค่าระยะห่างระหว่างขอ้มูล

ของแต่ละเดต้าพอยต์ดงัรูปที� 9 ซึ�งจากการจดักลุ่มทําให้

ไดข้อ้มูลกลุ่มของสุขภาพที�ดนิที�ต้องปรบัปรุง 357 เดต้า

พอยต์มคี่าระยะห่างระหว่างขอ้มูลที� 0 - 63 สุขภาพดนิ

ปานกลาง 105 เดต้าพอยต์มคี่าระยะห่างระหว่างขอ้มูล  

62 - 215 และพบว่าสุขภาพดนิเหมาะสม 13 เดต้าพอยต์

มคี่าระยะห่างระหว่างขอ้มลู 237 – 571 

  

 
 

Figure 9 Distribution of the individual distance value 

all data points 
 

4. โมเดลทาํนายข้อมูลสุขภาพดิน 

สําหรบัการสร้างโมเดลทํานายสุขภาพดนิของ

ต้นถั �วเหลอืง ไดท้ําการทดลองตามแผนการทดลองจาก

ตารางที� 1 ทําให้ได้โมเดลที�มีถูกต้องมากที� สุด 98 

เปอร์ เซ็นต์ดังแสดงในตารางที�  3 และพบว่าการ

กําหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ความลึกของชั �นปกปิด

จํานวน 3 ชั �นและจํานวนนิวรัลเน็ตเวิร์ค 32 นิวรัล ใน

ส่วนของการแบ่งข้อมูลสําหรบัสอนและทดสอบข้อมูล

สุขภาพดนิแบบ StratifiedKFold เพื�อลดการเกดิโอเวอร์

ฟิตติ�งที�เกิดจากจํานวนขอ้มูลแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน จาก

การทดลองพบว่าจาํนวน k เท่ากบั 5  
 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 Distribution of the individual distance  
value all data points

Table 3	 Result of confusion matrix from training data set using DNN 

Soil health Precision (%) Recall (%) F1-Score (%) Accuracy (%)

improve 97 100 99

98medium 100 100 100

good 100 90 95
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Figure 10 Interpretation of accuracy using DNN 

 
 

Figure 11 Interpretation of loss value using DNN 

 

กราฟสําหรับเปรียบเทียบความถูกต้องการ

เลริ์นและทดสอบขอ้มูลสุขภาพดนิจากภาพที� 10 แสดง

ใหเ้หน็ว่า สนํี�าเงนิเสน้โคง้ของการเลริ์นและสสีม้เสน้โค้ง

การทดสอบนั �นอยู่ในระดบัที�ใกล้เคยีงกนัแสดงให้เห็นว่า

อัลกอริทึมสามารถเลิร์นข้อมูลได้ดี ขณะที�กราฟ

เปรยีบเทยีบค่าความผดิพลาดของโมเดลจากรูปที� 11 มี

โอเวอร์ฟิตติ�งเพยีงเล็กน้อยเนื�องจากเสน้โคง้สนํี�าเงนิอยู่

ตํ�ากว่าเส้นสสี้ม อย่างไรก็ตามหากมกีารนําระบบไปใช้

กบัการเกษตรที�เป็นแบบฟาร์ม จะทําให้มจีํานวนขอ้มูล

สุขภาพดนิเพิ�มมากขึ�นอย่างต่อเนื�องและสามารถนําไป

สร้างโมเดล ทําให้โมเดลมปีระสทิธภิาพมากขึ�นรวมถึง

สามารถลดค่าโอเวอร์ฟิตติ�งได ้ 

 

สรปุผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 

งานวจิยัมวีตัถุประสงค์เพื�อสร้างโมเดลทํานาย

สุขภาพดนิ ณ ปัจจุบนั โดยไดป้ระยุกตใ์ชเ้ทคนิคทางดา้น

ปัญญาประดษิฐ ์ อนิเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง คลาวด์ และ 

แอปพลิเคชันบนสมา ร์ตโฟน ได้ นํ าพัฒนาระบบ

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�งเพื�อเก็บขอ้มูลสุขภาพดินจาก

ทั �ง 4 สภาพแวดล้อมเป็นระยะเวลา 2 เดือนทําให้ได้

ขอ้มูลทั �งหมด 475 เดต้าพอยต ์จากสภาพแวดล้อมทั �ง 4 

ดังนี�  สภาพแวดล้อมที�ห นึ� ง รด นํ� า และ ใส่ปุ๋ ย เคมี 

ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ มที� ส อ ง รด นํ� า แ ล ะ ใ ส่ ปุ๋ ย อิ นท รี ย์  

ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ที� ส า ม ร ด นํ� า เ พี ย ง อ ย่ า ง เ ดี ย ว 

สภาพแวดลอ้มที�สี�ไม่รดนํ�าและไม่ใส่ปุ๋ ย ซึ�งค่าสุขภาพดนิ

ที� เก็บคือ  ค่า อุณหภูมิ (Temperature)  ค่ าความชื�น 

(Humid) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ค่าความเค็ม 

(Salinity) ค่ าการนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity : 

EC)  และ ค่าธาตุอ าหารหลัก ในดิน  (NPK)  ได้แ ก่  

ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

นอกจากนี�ได้พัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟนเพื�อ

รายงานสุขภาพดินค่าต่าง ๆ ที�กล่าวมาข้างต้นทําให้

สามารถรบัรูสุ้ขภาพดนิ ณ ปัจจุบนั ซึ�งเป็นขอ้มลูดบิที�ได้

จากเซอร์ แต่ขอ้มูลอาจมคีวามคลาดเคลื�อนของค่าที�ได้

จากเซนเซอร์ จงึนําไปสู่การทาํนายสุขภาพดนิของตน้ถั �ว

เหลือง โดยได้ทดลองสกัดคุณลักษณะข้อมูลโดยใช้

ระยะทางแบบยุคลดิเพื�อหาฟีเจอร์ที�มคีวามสําคญักบัการ

ทํานายสุขภาพดนิของต้นถั �วเหลอืงทําให้พบว่า ฟีเจอร์

ค่าระยะห่างของขอ้มูลมคีวามสําคญัมากที�สุดรองลงมา

คอื อุณหภูม ิความเป็นกรด-ด่าง และความชื�น ตามลําดบั  

จากนั �นไดนํ้าข้อมูลทั �ง 4 ค่ามาจดักลุ่มโดยใชอ้ลักอรทิมึ 

k-means ทําใหไ้ดจ้าํนวนกลุ่มที�เหมาะสมที�สุดคอื 3 กลุ่ม 

คือสุขภาพดิน เหมาะสม ปานกลาง และปรบัปรุง และ

กําหนดเลเบลิใหก้บัขอ้มลูแต่ละเดตา้พอยต์ เพื�อนําขอ้มลู

มาสร้างโมเดลทํานายสุขภาพดินโดยใช้อัลกอริทึม

โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกจากการทดลองสร้าง

โมเดลตามค่าไฮเปอร์พารามเิตอร์จากตารางที� 2 ทําให้

ไดผ้ลความถูกต้อง 98 เปอร์เซน็ต์ ซึ�งสามารถนําโมเดล

ไปใช้สําหรบัทํานายสุขภาพดินและหากสุขภาพดิน ณ 

ปัจจุบนั หากพบว่าดนิไม่เหมาะสมกบัพชืที�ปลูกจะทาํให้

Figure 10 Interpretation of accuracy using DNN Figure 11 Interpretation of loss value using DNN

	 กราฟส�ำหรับเปรียบเทียบความถูกต้องการเลิร์น
และทดสอบข้อมูลสุขภาพดินจากภาพที่ 10 แสดงให้เห็นว่า 
สีน�้ำเงินเส้นโค้งของการเลิร์นและสีส้มเส้นโค้งการทดสอบนั้น 
อยู่ในระดับท่ีใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมสามารถ 
เลร์ินข้อมลูได้ดี ขณะทีก่ราฟเปรยีบเทียบค่าความผดิพลาดของ 
โมเดลจาก Figure 11 มีโอเวอร์ฟิตติ้งเพียงเล็กน้อยเนื่องจาก
เส้นโค้งสนี�ำ้เงนิอยูต่�ำ่กว่าเส้นสส้ีม อย่างไรก็ตามหากมกีารน�ำ
ระบบไปใช้กับการเกษตรที่เป็นแบบฟาร์ม จะท�ำให้มีจ�ำนวน

ข้อมูลสุขภาพดินเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องและสามารถน�ำไป 
ปรับปรุงโมเดล ท�ำให้โมเดลมีประสิทธิภาพมากขึ้นรวมถึง
สามารถลดค่าโอเวอร์ฟิตติ้งได้ 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	 งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างโมเดลท�ำนาย 
สขุภาพดิน ณ ปัจจบุนั โดยได้ประยกุต์ใช้เทคนคิทางด้านปัญญา
ประดิษฐ์ อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง คลาวด์ และ แอปพลิเคชัน
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บนสมาร์ตโฟน ได้น�ำพฒันาระบบอนิเทอร์เนต็ของสรรพสิง่เพือ่
เก็บข้อมูลสุขภาพดินจากทั้ง 4 สภาพแวดล้อมเป็นระยะเวลา 
2 เดือนท�ำให้ได้ข้อมูลทั้งหมด 475 เดต้าพอยต์ จากสภาพ
แวดล้อมทั้ง 4 ดังนี้ สภาพแวดล้อมที่หนึ่งรดน�้ำและใส่ปุ๋ยเคมี 
สภาพแวดล้อมท่ีสองรดน�้ำและใส่ปุ๋ยอินทรีย์ สภาพแวดล้อม
ที่สามรดน�้ำเพียงอย่างเดียว สภาพแวดล้อมที่สี่ไม่รดน�้ำและ 
ไม่ใส่ปุย๋ ซึง่ค่าสขุภาพดินท่ีเก็บคือ ค่าอณุหภมู ิ(Temperature) 
ค่าความชืน้ (Humid) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความเคม็  
(Salinity) ค่าการน�ำไฟฟ้า (Electrical Conductivity : EC) และ
ค่าธาตอุาหารหลกัในดิน (NPK) ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั 
(P) โพแทสเซียม (K) นอกจากนี้ได้พัฒนาแอปพลิเคชัน 
บนสมาร์ตโฟนเพือ่รายงานสขุภาพดินค่าต่างๆ ทีก่ล่าวมาข้าง
ต้นท�ำให้สามารถรับรู้สุขภาพดิน ณ ปัจจุบัน ซึ่งเป็นข้อมูลดิบ 
ทีไ่ด้จากเซอร์ แต่ข้อมลูอาจมคีวามคลาดเคลือ่นของค่าทีไ่ด้จาก
เซนเซอร์ จึงน�ำไปสู่การท�ำนายสุขภาพดินของต้นถั่วเหลือง 
โดยได้ทดลองสกัดคุณลักษณะข้อมูลโดยใช้ระยะทางแบบ 
ยุคลิดเพื่อหาฟีเจอร์ที่มีความส�ำคัญกับการท�ำนายสุขภาพดิน
ของต้นถั่วเหลืองท�ำให้พบว่า ฟีเจอร์ค่าระยะห่างของข้อมูล
มีความส�ำคัญมากท่ีสุดรองลงมาคือ อุณหภูมิ ความเป็น 
กรด-ด่าง และความชืน้ ตามล�ำดับ จากนัน้ได้น�ำข้อมลูท้ัง 4 ค่า
มาจัดกลุ่มโดยใช้อัลกอริทึม k-means ท�ำให้ได้จ�ำนวนกลุ่มที่
เหมาะสมที่สุดคือ 3 กลุ่ม คือสุขภาพดิน เหมาะสม ปานกลาง 
และปรับปรุง และก�ำหนดเลเบิลให้กับข้อมูลแต่ละเดต้าพอยต์ 
เพือ่น�ำข้อมลูมาสร้างโมเดลท�ำนายสขุภาพดินโดยใช้อลักอรทิมึ 
โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกจากการทดลองสร้างโมเดล 
ตามค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์จาก Table 2 ท�ำให้ได้ผลความ
ถูกต้อง 98 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถน�ำโมเดลไปใช้ส�ำหรับ 
ท�ำนายสุขภาพดินและหากสุขภาพดิน และหากพบว่า 
สภาพดิน ณ ปัจจุบัน เป็นดินที่ไม่เหมาะสมกับพืชที่ปลูก 
จะท�ำให้สามารถปรับสภาพหรือบ�ำรุงดินให้กับพืชได้อย่าง
ทันท่วงที

ข้อเสนอแนะ
	 นอกจากข้อมูลสุขภาพดินที่เป็นปัจจัยส�ำคัญแล้ว  
ยงัมสีภาพสภาพอากาศท่ีเป็นปัจจยัท่ีมผีลต่อการเจรญิเตบิโต
ของพืช หากจะให้พืชเจริญเติบโตได้เต็มที่ควรค�ำนึงถึงสภาพ
อากาศด้วย ในส่วนของการน�ำระบบไปใช้งานจริงในสมาร์ต
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มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น
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