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Abstract 
 Bhutan Oyster Mushroom cultivation is often done in an opened farming house. Thus, the 
problem is non-flowering mushrooms or dried mushrooms due to inappropriate temperature and 
humidity. This research utilized a Raspberry Pi board to control the temperature and humidity within the 
Bhutan Oyster Mushroom farming house. User can configure temperature and humidity within the farming 
house by using Line Application. Additionally, growth can be monitored by image processing from 
mushroom samples, by comparing the ratios to the total number of mushrooms in the house and 
interpret estimated results accordingly via the Line Application. From the experiment, it was found that 
Bhutan Oyster Mushrooms grow well during temperature 25 to 30 degrees and humidity 75 to 85% while 
controlling ventilation fans, water pumps and heaters to provide the appropriate environment for the 
growth of Bhutan Oyster Mushrooms that was better to compare with the normal house. In term of 
growth quality evaluation, advice and observation were provided from the expert. Bhutan Oyster 
Mushrooms from the farming house that equipped with an automatic controlling system that has good 
quality measurement at 75% and the precision of the growth monitoring notification with image 
processing from the mushroom samples is at 88.9% 
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บทคัดยอ 
 การเพาะปลูกเห็ดนางฟาภูฏานนิยมปลูกในโรงเรือนแบบเปด ปญหาที่เกิดขึ้น คือเห็ดไมออกดอกหรือดอกเห็ด
แหงเหี่ยว เน่ืองจาก คาอุณหภูมิและความช้ืนท่ีไมเหมาะสม งานวิจัยน้ีไดนำบอรดราสเบอรรีพ่าย มาทำการควบคุมอุณหภมูิ
และความชื้นภายในโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟาภูฏาน โดยผูใชงานสามารถตั้งคาอุณหภูมิและความชื้น ภายในโรงเรือนเพาะ
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เห็ดนางฟาภูฏานผานแอพพลิเคช่ันไลน นอกจากน้ียังสามารถตรวจสอบการเจริญเติบโตดวยการประมวลผลภาพ จากกลุม
เหตุตัวอยางเทียบอัตราสวนแปลผลประมาณคาเทากับจำนวนเหตุท้ังหมดในโรงเรือนผานทางแอพพลิเคช่ันไลนไดดวย จาก
การทดลองพบวาเห็ดนางฟาภูฏาน เจริญเติบโตไดเหมาะสมในชวงอุณหภูมิ 25 ถึง 30 องศาและความช้ืนในชวง 75 ถึง 85 
เปอรเซ็นต โดยทำการควบคุมพัดลมระบายอากาศ ปมน้ำ และเครื่องทำความรอน สงผลใหสภาพแวดลอมเหมาะสมกับ
การเจริญเติบโตของเห็ดนางฟาภูฏานทำไดดีกวาเมื ่อเปรียบเทียบกับโรงเรือนปกติ สำหรับการประเมินคุณภาพการ
เจริญเติบโต ไดรับคำแนะนำและสังเกตจากผูเชี่ยวชาญที่ตรวจสอบเหตุที่ไดจากโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟาภูฏานที่ติดตั้ง
ระบบควบคุมอัตโนมัติ มีเกณฑการวัดคุณภาพอยูท่ีรอยละ 75 และคาความถูกตองการแจงเตือนตรวจสอบการเจริญเติบโต
ดวยการประมวลผลภาพจากกลุมเหตุตัวอยางอยูท่ี 88.9 เปอรเซ็นต 
 
คำสำคัญ: โรงเรือนเพาะเห็ด อินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง แอปพลิเคชันไลน 
 
1.บทนำ 
 การนำเทคโนโลยีมาใชในการพัฒนาเปลี่ยนแปลง
การเกษตรไทยแบบดั้งเดิม สูเกษตรกรไทยยุคไทยแลนด 
4.0 (THAILAND 4.0) จึงเปนจุดเริ่มตนหรือที่มาสวนหน่ึง
ของฟารมอัจฉริยะ (Smart Farmer) จากการศึกษาพบวา
ปจจัยท่ีเปนอุปสรรคตอการนำเทคโนโลยีมาประยุกตใชงาน
ดานการเกษตร [1] ไดแก พื ้นฐานความรูของเกษตรกร 
ความเร็วในการเช่ือมตอเครือขายอินเทอรเน็ต และตนทุนท่ี
จำกัดของรัฐบาลที่จะสนับสนุนทรัพยากรทางเทคโนโลยี 
สำหรับการสั่งงานอุปกรณปลายทาง เพ่ือควบคุมเซ็นเซอรท่ี
รับคาสภาพแวดลอมของแปลงปลูก มีการใชเทคโนโลยีดาน
การสื่อสารขอมูลบนเครือขายอินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง (IOT: 
Internet of Things) ซ ึ ่ ง ต  อ ง ค ำ น ึ ง ถ ึ ง ต  น ท ุ นท ี ่ มี
ประสิทธิภาพ [2] ดวยใชทรัพยากรเทาที่จำเปน 5ทำแลว
เกิดความสะดวกสบายตอผูใช เชน การมีพื้นที่เล็ก ๆ แต
สามารถออกแบบใหผูกแบบผสมผสานและเกื ้อกูลกันได
และตองใชเทคโนโลยีควบคูกันไปดวย โดยเนนรูปแบบการ
บริหารจัดการสภาพแวดลอม ดิน น้ำ อากาศ แสง อุณหภูมิ 
ค ุณคะ และความชื ้นให อย ู  ในการควบคุมโดยการใช
เทคโนโลยีเขามาจัดการซึ่งมักถูกนำมาใชในการเพาะปลูก
แบบโรงเรียนขนาดเล็กเล็กพื้นที่นอย เชน โรงเรือนเพาะ
เห็ดนางฟาอัจฉริยะ [3-4] รองรับการทำงานโดยใชระบบ
อ ินเทอร  เน ็ต ระบบเซ ็น เซอร   เพ ื ่ อตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ความช้ืน มาควบคุมปจจัยตาง ๆ ท่ี
สงผลตอการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟาภายในโรงเรือน 
เห็ดนางฟาเปนเห็ดเศรษฐกิจท่ีนิยมรบัประทานกันท่ัวไป ทำ
ใหเกิดการพัฒนาไปสูการกอเหตุในเชิงการคามากขึ้นและ
การสรางโรงเรียนเพราะเห็ดนั้นจำเปนตองมีความเขาใจ
เกี่ยวกับสภาพแวดลอมที่เหมาะสมสำหรับการเพาะเห็ดที่ดี 

โดยสวนใหญจะตองมีลักษณะดังนี ้คือ สถานท่ีควรจะมี
ลักษณะเปนท่ีโลงแจงอากาศถายเทไดสะดวกไมมีน้ำทวมขัง
หรือเปลี่ยนชื่อมากเกินไป จึงกลาวไดวาอุณหภูมิ อากาศ
ความชื้นและแสงมีความสำคัญซึ่งจะตองจัดสภาพแวดลอม
ดังกลาวภายในโรงเรือนแตละชนิด [5] เพราะสิ่งเหลานี้มี
ความสำคัญตอปริมาณ ผลผลิตและคุณภาพของเห็ด หาก
สามารถกำหนดและควบคุมใหเหมาะสมกับเห็ดแตละชนิด
ได ส งผลใหม ีโอกาสที ่เหตุจะพัฒนาเปนดอกและเพ่ิม
ผลผลิตใหสูงขึ ้น ในปจจุบันมีแนวคิดที่จะนำเทคโนโลยี
อินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง มาประยุกตใชในโรงเรือนเพาะเห็ด 
เพื่อใชในการควบคุมการเจริญเติบโตและควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นในโรงเพาะเห็ดนางฟา [6] โดยนำขอมูลที่ได
สงแจงเตือนผานแอปพลิเคชันไลน (Line Application) 
เพื ่อใหเจาของโรงเร ือนทราบถึงสภาพแวดลอมตาง ๆ 
ภายในโรงเรือน นอกจากนี้ยังพบวากาซคารบอนไดออก
ไซตสามารถสงผลตอคุณภาพดอกเห็ด ในงานวิจัยนี ้ได
ออกแบบโรงเรือนแบบเปดใหมีอากาศถายเทไดสะดวก จึง
ไมไดมีเซ็นเซอรวัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซต ใน
สวนทายของการประมวลผลไดนำรับการประมวลผลภาพ
เพื่อนำมาใชในการวิเคราะหความเจริญเติบโต [7-8] ของ
พืชพันธุที่ตองการ ขอดีคือไมจำเปนตองมีอุปกรณพิเศษใน
การติดตั้ง เพื่อสัมผัสกับพันธุที ่กำลังตองการประเมินคา
ความเจริญเติบโต 
 
2.วัตถุประสงคการวิจัย 
 2.1 เพื่อออกแบบและสรางโรงเรือนและพัฒนา
ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน 



                 3 
 
 
 

 

วารสารวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม 
Science Technology and Innovation (STIJ) 

ปีที่ 2 ฉบับที ่3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2564 
No.2 Vol.3 May-June, 2021 

 2.2 เพื่อออกแบบระบบตรวจวัดการเจริญเติบโต
ของเห ็ดนางฟ  าภูฐานโดยใชกล องในการถ ายภาพ
ประมวลผล 
 2.3 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการเจริญเติบโต
ของเห็ดนางฟาภูฐานดวยระบบท่ีสรางข้ึน 
 
3.แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 3.1 เห็ดนางฟาภูฐาน 
 เห็ดนางฟาภูฐานเปนเห็ดที ่เก ิดขึ ้นบนตนไม
เน้ือออนท่ีตายแลว เจริญเติบโตไดเร็วมาก ซึ่งพบท่ีประเทศ
ภูฐาน เปนเห็ดตระกูลเดียวกับเห็ดนางฟา จุดเดนของเห็ด
นางฟาภูฐาน คือ เสนใยเจริญไดดีและเร็วมาก มีการออก
ดอกเห็ดเร็วกวาเห็ดชนิดอ่ืน ระยะชวงหางของการออกดอก
สั้น มีความตานทานราสีเขียวและราสีดำสูง สำหรับการ
เพาะเลี้ยงเห็ดนางฟาภูฐาน จำเปนตองรักษาความชื้นและ
อุณหภูมิใหมีความเหมาะสม เพื่อใหดอกเห็ดสวยงามและมี
คุณภาพ โดยงานวิจัยน้ีไดกำหนดอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะอยู
ในชวง 25-30 องศาเซลเซียส และความชื ้นสัมพัทธใน
อากาศควรอยูในชวง 75-85 เปอรเซ็นต ระยะเวลาในการ
ออกดอกประมาณ 7 วัน หลังจากเจริญเต็มถุงกอนเช้ือ ตาม
ตารางที่ 1 นอกจากนี้ยังมีปจจัยของอากาศเพื่อใชในการ
หายใจควบคุมการสรางดอกเห็ด โดยจะตองมีการถายเท
อากาศท่ีดีไมใหมีการสะสมคารบอนไดออกไซดมากเกินไป 
 
ตารางท่ี 1 ชวงอุณหภูมิ ความช้ืน และเวลาท่ีออกดอกของ
เห็ดนางฟาภูฐาน 

ชนิดเห็ด อุณหภูม ิ ความช้ืน ชวงออก
ดอก 

นางฟาภูฐาน 25-30 °C 75-85 % 7 วัน 
 
 สำหรับเกณฑการวัดคุณภาพของเห็ดนางฟาภู
ฐานแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 1) คุณภาพดีดอกเห็ดตองมี
ขนาดใหญและชอใหญที่มีหลายดอก แสดงดังรูปที่ 1 (ก) มี
ก านดอกที ่อวบแนนไมม ีล ักษณะดอกเห็ดที ่หงิกงอ 2) 
คุณภาพปานกลางเห็ดตองมีขนาดใหญแตชอเล็ก แสดงดัง
รูปที่ 1 (ข) ไมมีลักษณะดอกเห็ดที่หงิกงอ 3) คุณภาพต่ำ
เห็ดมีลักษณะดอกเห็ดที่หงิกงอหรือแหงเหี ่ยวที่เกิดจาก
ไดรับความช้ืนท่ีมากเกินไปหรือไมไดรับความช้ืนท่ีเหมาะสม
แกการเจริญเติบโต แสดงดังรูปท่ี 1 (ค) 

   
(ก) ระดับดี       (ข) ระดับกลาง      (ค) ระดับต่ำ 

รูปท่ี 1 คุณภาพของเห็ดท้ัง 3 ระดับ 
 
 3.2 การประมวลผลภาพดิจติอล 
 3.2.1 หล ักการประมวลผลภาพดิจ ิตอล ได 
กลาวถึงข้ันตอนการประมวลผลภาพไวดังน้ี 
  1) การลดส ัญญาณรบกวน (Noise 
Filtering) เปนการนําภาพมาผานตัวกรองเกาสเซียนเบลอ 
(Gaussian Blur Filter) [9] ที่ใชเคอรเนล (Kernal) ขนาด 
15x15 ซึ่งภาพท่ีไดจะมีลักษณะท่ีเรียบข้ึน 
  2) การปร ับแต งค ุณภาพของภาพ 
( Image Enhancement) เป นข ั ้ นตอนท ี ่ ทำ ให ภ าพมี
คุณภาพมากขึ้นโดยการปรับความเขมของสี (Level) ปรับ
ความสว  า งของภาพ (Brighten) ความ เปร ี ยบต  า ง 
(Contrast) และใหมีความชัดเจนมากขึ้นเพื่อใหงายตอการ
แยกสวนของภาพ 
  3) การด ึงค าค ุณล ักษณะของภาพ 
(Image Features Extraction) ในการจําแนกประเภทของ
วัตถุที ่สนใจจากภาพที ่ทำการดึงคาคุณลักษตาง ๆ เชน 
ขนาดพื้นที่ของวัตถุ คาสีของวัตถุ ขอบภาพของวัตถุ ความ
กวางความยาว ตำแหนง หรือจำนวนวัตถุจากภาพ เปนตน 
 3.2.2 การหาขอบของภาพ (Edge Detection) 
การหาขอบภาพเปนข้ันตอนของการวิเคราะหภาพ โดย
อาศัยรูปแบบหรือโครงรางของวัตถุ เพื่อกำหนดขอบเขต
ระหวางวัตถุและภาพพ้ืนหลัง งานวิจัยน้ีไดเลือกใชหลักการ
หาขอบภาพดวยตัวดำเนินการโซเบล (Sobel Operator) 
[10] เปนการผสมผสานกันของพิกเซลแบบไมเปนเชิงเสน 
(Nonlinear) โดยใชฟลเตอร (Filter) ในแนวแกน x และ y 
เพื ่อคํานวณที ่พิกเซลนั ้น ๆ โดยใชเคอรเนลฟลเตอร  
(Kernel Filter) ขนาด 3×3 ตามสมการที่ (1) เลื ่อนไปที
ละชวงพิกเซลลักษณะเปนชองหนาตาง โดยการเลื่อนจะ
เลื่อนทั้งแนวแกน x และ y ในแนวเสนทแยงมุม แลวนำมา
คํานวณหาคาพิกเซลในชวงดังกลาว 
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𝐺𝐺𝐺𝐺 =  �
−1 0 1
−2 0 2
−1 0 1

� 𝐺𝐺𝐺𝐺 =  �
−1 −2 −1
0 0 0
1 2 1

�     (1) 

 
เมื่อ Gx คือ เคอรเนลฟลเตอรแกน x 
 Gy คือ เคอรเนลฟลเตอรแกน y 
 
 จากนั้นนำคา Gx และ Gy มาคำนวณหาขนาด 
(Magnitude) และมุม (Angle) หรือทิศทางการวางตัวของ
ขอบภาพ ตามสมการท่ี (2) และ (3) 
 

𝐺𝐺 =  �𝐼𝐼 ∗ 𝐺𝐺𝑥𝑥2 + 𝐼𝐼 ∗ 𝐺𝐺𝑦𝑦2                         (2) 
 
เมื่อ G คือ ขนาดของขอบภาพ 
 I คือ พิกเซลภาพตนฉบับ 
 

𝜃𝜃 =  tan−1 �𝐼𝐼∗𝐺𝐺𝐺𝐺
𝐼𝐼∗𝐺𝐺𝐺𝐺

�                                   (3) 

 

เมื่อ 𝜃𝜃 คือ มุมทิศทางการวางตัวขอบภาพ 
 
 3.2.3 การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครง
รางของภาพ (Morphological Processing) 
 การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงสราง
ของภาพ คือการประมวลผลของภาพทางดานโครงสราง 
งานวิจัยนี ้ไดใชหลักการเติมสวนที ่เปนชองวาง (Hole 
Filling) เปนการเติมสวนหนึง่ที่เปนชองวางที่เกิดขึ้นในวตัถุ
จากการหาพิกเซลที่ถูกลอมรอบ ดังรูปท่ี 2 โดยอาศัยการ
หาจุดเช่ือมตอระหวางขอบของวัตถุขางเคียงจากน้ันนำมายู
เน่ียนกับภาพตนฉบับ พิจารณาตามสมการท่ี (4) 
 

𝑋𝑋𝑘𝑘 =  (𝑋𝑋𝑘𝑘−1⨁𝐵𝐵)⋂𝐴𝐴𝑐𝑐                          (4) 
 

เมื่อ 𝑋𝑋𝑘𝑘  คือ สวนท่ีเช่ือมตอพิกเซล 
 B คือ สมาชิกโครงสราง 

 𝐴𝐴𝑐𝑐 คือ ภาพตนฉบับท่ีถูกกลับสี 
 

 
รูปท่ี 2 การเติมเตม็ชองวางของภาพวัตถุ 

 
 3.2.4 การกำหนดบริเวณที่สนใจ (ROI: Region 
of Interest) 
 หลักการกำหนดบริเวณตำแหนงรูปภาพที่สนใจ 
คือ บริเวณใดภายในภาพก็ได โดยการตีกรอบลอมรอบ
บริเวณที่สนใจดวยวงกลม กรอบสี่เหลี ่ยม หรือกรอบรูป
เหลี่ยมใด ๆ ดังรูปท่ี 3 เพื่อนำภาพเฉพาะสวนดังกลาวมา
ประมวลผลหรือเปลี่ยนแปลงภาพตามที่ตองการ โดยไมมี
ผลกระทบกับสวนอื่น ๆ ซึ ่งใน 1 ภาพ สามารถกำหนด
บริเวณที่สนใจไดหลายตำแหนง ในงานวิจัยน้ีไดกำหนด
กรอบบริเวณที่สนใจ [11] จากภาพจำนวน 10 กรอบ ซึ่ง
สัมพันธกับจำนวนกกอนเห็ด 10 กอนที ่ใชประมวลผล 
กรอบมีขนาด 12x9 เซนติเมตร หรือมีจำนวน 10,800 พิก
เซล 
 

 
รูปท่ี 3 การกำหนดบริเวณท่ีสนใจในภาพ 

 
 เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง หมายถึงการท่ีสิ่ง

ตางๆ ถูกเชื่อมโยงเขาสูโลกอินเทอรเน็ต สงผลใหมนุษย

สามารถสั ่งการควบคุมใชงานอุปกรณตาง ๆ ผานทาง

เครือขายอินเทอรเน็ตได งานวิจัยนี ้ไดใชไดอะล็อกโฟร 

(Dialog Flow) [12] พัฒนาโดยกูเก้ิลเช่ือมตอกับแอปพลิเค

ชันไลน (Line) โดยตองทำการสมคัรในโหมดนักพัฒนาผาน 

https://developers.line.biz/en/ เพื ่อเป นต ัวกลางใน

การสงผานขอมูลจากฐานขอมูลไฟรเบสไปยังแอปพลิเค

ชันไลน เพื่อแจงเตือนขอมูลของสภาพแวดลอมตาง ๆ ของ

ชุดการทำงานเซ็นเซอร และผูใชงานสามารถสงขอมูลจาก

แอปพลิเคชันไลนผานไดอะล็อกโฟรไปเก็บยังฐานขอมูลไฟร

เบสเพื่อปรับปรุงสถานะการทำงานของอุปกรณปลายทาง

ไดเชนกัน 
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4.วิธีการดำเนินการวิจัย 
 ข้ันตอนการดำเนินการวิจัยน้ันจะประกอบไปดวย
การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ดแบบปกติและแบบอตัโนมัติ
เพื่อเก็บผลการทดลองเปรียบเทียบน้ำหนักของผลผลิตที่ได 
สำหรับโรงเรือนเพาะเห็ดแบบอัตโนมตัิ ประกอบไปดวย ช้ัน
วางเห็ด ตำแหนงติดตั ้งเซ็นเซอร พัดลมระบายอากาศ 
จากนั้นทำการพัฒนาซอฟตแวรที่ใชการประมวลผลภาพ
เพื่อวิเคราะหความเจริญเติบโตของเห็ด รวมทั้งการพัฒนา
ระบบท่ีใชแจงเตือนหรือสอบถามสภาพแวดลอมตาง ๆ  จาก
เจาของโรงเรือนผานหลักการของอินเทอรเน็ตในทุกท่ี 
สำหรับข้ันตอนการดำเนินงานในสวนประกอบตาง ๆ มีดังน้ี 
 4.1 การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟาภู
ฐาน 
 มีขนาดกวาง 2 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 2 เมตร ดัง
ร ูปที ่  4 พร อมติดต ั ้งอ ุปกรณเซ ็นเซอร  กล องสำหรับ
ประมวลผลภาพ โดยจะติดตั้งดานบนโรงเรือนพรอมกับแสง
ไฟแอลอีดีสีขาวท่ีใชเปดไฟทุกครั้งท่ีมีการถายภาพ ตำแหนง
ที่ติดตั้งกลองจะโฟกัสจำนวนกอนเห็ดตัวอยางในโรงเรือน
จำนวน 10 กอน และอุปกรณอ่ืน ๆ  สำหรับการเปรียบเทียบ
ผลลัพธงานวิจัยนี ้ไดสรางโรงเรือนเพาะเห็ดแบบปกติมี
ขนาดเทียบอัตราสวน 2:1 ของโรงเรือนอัตโนมัติ 
 

 
รูปท่ี 4 ออกแบบโรงเรือนเพาะเหด็นางฟาภูฐาน 

 
เนื ่องจากเปนโรงเรือนปกติ ไมจำเปนตองมีกลองที ่ใช
ประมวลผลภาพ และติดตั้งเซ็นเซอรควบคุมสภาพแวดลอม
ตาง ๆ เพื่อใชเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของดอกเห็ด
ที่ไดจากทั้ง 2 โรงเรือน ดังรูปที่ 5 วามีสภาพแตกตางกัน
อยางไร 

 

 
รูปท่ี 5 โรงเรือนอัตโนมัติและโรงเรือนปกต ิ

 
 สำหร ับจำนวนดอกเห็ดที ่ ใช ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบทั ้ง 2 โรงเร ือน ใชในโรงเรือน
อัตโนมัติจำนวน 170 กอน แยกเปน 160 กอนสำหรับ
ควบคุมในสภาพแวดลอมอัตโนมัติ และ 10 กอนเปนกลุม
ตัวอยางเพื ่อประมวลผลภาพเทียบอัตราสวนของความ
เจริญเติบโตกับกลุม 160 กอนที่กลาวไป สำหรับโรงเรือน
ปกต ิจะใช   160 ก อนเพ ื ่ อ เปร ียบเท ียบผลของการ
เจริญเติบโตที ่เกิดขึ ้น อุปกรณตาง ๆ ภายในโรงเรือน 
ประกอบไปดวยหนวยประมวลผลบอรดราสเบอรรี่พาย รับ
คาอุณหภูมิและความชื้นจากเซ็นเซอร DHT22 เพื่อสั่งการ
ควบคุมปมน้ำเพ่ือใหความช้ืนภายในโรงเรือน พัดลมระบาย
อากาศ และเครื ่องทำความรอนเพื่อเพิ ่มอุณหภูมิภายใน
โรงเรือน ดังรูปท่ี 6 สำหรับเง่ือนในการสั่งงานอุปกรณตางๆ
เปนไปตามตารางที่ 2 เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นให
อยูในชวงท่ีกำหนด 
 
ตารางท่ี 2 กำหนดเง่ือนไขในการสั่งงานอุปกรณ 

เง่ือนไขการทำงาน 
T = อุณหภูมิ 
H = ความช้ืน 

สถานะสั่งงานอุปกรณ  
 ทำงาน  หยุด 

ฮิตเตอร พัดลม ป ม
น้ำ 

T: 25-30 และ H: 75-85    

T <= 25 และ H <= 75    

T <= 25 และ H >= 85    

T >= 30 และ H <= 75    

T >= 30 และ H >= 85    

T >= 30 และ H < 75    
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 4.2 การออกแบบหลักการประมวลผลภาพ 
 การประมวลผลภาพจะใชบอรดราเบออรรี่พาย
เปนตัวกลางในการประมวล โดยใชภาษาไพทอนเรียกใช
ไลบราร ี ่ โอเพนซีว ี  (OpenCV) ในการร ับช ุดค ําส ั ่งมา
ประมวลผลจากกลองถายภาพ แลวนำมาเขากระบวนการ
ประมวลผลภาพ ดังรูปที่ 7 โดยใชการวางกรอบเมื่อเห็ดมี
การเจริญเติบโตมากกวาคาของพิกเซลที่กำหนดไวบอร
ดราสเบอรรี ่พายจะทำการสงคาที ่ประมวลผลไปเก็บท่ี
ฐานขอมูลไฟรเบส เพื่อทำการแจงจำนวนกอนเห็ดที่พรอม
เก็บตอไป 
 4.2.1 การทำงานของการประมวลผลภาพ 
 การวางตำแหนงของกอนเชื้อเห็ดจะวางทับตรง
กลางเสนตามแนวตั้ง โดยสวนหัวของกอนเชื้อเห็ดตองไม
เกินเสนในแนวนอน ดังรูปที่ 8 (ก) การถายภาพโดยใช
กลอง 
 

 
รูปท่ี 6 กำหนดอุปกรณตาง ๆ ภายในโรงเรือนเพาะเหด็ 

 
เว็บแคมจะทำงานรวมกับไฟแอลอีดีเพ่ือเพ่ิมแสงสวางดังรูป
ที ่ 8 (ข) ขั ้นตอนตอไปจะทำการแปลงไฟลรูปภาพเปน
ภาพสีระด ับเทา (Gray Scale) จากนั ้นกำจ ัดส ัญญาณ
รบกวนท้ิงโดยใชเกาสเซียนเบลอ (Gaussian Blur) กำหนด
ขนาดของเคอรเนล 15×15 ผลลัพธที ่ เก ิดขึ ้นสัญญาณ
รบกวนในภาพจะลดลงในขณะที่ภาพหลักยังมีรายละเอียด
ของคุณภาพที่ใชประมวลผลตอได แสดงดังรูปที่ 8 (ค) 
ขั้นตอนตอไปทำการแยกภาพวัตถุในที่นี้คือดอกเห็ดนางฟา
ภูฐาน ออกจากภาพพื้นหลังดวยหลักการของการระบุคา
แบงระดับแบบปรับคาได (Adaptive Threshold) [13] ซึ่ง
เหมาะกับภาพที่มีความสวางไมสม่ำเสมอและจำเปนตองใช
คาแบงระดับหลายคา ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพที่ 8 (ง) ซึ่ง
จะไดภาพแบบไบนารี ่ (Binary Image) เพื ่อนำไปเขาสู

กระบวนการหาขอบของภาพดวยตัวดำเนินการโซเบลท่ี
กำหนดขนาดของเคอรเนลที่ใชงานขนาด 3×3 และทำการ
เต็มชองวางพิกเซล โดยกำหนดเคอรเนลขนาด 2×2 ในสวน
ของพื้นที่ที่สนใจตามตำแหนงที่ตีกรอบไวภายในขอบภาพ
ดอกเห็ดที ่ได ด ังภาพที ่  8 (จ) ข ั ้นตอนสุดทายทำการ
เปรียบเทียบจำนวนพิกเซลในพื้นที่ที่สนใจ โดยถามีจำนวน
พิกเซลมากกวาคาที่กำหนด [14] ไวจะถูกพิจารณาแปลผล
เปนจำนวนดอกเห็ดที่มีความเจริญเติบโต ดังรูปที่ 8 (ฉ) 
เก็บจำนวนดอกเห็ดที่ไดในฐานขอมูลไฟรเบสเพื่อทำการ
แจงเตือนเจาของโรงเรือนตอไป 
 

 
รูปท่ี 7 ข้ันตอนการประมวลผลภาพท่ีใชในงานวิจัย 
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  (ก) เสนท่ีใชวางกอนเห็ด        (ข) ฉายแสงเพ่ือถายภาพ 

      
      (ค) ภาพสีระดับเทา             (ง) ภาพไบนารี ่

          
     (จ) กำหนดพ้ืนท่ีสนใจ     (ฉ) ระบุกอนเหด็ท่ีพรอมเก็บ 

รูปท่ี 8 ข้ันตอนประมวลผลภาพดอกเห็ด 
 
 4.3 การออกแบบโปรแกรมที่ใชในการควบคุม
และแจงเตือนสภาพแวดลอมและการเจริญเติบโตของ
เห็ด 
 จากผลการประมวลผลภาพแปลผลเปนจำนวน
กอนเห็ดที่พรอมเก็บ จะถูกเก็บคาลงฐานขอมูลไฟรเบส 
จากน้ันจะใชไดอะล็อกโฟรเปนตัวกลางเช่ือมฐานขอมูลไฟร
เบส สงคาไปแสดงผลที ่แอปพลิเคชันไลนของเจาของ
โรงเรือน นอกจากน้ียังสามารถพิมพหมายเลขบนแอปพลิเค
ชันไลนเพื่อสอบถามสถานะตาง ๆ ภายในโรงเรือนไดดวย 
ดังรูปท่ี 9 สำหรับขอมูลท่ีใชสอบถามระบบมีดังน้ี 
     พิมพหมายเลข 1: ถามอุณหภูมิและความช้ืน 
     พิมพหมายเลข 2: สถานะการทำงานของอุปกรณ 
     พิมพหมายเลข 3: อุณหภูมิและความช้ืนท่ีระบุไว 
     พิมพหมายเลข 4: สงภาพการเจริญเติบโตของเห็ด 
     พิมพหมายเลข 5: เช็คสถานะท้ังหมด 

 
รูปท่ี 9 สอบถามสภาพแวดลอมโรงเรือนผานไลน 

 
5.ผลการวิจัย 
 5.1 ผลการหาเกณฑที่ใชวัดความเจริญเติบโต
ดอกเห็ด 
 เพื่อใหไดมาซึ่งมาคาจำนวนพิกเซลภายในขอบ
ดอกเห็ดภายในพื้นที่ที่ตีกรอบไวในภาพ ที่ใชเปนเกณฑใน
การตัดสินใจวาดอกเห็ดดังกลาวเจริญเติบโตพรอมเก็บได
แลวน้ัน จะทำการคัดเลือกจำนวนกอนดอกเห็ดท่ีมีคุณภาพ
ดีจำนวน 20 กอน คัดเลือกโดยการสังเกตจากผูเชี่ยวชาญ 
จากนั้นทำการประมวลผลภาพวิเคราะหจำนวนพิกเซลใน
พื้นที่ที่ตีกรอบไว พรอมกับหาคาเฉลี่ยทั้ง 20 ครั้ง จากผล
การทดลองพบวาคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางดอกเห็ดและ
จำนวนพิกเซลจากการประมวลผล 20 ครั ้ง มีคาเทากับ 
10.16 เซนติเมตร และ 4,592 พิกเซล ตามลำดับ โดยการ
เปร ียบเทียบถาจำนวนพิกเซลของดอกเห็ดที ่ทำการ
ประมวลผลมีคามากกวา 4,592 พิกเซล นั่นหมายถึงดอก
เห็ดดังกลาวมีเกณฑการเจริญเติบโตท่ีพรอมเก็บกอนเห็ดได
แลวน่ันเอง 
 5.2 ผลการทดลองความแมนยำของการวัด
ความเจริญเติบโตของกอนดอกเห็ดดวยการประมวลผล
ภาพ 
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ตารางท่ี 3 หาคาความแมนยำการประมวลผลภาพดอกเห็ด 

ครั้งท่ี 

จำนวนกอนเห็ดคณุภาพดีท่ีพรอม
เก็บ 

ความ 
ถูกตอง 

(%) 
จำนวนกอน

เห็ดพรอมเก็บ 
จากการประมวล 

ผลภาพ 
1 10 9 90 
2 10 8 80 
3 10 10 100 
4 10 7 70 
5 10 9 90 
6 10 10 100 
7 10 9 90 
8 10 10 100 
9 10 8 80 
10 10 9 90 

ความแมนยำเฉลี่ย 88.9 
 
 จากผลการทดลองในตารางที ่  3 พบวาการ
วิเคราะหแปลผลคาความเจริญเติบโตของกอนเห็ดจำนวน 
10 กอน ทดลองจำนวน 10 ครั้ง ในแตละรอบการทดลอง
สุมเลือกกอนเห็ดใหมที่ดอกใบมีขนาดใหญเพื่อทดลอง ได
คาความแมนยำเทากับ 88.9 ที่เปนเชนนี้เนื่องจากเห็ดบาง
กอนท่ีนำมาทดลองมีลักษณะของใบท่ีหงิกงอตามธรรมชาติ 
เมื่อผานการประมวลผลภาพตามกรอบพ้ืนท่ีท่ีสนใจ แลวทำ
การเติมเต็มพิกเซลภายในขอบพ้ืนที่ใบดอกเห็ดไมสามารถ
เติมเต็มได ตามรูปที่ 10 สงผลใหการนับจำนวนพิกเซลเพ่ือ
ตัดสินใจวามีสถานะกอนเห็ดพรอมเก็บเกิดขอผิดพลาดข้ึน 
 

 
รูปท่ี 10 ใบดอกเห็ดหงิกงอทำใหประมวลผลผดิพลาด 

 
 5.3 ผลการทดลองเทียบอัตราสวนของกอนเห็ด
ตัวอยางท่ีใชประมวลผลภาพ 10 กอน 
 แปลเปนผลสถานะพรอมเก็บเปนเปอรเซ ็นต
เทียบกับกอนเห็ดจำนวน 160 กอนภายในโรงเรือนเพาะ
เห็ดอัตโนมัติ ทดลองในชวงระยะการเจริญเติบโตของเห็ด

ใน 7 วัน ไดผลการทดลองตามตารางที่ 4 พบวาอัตราสวน
การเทียบผลลัพธการแปลผลสถานะกอนเห็ดพรอมเก็บ 
จากการประมวลผลภาพกอนเห็ดตัวอยางจำนวน 10 กอน 
ใหผลลัพธใกลเคียงกับกอนเห็ดจำนวน 160 กอน ซึ ่งมี
เปอรเซ็นตเฉลี่ยผลตางเพียง 0.25% เทานั้น ที่เปนเชนน้ี
เพราะวากอนเห็ดทั้งหมดอยูภายใตสภาวะแวดลอมการ
ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนเหมือนกัน 
 
 5.4 กอนเห็ดที่พรอมเก็บจากโรงเรือนอัตโนมัติ
เทียบกับโรงเรือนปกติ 
 จากช วงของการเจร ิญเต ิบโตเห ็ดใน 7 วัน 
แสดงผลตามตารางที่ 5 ซึ่งพบวาจำนวนเห็ดที่พรอมเก็บ
จากโรงเรือนอัตโนมัติ ใหจำนวนกอนเห็ดที ่พรอมเก็บ
มากกวาโรงเรือนปกติ โดยมีคาเฉลี่ยผลตางอยูที่ 7.41% 
ท้ังน้ีเน่ืองจากโรงเรือนอัตโนมัติมีการควบคุมสภาพแวดลอม
ที่เหมาะสม ซึ ่งการแจงเตือนจากระบบประมวลผลภาพ
ไมไดใชในการแปลผลครั้งนี้ ดวยเปนการวิเคราะหจากการ
สังเกตของผู เชี ่ยวชาญจากกอนเห็ดที ่พรอมเก็บทั ้ง 2 
โรงเรือน 
 
ตารางท่ี 4 เทียบอัตราสวนเห็ดตัวอยางกับเห็ดบนช้ันวาง 

วั น
ท่ี 

กอนเห็ดจำนวน 
160 กอน 

เห็ดตัวอยาง 
จำนวน 10 กอน 

ผลตาง 
(%) 

พรอม
เก็บ 

(กอน) 

คิด
เปน 
(%) 

พรอม
เก็บ 

(กอน) 

คิด
เปน 
(%) 

1 15 9.38 1 10 0.62 
2 21 13.13 2 20 6.87 
3 24 15 2 20 5 
4 36 22.5 2 20 2.5 
5 96 60 5 50 10 
6 115 71.88 7 70 1.88 
7 122 76.25 8 80 3.75 

คาเฉลี่ยผลตาง 0.25 
 
 5.5 ผลเปรียบเทียบคาเฉลี่ยน้ำหนักดอกเห็ด
จากโรงเรือนอัตโนมัติและโรงเรือนปกติ 
 การวัดคุณภาพของเห็ด เมื่อนำมาชั่งน้ำหนัก ผล
ปรากฏวาดอกเห็ดจากโรงเรือนที่ควบคุมระบบอัตโนมัติ
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ใหผลของน้ำหนักที่มากกวา ดังกราฟรูปที่ 11 โดยทำการ
ทดลองใน 7 วัน สาเหตุมาจากเห็ดในโรงเรือนที ่ไมได
ควบคุมระบบอัตโนมัตินั้น ไดรับความชื้นและอุณหภูมทีิ่ไม
เหมาะสมตอการเจริญเติบโต จากดอกเห็ดที ่ผ านการ
ประมวลผลภาพวาอยูในสถานะพรอมเก็บ นำมาทำการ
คัดเลือกแบบสุมจำนวน 20 ดอก ในการพิจารณาความ

สมบูรณของดอกเห็ดไดรับความอนุเคราะหจากผูเชี่ยวชาญ 
แปลคาความสมบูรณของดอกเห็ดพบวามี 15 ดอก โดยคิด
เปนรอยละ 75 ของดอกเห็ดที่มีคุณภาพดี ที ่เปนเชนน้ี
เน่ืองจากสวนหน่ึงอาจจะเกิดจากคาความคลาดเคลื่อนของ
การประมวลผลภาพที ่แปลผลลัพธของดอกเห็ดที่ยังไม
พรอม เก็บแตถูกแปลสถานะเปนพรอมเก็บแลว

 
รูปท่ี 11 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยน้ำหนักดอกเห็ดในชวง 7 วัน 

 
ตารางท่ี 5 เทียบกอนเห็ดท่ีพรอมเก็บจาก 2 โรงเรือน 

วันท่ี 

กอนเห็ดจาก
โรงเรือนอัตโนมัต ิ
จำนวน 160 
กอน 

กอนเห็ดจาก
โรงเรือนปกต ิ
จำนวน 160 
กอน 

ผลตาง 
(%) 

พรอม
เก็บ 

(กอน) 

คิดเปน 
(%) 

พรอม
เก็บ 

(กอน) 

คิด
เปน 
(%) 

1 16 10 4 2.5 7.5 
2 23 14.37 12 7.5 6.875 
3 26 16.25 20 12.5 3.75 
4 38 23.75 32 20 3.75 
5 101 63.12 88 55 8.125 
6 122 76.25 104 65 11.25 
7 130 81.25 113 70.62 10.625 

คาเฉลี่ยผลตาง 7.41 
 
6.สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดนำหลักการประมวลผลภาพดอกเห็ด
ภายในโรงเรือนจำนวน 10 กอน เพื่อวิเคราะหอัตราสวน

เทียบกับ 160 กอน ภายในโรงเรือนเดียวกันท่ีมีการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นแบบอัตโนมัติ จากผลการทดลอง
ระบบใหความแมนยำของการประมวลผลภาพเทากับ 
88.9% คาน้ำหนักเฉลี่ยดอกเห็ดที่โตเต็มวัย จากโรงเรือน
อัตโนมัติมีน้ำหนักท่ีมากกวา เห็ดโตเต็มวัยจากโรงเรือนปกต ิ
ประเด็นที ่อาจสงผลใหเกิดความคลาดเคลื ่อนจากการ
ทดลองดวยขนาดของโรงเรือนที่แตกตางกัน อาจจเกิดการ
สะสมกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตางกัน ซึ่งสงผลตอคุณภาพ
ดอกเห็ดไดนอกจากนี้เจาของโรงเรือนยังสามารถใชแอป
พลิเคชันไลนในการพิมพโตตอบกับระบบเพื ่อสอบถาม
สภาพแวดลอมตาง ๆ รวมท้ังควบคุมอุปกรณตาง ๆ ภายใน
โรงเรือนไดดวยผานหลักการของอินเทอรเน็ตในทุกท่ี 
 
7.อภิปรายผล 
 จากการประเมินคาความเจริญเติบโตของดอก
เห็ดดวยการประมวลผลภาพ คาคลาดเคลื่อนสวนหนึ่งมา
จากรูปภาพดอกเห็ด ท่ีใบโตไมอยูในลักษณะแผใบตามปกติ
หรือมีการมวน หงิกงอ ตามธรรมชาติ สงผลใหขอบใบเกิน
พื้นที่ตีกรอบที่กำหนดเปนสวนพื้นที่ที่ใหความสนใจ ทำให
นับจำนวนพิกเซลผิดและแปลผลการแจงเตือนกอนเห็ดท่ี
พรอมเก็บผิดพลาด แตจากผลที่ไดเมื ่อเปรียบเทียบกับ
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โรงเรือนปกติ พบวาใหผลผลิตที่ดีกวาทั้งคุณภาพดอกเห็ด
และน้ำหนักดวยมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื ้นท่ี
เหมาะสม 
 
8.กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คุณสุภัสสรา อนันตไรสมบัติ เจาของ
ฟารมเห็ดบานไรชายทุง เปนผูเช่ียวชาญใหความอนุเคราะห
ประเมินคุณภาพของเห็ดนางฟาภูฐาน 
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