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บทคัดย่อ 
เน่ืองจากในปัจจุบนัประเทศไทยเป็นประเทศท่ีท าเกษตรกรรมเป็นผลผลิตหลกัและออ้ยก็เป็น

พืชท่ีไทยบริโภคและส่งออก ทั้งการผลิตน ้ าตาลหรือการแปรรูปต่าง ๆ ซ่ึงก็มีหลายปัจจยัท่ีท าให้
ช่วงหลงัมาน้ีผลิตของออ้ยมีประมาณลดลงเม่ือเทียบกบัพื้นท่ีปลูก เช่น มีโรคจากออ้ยภายในพื้นท่ี
และระบาดเกินการควบคุม โดยเราเจาะจงในเร่ืองของโรค เพราะโรคเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ไดถ้า้
ไม่ไดรู้้ทนัท่วงที  

โรคออ้ยนั้นมีหลายแบบและหลายอาการเช่น โรคใบด่าง โรคใบขาว เป็นตน้ ซ่ึงการหาโรคจะ
น าขอ้มูลต่าง ๆ ถูกใส่เขา้ไปใหโ้ปรแกรมจากนั้นจะใชเ้ทคโนโลยีเรียกว่า “การประมวนผลรูปภาพ” 
คือ กระบวนการจดัการและวิเคราะห์รูปภาพใหเ้ป็นขอ้มูลในแบบดิจิทลั โดยใชค้อมพิวเตอร์ เพื่อให้
ได้ขอ้มูลท่ีเราตอ้งการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ(ขนาด, รูปร่าง) หลงัจากนั้นเราสามารถน า
ขอ้มูลไปวิเคราะห์ และสร้างเป็นระบบ  

โดยโครงงานช้ินน้ีจึงถูกจดัท าขึ้นเพื่อแกไ้ขปัญหาการตรวจสอบโรคของออ้ยไดไ้ม่ทัว่ถึงเน้น
การให้โดรนบินเพื่อเก็บข้อมูลรอบ  ๆ  บริเวณพร้อมทั้ งวิเคราะห์จากข้อมูลท่ีได้มา โดยใช้ 
“ปัญญาประดิษฐ์” และ “การประมวนผลรูปภาพ” โดยผลส าเร็จนั้น โดรนจะสามารถหาโรค
ต่าง ๆ ภายในบริเวณและแจง้เป็นบริเวณไดว้า่บริเวณไหนเป็นโรคอะไรบา้ง 
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Abstract    
The main business of Thailand is agriculture and sugarcane also edible and exported crops either 
sugar production and various procession which there are many factors that make sugarcane 
production rate is decreased when compared with a cultivated area such as a sugarcane disease is 
spread in some area and out of control. We are specific at sugarcane disease because we can’t avoid 
if we didn’t know suddenly. There’re many sugar cane disease and symptoms such as sugarcane 
streak mosaic and white leaf of sugarcane which can analyze by  input data to program then 
use “Image Processing” which are the processing of organizing and analyzing picture in digital 
format by using computer for having data we need in terms of quality and quantity(size, shape) 
then we can analyzing data and build our system. This project was prepared for solving a lacking 
of detecting sugarcane disease problems by using the drone flying around a specific area and 
analyzing an obtained information by using “AI(Artificial Intelligent)” and “Image Processing”. 
Lastly, the drone will found various sugarcane disease in a specific area and can tell that what 
disease is spread in this area  
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1 ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ (Motivation) 
ในปัจจุบนัประเทศไทยเป็นประเทศท่ีท าเกษตรกรรมเป็นผลผลิตหลกัและออ้ยก็เป็นพืชท่ี

ไทยบริโภคและส่งออก ทั้งการผลิตน ้าตาลหรือการแปรรูปต่าง ๆ ซ่ึงก็มีหลายปัจจยัท่ีท าใหช่้วง
หลงัมาน้ีผลิตภณัฑข์องออ้ยมีปริมาณลดลงเม่ือเทียบกบัพื้นท่ีปลูก เช่น มีโรคจากออ้ยภายใน
พื้นท่ีและระบาดเกินการควบคุม มีการเผาออ้ยเพื่อการเก็บผลผลิตท่ีง่ายขึ้นแต่ก็ตอ้งแลกกับ
น ้ าหนักของออ้ยท่ีลดลงอย่างมหาศาล โดยเราเจาะจงในเร่ืองของโรค เพราะโรคเป็นส่ิงท่ี
หลีกเล่ียงไม่ไดถ้า้ไม่ไดรู้้ทนัท่วงที 

 โรคออ้ยนั้นมีหลายแบบและหลายอาการเช่น โรคใบด่าง โรคใบเหลือง เป็นตน้ ซ่ึงการจะ
ตรวจสอบโรคนั้น จะน าข้อมูลต่าง ๆ ใส่เข้าไปให้โปรแกรมจากนั้นจะใช้ Technology ท่ี
เรียกว่า Image Processing  หมายถึง กระบวนการจดัการและวิเคราะห์รูปภาพให้เป็นขอ้มูลใน
แบบดิจิทลั โดยใช้คอมพิวเตอร์ เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีเราตอ้งการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ 
(ขนาด รูปร่าง) หลงัจากนั้นเราสามารถน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ และสร้างเป็นระบบ ซ่ึงเทคนิคท่ี
ใชใ้นการประมวลภาพก็จะมีหลายแบบ เช่น ปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement) 
การกรองภาพหรือการก าจดัสัญญาณรบกวนออกจากภาพ (Image Filters) การซ้อนทบัภาพ 
(Image Registration)  การคืนสภาพของภาพ (Image Restoration) การแบ่งส่วนภาพ (Image 
Segmentation) เป็นตน้ 

 โครงงาน “โดรนส ารวจและวิเคราะห์โรคออ้ย ดว้ยระบบปัญญาประดิษฐ์ (Drone Tracking 
and A analysing Sugarcane Diseases with Artificial Intelligence)” น้ีจึงถูกจดัท าขึ้นเพื่อแก้ไข
ปัญหาการตรวจสอบโรคของออ้ยไดไ้ม่ทัว่ถึงโดยเน้นการให้โดรนบินเพื่อเก็บขอ้มูลรอบ ๆ 
บริเวณพร้อมทั้งวิเคราะห์จากข้อมูลท่ีได้มา โดยใช้ AI (Artificial Intelligence) และ Image 
Processing คือการวิเคราะห์ภาพ แบบเชิงลึก ทั้งน้ีเพื่อความแม่นย  าและถูกตอ้ง ระบบดงักล่าว
ต้องการตัวต้นแบบหรือ Case ทดลองท่ีมากพอและจะสามารถเพิ่มความแม่นย  าได้ โดย
ผลส าเร็จ โดรนจะสามารถหาโรคต่าง ๆ ภายในบริเวณและแจง้เป็นบริเวณไดว้่าบริเวณไหน
เป็นโรคอะไรบา้ง 
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1.2 วัตถุประสงค์ (Objectives) 

ตรวจหาและจ าแนกโรคของอ้อย ด้วยระบบ AI และ Image processing พร้อมทั้งแสดง
บริเวณของโรคได ้

1.3 ขอบเขตของโครงกำร (Scope) 
• เพื่อพฒันาระบบการประมวลผลและวิเคราะห์ใหส้ามารถตรวจจบัโรคไดด้ว้ย AI และ 

Image processing 
• สร้างหรือจดัหาโดรนพร้อมกลอ้งท่ีสามารถ ถ่ายภาพและอพัโหลดลง คอมพิวเตอร์ได ้

• เน่ืองจากเป็นระบบ AI เราจึงตอ้งมีขอ้มูลเชิงสถิติหรือตวัอยา่งไวเ้พื่อเป็น Training Case 
รายละเอียดของการพฒันา 
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1.4 แผนกำรด ำเนินงำน (Timeline)    

 
ตาราง 1.1 ตารางแผนการด าเนินงาน 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Benefits) 
ในปัจจุบันจะพบว่าปัญหาเร่ืองของผลผลิตเป็นเร่ืองท่ีเรามองข้ามไปเพราะเน่ืองจาก

สภาพแวดลอ้มหรือโรคต่าง ๆ นั้นมีอยูม่ากมายและแกไ้ขไดไ้ม่หมดจึงท าใหผ้ลิตลดลง 

 โครงงานน้ีจึงมาแกปั้ญหาน้ีโดยการท าให้โดรนตรวจจบัโรคและสามารถแจง้บริเวณท่ีเกิด
โรคได้เพื่อป้องกันการเกิดโรคเป็นบริเวณกว้างและรักษาได้ทันท่วงที ซ่ึงจ าให้ผลผลิตนั้นมี
ประมาณมากขึ้นพร้อมทั้งระยะเวลากบัการเติบโตเป็นไปในทิศทางท่ีดีขึ้น 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



4 
 

 

 

บทที ่2 

ทฤษฎีและงำนวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง (Theoretical Background)  

2.1.1 Image Processing 
Image processing คือ การด าเนินการบางอย่างกบัรูปภาพ เพื่อให้ได้ภาพท่ีไดรั้บ

การปรับปรุงหรือดึงขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ออกมา เป็นการประมวลผลสัญญาณประเภท
หน่ึง ซ่ึงอินพุตเป็นรูปภาพและเอาตพ์ุตอาจเป็น รูปภาพ, ลกัษณะ หรือคุณสมบติัท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัรูปภาพนั้น ปัจจุบนัการประมวลผลภาพเป็นหน่ึงในเทคโนโลยีท่ีเติบโตอย่างรวดเร็ว
เป็นพื้นท่ีวิจยัหลกัในสาขาวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ดว้ย 

  การประมวลผลภาพโดยทัว่ไปมี 3 ขั้นตอน ต่อไปน้ี 
1) น าภาพเขา้มาโดยใชเ้คร่ืองมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ 

2) วิเคราะห์และปรับแต่งภาพ 

3) เอาต์พุตจะเป็นการเปล่ียนแปลงของรูปภาพหรือผลการวิเคราะห์จากการ

วิเคราะห์รูปภาพ 

วิธีการท่ีใชส้ าหรับการประมวลผลภาพมีสองประเภท ไดแ้ก่ การประมวลผลภาพ
แบบ Analog และ Digital สามารถใชก้ารประมวลผลภาพแบบ Analog ส าหรับเอกสาร เช่น 
งานพิมพ์และภาพถ่าย นักวิเคราะห์ภาพใช้พื้นฐานต่าง ๆ ของการตีความในขณะท่ีใช้
เทคนิคภาพเหล่าน้ี เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทลัช่วยในการจดัการภาพดิจิทลัโดยใช้
คอมพิวเตอร์ ขั้นตอนทัว่ไปสามขั้นตอนท่ีขอ้มูลทุกประเภทตอ้งด าเนินการในขณะท่ีใช้
เทคนิคดิจิทลั คือการประมวลผลล่วงหน้าการเพิ่มประสิทธิภาพและการแสดงผลการดึง
ขอ้มูล 

  1. Sampling and Quantization 
เพื่อให้เหมาะส าหรับการประมวลผลแบบดิจิทลัฟังก์ชันภาพ f (x, y) จะตอ้งถูก

แปลงเป็นดิจิทลัทั้งในเชิงพื้นท่ีและในแอมพลิจูด โดยปกติแลว้ตวัจบัเฟรมหรือดิจิไทเซอร์
จะใช้ในการสุ่มตวัอย่างและหาจ านวนสัญญาณวิดีโออนาล็อก ดงันั้นในการสร้างภาพท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เป็นดิจิทลัเราจ าเป็นตอ้งปกปิดขอ้มูลต่อเน่ืองให้อยู่ในรูปแบบดิจิทลั มีสองขั้นตอนในการ
ด าเนินการ ดงัน้ี 

1) Sampling 

2) Quantization 

อตัราการสุ่มตวัอย่างจะก าหนดความละเอียดเชิงพื้นท่ีของภาพดิจิทลัในขณะท่ี
ระดบัการหาปริมาณจะก าหนดจ านวนระดบัสีเทาในภาพดิจิทลั ขนาดของภาพตวัอย่างจะ
แสดงเป็นค่าดิจิทลัในการประมวลผลภาพ การเปล่ียนแปลงระหวา่งค่าต่อเน่ืองของฟังก์ชนั
ภาพและการเทียบเท่าแบบดิจิทลัเรียกวา่ quantization 

  1.2.1 Sampling a Signal 

 
ภาพท่ี 2.1 ภาพ Sampling สัญญาณ Analog 

ภาพท่ี 2.1 แสดงสัญญาณ Analog พร้อมกบัตวัอย่างสัญญาณบางส่วน ตวัอย่างท่ี
แสดงมีระยะห่างเท่ากันและเพียงแค่เลือกค่าของ สัญญาณ  Analog พื้นฐานในเวลาท่ี
เหมาะสม ถา้เราปล่อยให้ T แสดงเวลา ช่วงเวลาระหว่างตวัอย่างจากนั้นเวลาท่ีเราได้รับ
ตัวอย่างจะได้รับ โดย nT โดยท่ี n = ... , −2, −1, 0, 1, 2, .... ดังนั้นเวลาไม่ต่อเน่ือง (สุ่ม
ตวัอยา่ง) สัญญาณ x [n] เก่ียวขอ้งกบัสัญญาณเวลาต่อเน่ืองโดย 

x[n] = x(nT) 
ความถี่การสุ่มตวัอยา่ง fs ถา้เป็นตวัอย่าง ถ่ายทุก T วินาทีจากนั้นความถ่ีในการสุ่ม

ตวัอย่างคือ fs = 1 / T Hz ความถ่ีในการสุ่มตวัอย่างยงัสามารถระบุไดใ้นรูปของเรเดียนซ่ึง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แสดงดว้ย ωs เห็นไดช้ดัว่า ωs = 2πfs = 2π / T ประเภทของการสุ่มตวัอย่างท่ีกล่าวถึง
ขา้งตน้บางคร้ังเรียกว่า "อุดมคติ" การสุ่มตวัอย่าง ในทางปฏิบติัมกัจะมีผลกระทบท่ีไม่
เหมาะสองประการ ผลกระทบอยา่งหน่ึงคือ วา่เซ็นเซอร์ (หรือดิจิไทเซอร์) ท่ีไดรั้บตวัอย่าง
ไม่สามารถเลือกค่าท่ี a คร้ังเดียว การหาค่าเฉล่ียหรือการรวมในช่วงเวลาเล็ก ๆ จะเกิดขึ้น 
เพื่อให้ตวัอย่างแสดงค่าเฉล่ียของสัญญาณ Analog ในบางช่วงเวลา ส่ิงน้ีมกัถูกจ าลองให้
เป็น Convolution  กล่าวคือ เราได้รับ ตัวอย่างของ y (t) = x (t) ∗ h (t) เพื่อให้สัญญาณ
ตวัอย่าง คือ y [n] = y (nT) ในเร่ืองน้ี กรณี h (t) แสดงถึงการตอบสนองต่อแรงกระตุน้ของ
เซ็นเซอร์ หรือดิจิไทเซอร์ ท่ีจริงบางคร้ังค่าเฉล่ียน้ีอาจเป็นท่ีต้องการ ตวัอย่างเช่น หาก
สัญญาณเดิม x (t) มีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะเม่ือเทียบกบัความถ่ีในการสุ่ม
ตวัอยา่ง 

1.1.2 Reconstructing a Signal 
 

 
ภาพท่ี 2.2 ฟังกช์นัเวลาต่อเน่ืองท่ีเป็นไปไดท่ี้สอดคลอ้งกบัตวัอยา่ง 

ภาพท่ี 2.2 แสดงตวัอยา่งเวลาท่ีไม่ต่อเน่ืองและฟังกช์นัเวลาต่อเน่ืองท่ีเป็นไปได ้ซ่ึง
ตวัอย่างเหล่าน้ี เราไม่มีทางรู้ได้อย่างแน่นอนว่าค่าของสัญญาณดั้งเดิมในช่วงเวลาอ่ืนท่ี
ไม่ใช่ nT นั้นมีค่าเท่าใด อย่างไรก็ตามมีบางส่วน ค่าประมาณง่ายๆท่ีเราอาจสร้างขึ้นใหม่
โดยประมาณ x (t) 
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ภาพท่ี 2.3 Nearest-neighbor reconstruction 

ค่าประมาณแรกท่ีอาจคิดได้คือแค่สมมติว่าค่าอยู่ท่ี เวลา t จะเหมือนกับค่าของ
ตวัอย่างในบางคร้ัง nT ท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด t การแกไ้ขเพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุดน้ีส่งผลให้เกิดการ
สร้างค่าคงท่ีแบบทีละช้ิน (เหมือนขั้นบนัได) ดงัท่ีแสดงใน ภาพท่ี 2.3 

 
ภาพท่ี 2.4 Zero-order hold reconstruction 

ท่ีจริงแลว้แทนท่ีจะใชก้ารแกไ้ขแบบ Nearest-neighbor interpolation อุปกรณ์ส่วน
ใหญ่ ใช้ประเภทของการแกไ้ขท่ีคลา้ยกนัซ่ึงเรียกว่า  Zero-order hold interpolation แสดง
อยู่ ในรูปท่ี 2.4 น่ีเป็นหน่ึงในวิธีการท่ีใชก้นัอย่างแพร่หลายและท าไดง้่าย ใช ้เช่นเดียวกบั  
Nearest-neighbor interpolation ส่ิงน้ีส่งผลให้เกิดการสร้างใหม่อย่างต่อเน่ือง แต่ความไม่
ต่อเน่ืองจะอยู่ท่ีจุดตวัอย่างแทน ระหว่างจุดตวัอย่าง วิธีง่ายๆในเชิงแนวคิดอีกวิธีหน่ึงคือ
การแกไ้ขเชิงเส้นซ่ึงก็เช่นกนั เรียกว่า first-order-hold interpolation และแสดงในรูปท่ี 2.5 
ด้วยส่ิงน้ี การสร้างใหม่เป็นฟังก์ชันต่อเน่ืองท่ีเช่ือมต่อค่าตัวอย่างด้วยเส้นตรง ส่งผ่าน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฟังกช์นัท่ีต่อเน่ืองกว่าผ่านตวัอยา่ง ยิง่ล  าดบัสูงมากเท่าไหร่ ตวัอยา่งท่ีตอ้งใชใ้นการสร้างค่า
ใหม่ในแต่ละคร้ัง เทคนิคหน่ึงท่ีใชต้วัอยา่งทั้งหมดจริงจะกล่าวถึงในส่วนถดัไป. 

 
ภาพท่ี 2.5 First-order hold reconstruction 

เทคนิคการแก้ไขเหล่าน้ีสามารถดูได้ในรูปแบบของ Convolution operations 
สมมติว่าเราแทนท่ีสัญญาณเวลาท่ีไม่ต่อเน่ืองดว้ยสัญญาณต่อเน่ืองท่ีมีฟังกช์นัเดลตา้ท่ีเวลา
ตวัอยา่ง nT ความสูงของ (พื้นท่ีใต)้ แต่ละแรงกระตุน้คือค่าของตวัอยา่งในขณะนั้น จากนั้น 
การสร้างใหม่จากการสามารถ  Zero-order hold interpolation หาได้โดยการโน้มน้าว ชุด
ของแรงกระตุน้น้ีพร้อมฟังกช์นั 

 

 
กล่าวอีกนยัหน่ึงคือ การสร้างขึ้นใหม่นั้นไดม้าจากการส่งตวัอย่างเวลาไม่ต่อเน่ือง

เป็นชุดของแรงกระตุน้ไปยงัระบบท่ีเหมาะสม ในกรณีน้ีระบบ มีการตอบสนองต่อแรง
กระตุ้นท่ีเรียบง่ายและสามารถน าไปใช้ได้อย่างง่ายดาย ในท านองเดียวกัน Nearest-
neighbor interpolation และ  linear interpolation สามารถมองได้ว่า เป็นการท าให้กลุ่ม
ตวัอย่างน่าสนใจมากขึ้นโดย rect(t / T) และtri(t / T) ตามล าดับ คุณสมบติัท่ีมีประโยชน์
อย่างหน่ึงของ Zero-order hold ซ่ึงไม่ใช่ขอ้ดีของ Nearest-neighbor หรือ First-order hold 
ซ่ึงหมายความว่าการ reconstruction ในเวลา t ขึ้นอยู่กบัตวัอย่างท่ีไดรั้บก่อนเวลา t เท่านั้น 
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ซ่ึงอาจมีความส าคญัในระบบเรียลไทมเ์ม่ือเราตอ้ง (หรือตอ้งการ) reconstruct สัญญาณเวลา
ต่อเน่ืองโดยไม่มีความล่าชา้ท่ีเกิดจากการรอตวัอยา่งในอนาคต ในหลาย ๆ แอปพลิเคชนัส่ิง
น้ีไม่ใช่ปัญหาเน่ืองจากขอ้มูลทั้งหมดเป็น จดัเก็บไวแ้ลว้และพร้อมใช้งานหรือเกิดความ
ล่าชา้เพียงเลก็นอ้ย 

Quantization ท าให้ช่วงของสัญญาณไม่ต่อเน่ืองเพื่อให้สัญญาณ quantized รับ
เฉพาะชุดของค่าท่ีไม่ต่อเน่ืองซ่ึงมกัจะจ ากดั ไม่เหมือนกบัการสุ่มตวัอยา่ง (โดยท่ี เราเห็นว่า
ภายใต้เ ง่ือนไขท่ีเหมาะสมสามารถ  reconstruction ได้อย่างแน่นอน) การหาปริมาณ
โดยทั่วไปจะไม่สามารถยอ้นกลับได้และส่งผลให้สูญเสียข้อมูล ดังนั้น ท าให้เกิดการ
บิดเบือนในสัญญาณเชิงปริมาณท่ีไม่สามารถก าจดัได ้หน่ึงในตวัเลือกพื้นฐานในการหา
ปริมาณ คือจ านวนระดับการหาปริมาณท่ีไม่ต่อเน่ืองท่ีจะใช้ การแลกเปล่ียนพื้นฐานใน
ตวัเลือกน้ีคือผลลพัธ์ของคุณภาพสัญญาณท่ีเกิดขึ้นเทียบกบัจ านวนขอ้มูลท่ีจ าเป็นในการ
แสดงแต่ละตวัอยา่ง 

จาก XX ท่ีถูกท าซ ้ าในท่ีน้ี แสดงสัญญาณ Analog และ เวอร์ชนัส าหรับระดับการ
หาปริมาณท่ีแตกต่างกนัหลายระดบั ดว้ยระดบั L โดย N = log2 L บิตเพื่อแสดงระดบัต่าง ๆ 
หรือในทางกลบักนัดว้ย N บิต เราสามารถแสดงระดบั L = 2N 

 

 
ภาพท่ี 2.6 Quantized versions of an analog signal 
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ภาพท่ี 2.7 Quantizing a gray-level image 

ภาพท่ี 2.7 แสดงตวัอย่างผลของการลดจ านวนบิต เพื่อแสดงระดับสีเทาในภาพ
โดยใชก้ารหาปริมาณท่ีสม ่าเสมอ นอ้ยลง มีการใชร้ะดบัปริมาณการสูญเสียรายละเอียดเชิง
พื้นท่ีอยา่งต่อเน่ือง นอกจากน้ีส่ิงประดิษฐ์บางอยา่งเช่น เส้นโครงร่าง (หรือโครงร่างเท็จ) ก็
เร่ิมปรากฏขึ้น ส่ิงเหล่าน้ีหมายถึงขอบเขตเทียมซ่ึงสามารถมองเห็นไดเ้น่ืองจากมีขนาดใหญ่
และ การเปล่ียนแปลงความรุนแรงอย่างกะทนัหันระหว่างระดบัสีเทาติดต่อกนั โดยใชก้าร
หาปริมาณท่ีสม ่าเสมอภาพท่ีเรามกัจะเร่ิมเห็นรูปทรงผิด ๆ โดยมี 6 บิต / พิกเซลน้อยกว่า 
กล่าวคือประมาณ 64 ระดับหรือน้อยกว่าสีเทา ในสัญญาณเสียงเรามักจะได้ยินความ
ผิดเพี้ยน / สัญญาณรบกวนในสัญญาณเน่ืองจากการหาปริมาณดว้ยตวัอยา่งประมาณ 8 บิต
หรือ ระดับแอมพลิจูด 256 แน่นอนว่าตวัเลขเหล่าน้ีขึ้นอยู่กับภาพนั้น ๆ หรือ สัญญาณ 
ปรากฎว่าด้วยวิธีการหาปริมาณอ่ืน ๆ ตามท่ีกล่าวไวใ้นส่วนต่อไปน้ี ส่ิงประดิษฐ์ิท่ีไม่
เหมาะสมจะสามารถถูกลดลงไดต้ามจ านวนระดบัท่ีก าหนด 

 Resizing Image 
การแกไ้ขภาพเกิดขึ้นเม่ือคุณปรับขนาดหรือบิดเบือนภาพจากตารางพิกเซลหน่ึง

ไปยงัอีกเส้นหน่ึง การปรับขนาดภาพเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นเม่ือคุณตอ้งการเพิ่มหรือลดจ านวน
พิกเซลทั้งหมดในขณะท่ีการรีแมปอาจเกิดขึ้นไดเ้ม่ือคุณแกไ้ขความผิดเพี้ยนของเลนส์หรือ
หมุนภาพ การซูม หมายถึงการเพิ่มจ านวนพิกเซลดังนั้ นเม่ือคุณซูมภาพคุณจะเห็น
รายละเอียดมากขึ้น การแกไ้ขท างานโดยใช้ขอ้มูลท่ีทราบเพื่อประมาณค่าในจุดท่ีไม่รู้จกั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การแกไ้ขภาพท างานในสองทิศทางและพยายามให้ไดค้่าประมาณท่ีดีท่ีสุดของความเขม้
ของพิกเซล โดยพิจารณาจากค่าท่ีพิกเซลโดยรอบ อลักอริทึมการแกไ้ขทัว่ไปสามารถแบ่ง
ออกเป็นสองประเภท: แบบปรับได้และปรับตวัไม่ได ้วิธีการปรับเปล่ียนจะเปล่ียนไปโดย
ขึ้นอยู่กบัส่ิงท่ีก าลงัแกไ้ขในขณะท่ีวิธีการท่ีไม่ปรับตวัจะปฏิบติัต่อพิกเซลทั้งหมดอย่างเท่า
เทียมกัน อัลกอริทึมแบบไม่ปรับตัว ได้แก่ เพื่อนบ้านท่ีใกล้ท่ีสุด, บิลิเนียร์, ไบคิวบิก, 
สไลน์, ซิน, แลนโซและอ่ืน ๆ อัลกอริทึมการปรับตัวประกอบด้วยอัลกอริทึมท่ีเป็น
กรรมสิทธ์ิมากมายในซอฟต์แวร์ลิขสิทธ์ิเช่น Qimage, PhotoZoom Pro และ Genuine 
Fractals กลอ้งดิจิตอลคอมแพคจ านวนมากสามารถซูมได้ทั้งแบบออปติคอลและดิจิตอล 
กลอ้งท าการซูมแบบออปติคอลโดยการเล่ือนเลนส์ซูมเพื่อเพิ่มการขยายของแสง อย่างไรก็
ตามการซูมแบบดิจิทลัท าให้คุณภาพลดลงโดยเพียงแค่การแกไ้ขภาพ แมว้า่ภาพถ่ายท่ีมีการ
ซูมดิจิตอลจะมีจ านวนพิกเซลเท่ากัน แต่รายละเอียดก็ยงัน้อยกว่าการซูมด้วยเลนส์อย่าง
ชดัเจน 

   Aliasing and image enhancement 
การสุ่มตวัอย่างสัญญาณดิจิทลัไม่ว่าจะเป็นเสียงรูปถ่ายดิจิทลัหรืออ่ืน ๆ สามารถ

ส่งผลให้สัญญาณชดัเจนท่ีความถ่ีต ่ากว่าส่ิงท่ีมีอยู่ในตน้ฉบบั Alias เกิดขึ้นเม่ือสัญญาณถูก
สุ่มตวัอย่างท่ีความถ่ีสูงสุดท่ีมีอยู่ในสัญญาณน้อยกว่าสองเท่า สัญญาณท่ีความถ่ีสูงกว่า
คร่ึงหน่ึงของอตัราการสุ่มตวัอย่างจะตอ้งถูกกรองออกเพื่อหลีกเล่ียงการสร้างสัญญาณท่ี
ความถ่ีท่ีไม่มีอยูใ่นเสียงตน้ฉบบั ดงันั้นอุปกรณ์บนัทึกเสียงดิจิตอลจึงมีฟิลเตอร์ความถ่ีต ่าท่ี
ลบสัญญาณใด ๆ ท่ีสูงกว่าความถ่ีสุ่มตวัอย่างคร่ึงหน่ึง เน่ืองจากเคร่ืองเก็บตวัอย่างเป็น
ระบบเชิงเส้นดังนั้นหากอินพุตเป็นผลรวมของไซนัสเอาต์พุตจะเป็นผลรวมของไซนัส
ตวัอย่าง ส่ิงน้ีช้ีให้เห็นว่าหากอินพุตไม่มีความถ่ีเหนือความถ่ี Nyquist ก็จะเป็นไปไดท่ี้จะ
สร้างส่วนประกอบไซน์แต่ละช้ินใหม่ จากตวัอยา่ง น่ีเป็นค ากล่าวท่ีเขา้ใจง่ายของทฤษฎีบท
การสุ่มตวัอยา่งของ นีควิสต ์- แชนนอน การลบรอยหยกัเป็นกระบวนการท่ีพยายามลดการ
ปรากฏของขอบทแยงมุม การลบรอยหยกัท าให้ขอบเรียบขึ้นและมีความละเอียดสูงขึ้น 
ท างานโดยค านึงวา่ขอบในอุดมคติซอ้นทบัพิกเซลท่ีอยูติ่ดกนัมากแค่ไหน 
2.1.2 Machine Learning [6]  

ในการแกปั้ญหาบนคอมพิวเตอร์เราจ าเป็นตอ้งมีอลักอริทึม อลักอริทึม คือ ล าดบั
ของค าสั่งท่ีควรด าเนินการเพื่อแปลงรูปแบบอินพุตเป็นเอาต์พุต ตวัอย่างเช่น เราสามารถ
ประดิษฐ์อลักอริทึมส าหรับการเรียงล าดบัอินพุตคือ ชุดของตวัเลขและเอาตพ์ุตคือรายการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สั่งซ้ือ ส าหรับงานเดียวกนัอาจมีอลักอริทึมท่ีหลากหลายและเราอาจสนใจท่ีจะคน้หาวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดโดยตอ้งใชค้  าสั่งหรือหน่วยความจ านอ้ยท่ีสุดหรือทั้งสองอยา่ง 

อย่างไรก็ตามส าหรับงานบางอย่างเราไม่มีอลักอริทึม เช่น เพื่อบอกอีเมลขยะจาก
อีเมลท่ีถูกตอ้ง เรารู้ว่าอินพุตคืออะไร: เอกสารอีเมลท่ีในกรณีท่ีง่ายท่ีสุดคือไฟลต์วัอกัษร 
เรารู้วา่ผลลพัธ์ควรเป็นอยา่งไร: เอาตพ์ุต ใช่ / ไม่ใช่ ท่ีระบุวา่ขอ้ความนั้นเป็นสแปมหรือไม่ 
เราไม่ทราบวิธีการแปลงอินพุตเป็นเอาต์พุต ส่ิงท่ีสามารถพิจารณาได้ว่าสแปมมีการ
เปล่ียนแปลงในเวลาและจากแต่ละบุคคล 

ส่ิงท่ีเราขาดความรู้ เราจะสร้างขอ้มูล เราสามารถรวบรวมขอ้ความตวัอย่างหลาย
พนัขอ้ความท่ีเรารู้ว่าเป็นสแปมไดอ้ย่างง่ายดายและส่ิงท่ีเราตอ้งการคือ การ "เรียนรู้" ส่ิงท่ี
ถือว่าเป็นสแปม กล่าวอีกนัยหน่ึงเราต้องการให้คอมพิวเตอร์ (เคร่ือง) แยกอัลกอริทึม
ส าหรับงานน้ีโดยอัตโนมัติ ไม่จ าเป็นต้องเรียนรู้ท่ีจะเรียงล าดับตัวเลขเรามีอัลกอริทึม
ส าหรับส่ิงนั้นอยูแ่ลว้ แต่มีขอ้ผิดพลาดมากมายท่ีเราไม่มีอลักอริทึม แต่มีขอ้มูลตวัอยา่ง ดว้ย
ความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ปัจจุบนัเรามีความสามารถในการจดัเก็บและ
ประมวลผลขอ้มูลจ านวนมาก ตลอดจนเข้าถึงข้อมูลจากสถานท่ีห่างไกลผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์  

ขณะน้ีอุปกรณ์รับข้อมูลส่วนใหญ่เป็นดิจิทัลและบันทึกข้อมูลท่ี เ ช่ือถือได้ 
ตวัอย่างเช่น ลองนึกถึงเครือข่ายซุปเปอร์มาร์เก็ตท่ีมีร้านคา้หลายร้อยแห่งทัว่ประเทศขาย
สินคา้หลายพนัรายการให้กบัลูกคา้หลายลา้นคน จุดขายจะบนัทึกรายละเอียดของแต่ละ
ธุรกรรม: วันท่ี , รหัสประจ าตัวลูกค้า , สินค้าท่ีซ้ือ, จ านวนเงินรวมท่ีใช้ไปและอ่ืน ๆ 
โดยทัว่ไปจะมีปริมาณขอ้มูลเป็นกิกะไบต์ทุกวนั ส่ิงท่ีเครือซุปเปอร์มาร์เก็ตตอ้งการคือ 
สามารถคาดเดาได้ว่าใครคือลูกค้าท่ีมีแนวโน้มจะเป็นลูกค้าส าหรับผลิตภัณฑ์ อีกคร้ัง
อัลกอริทึมส าหรับส่ิงน้ีไม่ปรากฏชัดเจน มันเปล่ียนแปลงตามเวลาและตามท่ีตั้ งทาง
ภูมิศาสตร์ ขอ้มูลท่ีจดัเก็บจะมีประโยชน์ก็ต่อเม่ือมีการวิเคราะห์และเปล่ียนเป็นขอ้มูลท่ีเรา
สามารถใชป้ระโยชน์ไดต้วัอยา่งเช่นเพื่อท าการคาดการณ์ 

เราไม่ทราบแน่ชดัว่าผูค้นมีแนวโน้มท่ีจะซ้ือไอศกรีมรสน้ีหรือหนังสือเล่มต่อไป
ของผูเ้ขียนคนน้ีหรือดูภาพยนตร์เร่ืองใหม่น้ีหรือเยีย่มชมเมืองน้ีหรือคลิกลิงก์น้ี หากเรารู้เรา
ก็ไม่จ าเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์ขอ้มูลใด ๆ เราก็จะเขียนโคด้ต่อไป แต่เน่ืองจากเราไม่ท า
เช่นนั้น เราจึงท าไดเ้พียงรวบรวมขอ้มูลและหวงัว่าจะแยกค าตอบของค าถามเหล่าน้ีและ
ค าถามท่ีคลา้ยกนัออกจากขอ้มูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เราเช่ือว่ามีกระบวนการท่ีอธิบายข้อมูลท่ีเราสังเกตเห็น แม้ว่าเราจะไม่ทราบ
รายละเอียดของกระบวนการท่ีอยู่ภายใตข้อ้มูลทัว่ไปตวัอย่างเช่น พฤติกรรมของผูบ้ริโภค - 
เรารู้วา่มนัไม่ไดเ้ป็นแบบการสุ่มอยา่งสมบูรณ์ ผูค้นไม่ไปซุปเปอร์มาร์เก็ตและซ้ือของแบบ
สุ่ม เม่ือซ้ือเบียร์ก็ซ้ือมนัฝร่ังทอด พวกเขาซ้ือไอศกรีมในฤดูร้อนและเคร่ืองเทศส าหรับ 
Glühwein ในฤดูหนาว มีรูปแบบท่ีแน่นอนในขอ้มูล 

เราอาจไม่สามารถระบุกระบวนการไดท้ั้งหมด แต่เราเช่ือว่าเราสามารถสร้างการ
ประมาณท่ีดีและเป็นประโยชน์ได ้การประมาณนั้นอาจไม่สามารถอธิบายไดทุ้กอย่าง แต่
อาจยงัสามารถอธิบายขอ้มูลบางส่วนได ้เราเช่ือว่าแมว้่าการระบุกระบวนการทั้งหมดอาจ
เป็นไปไม่ได ้แต่เรายงัสามารถตรวจพบรูปแบบหรือความสม ่าเสมอบางอย่างได ้น่ีคือช่อง
เฉพาะของการเรียนรู้ของเคร่ือง รูปแบบดงักล่าวอาจช่วยให้เราเขา้ใจกระบวนการหรือเรา
สามารถใชรู้ปแบบเหล่านั้นในการคาดการณ์: สมมติว่าอนาคตอย่างนอ้ยอนาคตอนัใกลจ้ะ
ไม่แตกต่างจากอดีตมากนักเม่ือรวบรวมขอ้มูลตวัอย่างการคาดการณ์ในอนาคตก็สามารถ
ถูกตอ้งไดเ้ช่นกนั 

การประยุกต์ใช้วิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองกับฐานข้อมูลขนาดใหญ่เรียกว่าการท า
เหมืองขอ้มูล การเปรียบเทียบก็คือดินและดินดิบจ านวนมากถูกสกดัจากเหมืองซ่ึงเม่ือผ่าน
กระบวนการแลว้จะน าไปสู่วสัดุล ้าค่าจ านวนเล็กน้อย ในท านองเดียวกนัในการขุดขอ้มูล
ขอ้มูลจ านวนมากจะถูกประมวลผลเพื่อสร้างแบบจ าลองอย่างง่ายพร้อมการใช้งานท่ีมี
คุณค่า 

ตัวอย่างเช่น มีความแม่นย  าในการคาดการณ์สูง พื้นท่ีการใช้งานมีมากมาย: 
นอกเหนือจากการค้าปลีกในธนาคาร การเงินจะวิเคราะห์ข้อมูลท่ีผ่านมาเพื่อสร้าง
แบบจ าลองเพื่อใชใ้นแอปพลิเคชนัเครดิตการตรวจจบัการฉอ้โกงและตลาดหุน้ ในการผลิต
โมเดลการเรียนรู้ถูกใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมและการแก้ไขปัญหา ในทาง
การแพทย์โปรแกรมการเรียนรู้ใช้ส าหรับการวินิจฉัยทางการแพทย์ ในการส่ือสาร
โทรคมนาคมรูปแบบการโทรเป็นส่ิงท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเครือข่ายและเพิ่มคุณภาพการ
บริการสูงสุด ในทางวิทยาศาสตร์ขอ้มูลจ านวนมากทางฟิสิกส์ดาราศาสตร์และชีววิทยา
สามารถวิเคราะห์ไดเ้ร็วพอโดยคอมพิวเตอร์เท่านั้น เวิลด์ไวด์เว็บมีขนาดใหญ่มาก มีการ
เติบโตอยา่งต่อเน่ืองและไม่สามารถคน้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งไดด้ว้ยตนเอง 

แต่การเรียนรู้ของเคร่ืองไม่ใช่แค่ปัญหาฐานขอ้มูล นอกจากน้ียงัเป็นส่วนหน่ึงของ
ปัญญาประดิษฐ์ ระบบท่ีอยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงควรมีความสามารถในการ
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เรียนรู้ หากระบบสามารถเรียนรู้และปรับตวัใหเ้ขา้กบัการเปล่ียนแปลงดงักล่าว ผูอ้อกแบบ
ระบบไม่จ าเป็นตอ้งคาดการณ์ล่วงหน้าและจดัเตรียมแนวทางแกไ้ขส าหรับสถานการณ์ท่ี
เป็นไปไดท้ั้งหมด 

Machine Learning ยงัช่วยให้เราพบวิธีแกปั้ญหามากมายในการมองเห็น การจดจ า
เสียงและหุ่นยนต ์ขอยกตวัอยา่งการจดจ าใบหนา้: น่ีเป็นงานท่ีเราท าไดอ้ยา่งง่ายดาย ทุกวนั
เราจดจ าสมาชิกในครอบครัวและเพื่อน ๆ โดยการดูใบหนา้ของพวกเขาหรือจากกราฟฟิก
ของพวกเขาแมจ้ะมีความแตกต่างในท่าทาง, แสงทรงผม และอ่ืน ๆ แต่เราท าโดยไม่รู้ตวั
และไม่สามารถอธิบายไดว้่าเราท าอย่างไร เน่ืองจากเราไม่สามารถอธิบายความเช่ียวชาญ
ของเราได ้เราจึงไม่สามารถเขียนโปรแกรม คอมพิวเตอร์ได ้ในขณะเดียวกนัเราก็รู้ว่าภาพ
ใบหนา้ไม่ไดเ้ป็นเพียงการรวบรวมพิกเซลแบบสุ่ม ใบหนา้มีโครงสร้าง มนัสมมาตร มีตา
จมูกปากอยู่ในบางจุดบนใบหน้า ใบหน้าของแต่ละคนเป็นรูปแบบท่ีผสมผสานกัน
โดยเฉพาะ โดยการวิเคราะห์ตวัอยา่งภาพใบหนา้ของบุคคลผูเ้ช่ียวชาญดา้นการเรียนรู้จะจบั
รูปแบบท่ีเฉพาะเจาะจงส าหรับบุคคลนั้นจากนั้นจึงจดจ าโดยการตรวจสอบรูปแบบน้ีใน
รูปภาพท่ีก าหนด น่ีเป็นตวัอย่างหน่ึงของการจดจ ารูปแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองคือ การ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อปรับเกณฑ์ประสิทธิภาพโดยใช้ข้อมูลตัวอย่างหรือ
ประสบการณ์ในอดีต เรามีโมเดลท่ีก าหนดขึ้นส าหรับพารามิเตอร์บางตวัและการเรียนรู้คือ
การใชค้อมพิวเตอร์โปรแกรมเพื่อปรับพารามิเตอร์ของโมเดลให้เหมาะสมโดยใชข้อ้มูลการ
ฝึกอบรมหรือประสบการณ์ท่ีผ่านมา แบบจ าลองอาจคาดการณ์ไดเ้พื่อท าการคาดการณ์ใน
อนาคตหรืออธิบายเพื่อรับความรู้จากขอ้มูลหรือทั้งสองอยา่ง 

การเรียนรู้ของเคร่ืองใช้ทฤษฎีสถิติในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เน่ืองจากงานหลกัคือ การอนุมานจากตวัอยา่ง บทบาทของวิทยาการคอมพิวเตอร์มีสองเท่า: 
ประการแรกในการฝึกอบรมเราจ าเป็นตอ้งมีอลักอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อแกปั้ญหาการ
เพิ่มประสิทธิภาพรวมทั้งจดัเก็บและประมวลผลขอ้มูลจ านวนมหาศาลท่ีเรามีโดยทั่วไป 
ประการท่ีสองเม่ือเรียนรู้แบบจ าลองแล้วการแทนค่าและวิธีการแก้ปัญหาอัลกอริ ทึม
ส าหรับการอนุมานจะต้องมีประสิทธิภาพเช่นกัน ในบางการใช้งานประสิทธิภาพของ
อัลกอริทึมการเรียนรู้หรือการอนุมานกล่าวคือความซับซ้อนของพื้นท่ีและเวลาอาจมี
ความส าคญัพอ ๆ กบัความแม่นย  าในการท านาย 
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2.1.3 ปัญญำประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) [7]  
เคร่ืองจกัร (machine) ท่ีมีฟังก์ชันทีมีความสามารถในการท าความเขา้ใจ เรียนรู้

องค์ความรู้ต่าง ๆ อาทิเช่น การรับรู้ การเรียนรู้ การให้เหตุผล และการแก้ปัญหาต่าง 
ๆ  เค ร่ืองจักรท่ีมีความสามารถเหล่า น้ีก็ ถือว่า เป็น ปัญญาประดิษฐ์ (AI : Artificial 
Intelligence) นัน่เอง  

เพราะฉะนั้นจึงสามารถกล่าวไดว้่า AI ถือก าเนิดขึ้นเม่ือเคร่ืองจกัรมีความสามารถ
ท่ีจะเรียนรู้นั่นเอง ซ่ึง AI ก็ถูกแบ่งออกเป็นหลายระดับตามความสามารถหรือความ
ฉลาด  โดยจะวดัจากความสามารถในการ ให้เหตุผล การพูด และทศันคติของ  AI ตวันั้น 
ๆ เม่ือเปรียบเทียบกบัมนุษยอ์ยา่งเราๆ  

AI ถูกจ าแนกเป็น 3 ระดบัตามความสามารถหรือความฉลาดดงัน้ี  
1.) ปัญญาประดิษฐ์เชิงแคบ (Narrow AI) หรือ ปัญญาประดิษฐ์แบบอ่อน 

(Weak AI): คือ AI ท่ีมีความสามารถเฉพาะทางได้ดีกว่ามนุษย์ (เป็นท่ีมาของค า
ว่า Narrow(แคบ) ก็คือ AI ท่ีเก่งในเร่ืองเเคบ ๆ หรือเร่ืองเฉพาะทางนั่นเอง) อาทิ 
เช่น AI ท่ีช่วยในการผ่าตดั (AI-assisted robotic surgery) ท่ีอาจจะเช่ียวชาญเร่ือง
การผ่าตดักว่าคุณหมอยุคปัจจุบนั แต่แน่นอนว่า AI ตวัน้ีไม่สามารถท่ีจะท าอาหาร 
ร้องเพลง หรือท าส่ิงอ่ืนท่ีนอกเหนือจากการผ่าตัดได้นั่นเอง ซ่ึงผลงานวิจัย
ดา้น AI ณ ปัจจุบนั ยงัอยูท่ี่ระดบัน้ี  

2.) ปัญญาประดิษฐ์ทัว่ไป (General AI): คือ AI ท่ีมีความสามารถระดับ
เดียวกับมนุษย์ สามารถท าทุก  ๆ อย่างท่ีมนุษย์ท าได้และได้ประสิทธิภาพท่ี
ใกลเ้คียงกบัมนุษย ์ 

3). ปัญญาประดิษฐ์แบบเขม้ (Strong AI): คือ AI ท่ีมีความสามารถเหนือ
มนุษยใ์นหลายๆดา้น   

2.1.4 Convolutional Neural Network (CNN) [9]  
การจ าแนกรูปภาพของ CNN ใชภ้าพอินพุตประมวลผลและจดัประเภทไวใ้นบาง

หมวดหมู่ (เช่น, สุนัข, แมว, เสือ, สิงโต) คอมพิวเตอร์เห็นภาพอินพุตเป็นอาร์เรยพ์ิกเซล
และขึ้นอยู่กบัความละเอียดของภาพ คอมพิวเตอร์จะมองเห็นเป็น h x w x d (h = ความสูง, 
w = ความกวา้ง, d = มิติ) เช่น รูปภาพของเมทริกซ์อาร์เรย ์6 x 6 x 3 ของ RGB (3 หมายถึง
ค่า RGB) และรูปภาพของเมทริกซ์อาร์เรย ์4 x 4 x 1 ของภาพสีเทา  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในทางเทคนิคแล้วการเรียนรู้แบบลึกของ  CNN โมเดล ในการฝึกฝนและการ
ทดสอบแต่ละภาพอินพุตจะส่งผ่านชุดของเลเยอร์ convolution พร้อมฟิลเตอร์ (Kernals), 
Pooling, เลเยอร์ท่ีเช่ือมต่ออย่างเต็มท่ี (FC) และใช้ฟังก์ชัน  Softmax เพื่อจ าแนกวัตถุ
ระหว่าง 0 และ 1. รูปด้านล่างเป็น flow ท่ีสมบูรณ์ของ CNN เพื่อประมวลผลภาพอินพุต
และจดัประเภทวตัถุตามค่า  

 
ภาพท่ี 2.8 การท างานของ CNN โดยแบ่งแบบ Layer 

1.4.1 Convolution Layer  
Convolution เ ป็นเล เยอร์แรกในการดึงคุณสมบัติต่ าง  ๆ  จากภาพ

อินพุต Convolution รักษาความสัมพนัธ์ระหว่างพิกเซลดว้ยการเรียนรู้คุณสมบติั
ของภาพโดยใช้ขอ้มูลอินพุตขนาดเล็ก  เป็นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ท่ีรับ
สองอินพุต เช่น อิมเมจเมทริกซ์ และ ฟิลเตอร์หรือเคอร์เนล  

  

ภาพท่ี 2.9 การท า Convolution Layer 
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1.4.2 Stride  

Stride คือ จ านวนพิกเซลท่ีเล่ือนผ่านเมทริกซ์อินพุต เม่ือ Stride เป็น 1 จะ
ยา้ย filter ไปทีละ 1 พิกเซล เม่ือ Stride เป็น 2 แลว้จะยา้ย filter ไปท่ี 2 พิกเซล รูป
ดา้นล่างแสดงใหเ้ห็นถึงการ Convolution ท่ีท างานร่วมกบั 2 Stride  

 
ภาพท่ี 2.10 วิธีการ Stride โดยการ Filters 

1.4.3 Padding  
บางคร้ัง filter ไม่พอดีกบัภาพอินพุตอยา่งสมบูรณ์ มีสองตวัเลือก:  

- วางรูปภาพดว้ย zeros (zero-padding) เพื่อใหพ้อดี  
- ลดลงส่วนหน่ึงของภาพท่ีไม่พอดีกับ filter ส่ิงน้ีเรียกว่า valid 
padding ซ่ึงเก็บเฉพาะส่วนท่ี valid ตอ้งของภาพ  

1.4.4 Non-Linearity (ReLU)  
ReLU ย่อมาจาก Rectified Linear Unit ส าหรับการท างานท่ีไม่เป็นเชิง

เส้น เอาต์พุตคือƒ (x) = max (0, x) วตัถุประสงค์ของ  ReLU คือการสร้าง Non-
linearity ใน CNN เน่ืองจากขอ้มูลในโลกแห่งความจริงท่ีสมการส่วนใหญ่ไม่เป็น
เชิงเส้น ดงันั้น CNN จึงตอ้งเรียนรู้ค่าเชิงเส้นท่ีไม่เป็นลบ  

มีฟังก์ชันท่ีไม่ใช่เชิงเส้นอ่ืน  ๆ  เช่น  tanh หรือ  sigmoid ท่ีสามารถใช้
แทน ReLU ได ้นกัวิทยาศาสตร์ขอ้มูลส่วนใหญ่ใช้ ReLU เน่ืองจากประสิทธิภาพ
ท่ีชาญฉลาดของ ReLU ท่ีดีกวา่  
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1.4.5 Pooling Layer  
ส่ วน  Pooling layers จะลดจ านวนพารา มิ เ ตอ ร์ เ ม่ื อ รูปภาพใหญ่

เกินไป Spatial Pooling หรือท่ีเรียกว่า Subsampling หรือ Downsampling ซ่ึงช่วย
ลดมิติข้อมูลของใน  map แต่ย ังคงไว้ซ่ึงข้อมูลท่ีส าคัญ  Spatial Pooling อาจมี
ประเภทแตกต่างกนั:  

- Max Pooling  
- Average Pooling  
- Sum Pooling  

Max Pooling ใช้องค์ประกอบท่ีใหญ่ท่ีสุดจาก  map ท่ีมีคุณลักษณะท่ีแก้ไขแล้ว การรับ
องค์ประกอบท่ีใหญ่ท่ีสุดอาจใช้ Average Pooling ผลรวมขององค์ประกอบทั้ งหมดใน feature 
map เรียกวา่ Sum Pooling   

ภาพท่ี 2.11 Single depth slice 

2.1.5 โรคใบขำวของอ้อย (White Leaf disease) 

โรคใบขาวเกิดจากเช้ือไฟโตพลาสมา (Phytoplasma) ซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก
คลา้ยแบคทีเรีย ไม่มีผนงัเซลล ์มีเพียงเยือ่บาง ๆ หุม้ส่วนประกอบของเซลลไ์ว ้รูปร่างจึงไม่
แน่นอน ตั้งแต่กลมจนถึงกลมรี หรือรูปไข่ เช้ือดงักล่าวอาศยัอยู่ตามท่ออาหารในส่วนต่าง 
ๆ ของออ้ย พืชอาศยั หรือในแมลงพาหะ พบไดใ้นทุกระยะการเจริญเติบโตของออ้ย จะเจอ
ระยะตน้กลา้และระยะแตกกอมากกว่าออ้ยโต และพบในออ้ยตอมากกว่าออ้ยปลูก ออ้ยท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เป็นโรคอาจไม่ใหผ้ลผลิต หรือใหผ้ลผลิตไดบ้า้ง แต่ผลผลิตจะลดลงมากและไม่สามารถไว้
ตอได ้ท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงขึ้น 

  วิธีเช็คว่ำอ้อยเป็นโรคใบขำวหรือไม่น้ัน ดูได้ดังนี ้

ออ้ยตน้เล็ก ในระยะแรกใบจะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเขียวอ่อน หรือขาวซีด อาจ
พบแถบสีขาวหรือสีครีมหน่ึงแถบหรือหลายแถบ ขนานไปตามความยาวใบ บางคร้ังความ
ยาวของแถบอาจเลยไปถึงกาบใบ ขนาดของใบจะแคบเล็กกว่าปกติไปจนถึงแตกฝอย ส่วน
ใหญ่อาการแตกฝอยจะพบในออ้ยตอ ต่อมาใบจะขาวทั้งใบและแหง้ตาย 

ออ้ยโต อาจแสดงอาการยอดขาว หรือใบออ้ยอาจมีสีเขียวปกติแต่ส่วนยอดจะพบ
ใบเป็นกระจุกและมีปลอ้งสั้น บางคร้ังอาจพบหน่อแตกใหม่บริเวณโคนตน้และมีสีขาว 
อ้อยดังกล่าวเป็นอ้อยท่ีมีอาการแฝงของโรค หากน าไปใช้เป็นท่อนพันธุ์จะเพิ่มการ
แพร่กระจายโรคออกไปอีก 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.12 โรคใบขาวภาพท่ี 1 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.13 โรคใบขาวภาพท่ี 2 

2.1.6 โรคใบขีดสีน ้ำตำล (Narrow Brown Spot disease) 
สำเหตุ : เช้ือรา CochliobolusstenospilusT.Mats. & Yamam. 

อำกำร : ลกัษณะอาการโรค อาการเร่ิมตน้จะปรากฏบนใบอ่อน โดยเป็นจุดช ้ าๆ 
เล็ก ๆ มีสีแดงตรงกลางหลงัจากนั้นแผลจะขยายยาวขึ้นขนานกบัเส้นใบ และมีสี
น ้ าตาลปนแดงลอ้มรอบดว้ยรอยแผลสีเหลือง ความยาวแผลไม่แน่นอน มีตั้งแต่ 2-
50 มิลลิเมตร กวา้ง 2-4 มิลลิเมตร ถา้ออ้ยเป็นโรครุนแรงมาก แผลจะติดต่อกันท า
ให้ใบออ้ยแห้งตายไดเ้ร็วขึ้น ในออ้ยพนัธุ์ ท่ีอ่อนแอต่อโรคจะท าให้เกิดอาการยอด
เน่าไดเ้ช่นกนั  

กำรแพร่ระบำด : เช้ือสาเหตุโรคสามารถอยู่ขา้มฤดูไดใ้นเศษซากออ้ยท่ี เป็นโรค 
และเม่ือมีความช้ืนสูงเช้ือราจะสร้างสปอร์ปลิวไปตามลม โดย ดินท่ีขาดความอุดม
สมบูรณ์และท่ีขาดปุ๋ ย โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส จะ ยิง่ท าใหโ้รคมีความรุนแรงมาก
ยิง่ขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.14 ภาพโรคขีดสีน ้าตาล 

2.1.7 โรคใบจุดวงแหวน (Ring Spot disease) 

สำเหตุของโรค : เช้ือรา Leptosphaeria sacchari 

ควำมเสียหำย : ท ำใหก้ำรสงัเครำะหแ์สงลดน้อยลง หำกสภำพเหมำะสมก็ท ำให้
เสยีหำยมำกขึ้น คอื น ้ำหนักและควำมหวำนของออ้ยลดลง โดยทัว่ไปในแต่ละ
แปลงพบตน้เป็นโรค ประมำณ 20% 

อำกำร : เริม่แรกเป็นจุดสเีขยีวชุ่มน ้ำ ต่อมำเปลีย่นเป็นสเีขยีวเขม้ ขอบสนี ้ำตำล 
หรือ จุดสีน ้ ำตำลเล็ก ๆ ตรงกลำงมีสีขำว ลักษณะคล้ำยรูปไข่ ต่อมำแผล
เปลีย่นเป็น สนี ้ำตำลแดง และมสีเีหลอืง ลอ้มรอบ (halo) เมื่อแผลขยำยใหญ่ขึ้น 
ภำยในแผลก็ จะแหง้สคีลำ้ยสฟีำงขำ้ว และขอบแผลเป็นสีน ้ำตำลถงึน ้ำตำลเขม้ 
เมื่อเกิดแผล จ ำนวนมำกติดต่อกันใบจะไหม้เป็นบริเวณกว้ำง แต่ยงัมีขอบ
ล้อมรอบแต่ละแผลอยู่ เช่นเดมิภำยในแผลพบ fruiting bodies ของเชื้อจะเหน็
เป็นจุดสดี ำเลก็ ๆ ใบทีเ่ป็น โรคกจ็ะแหง้ตำยและร่วงหล่น สว่นมำกจะแหง้ตัง้แต่
ปลำยใบลงมำขนำดของแผล อำจจะแตกต่ำงกนัมำกขึ้นอยู่กบัพนัธุ์ว่ำทนทำน
ต่อโรคมำกน้อยเพยีงใด อ้อย บำงพนัธุ์ที่มใีบสเีขยีวมำก สขีองแผลจะเป็นสี
น ้ำตำลแดง ซึ่งต่ำงกนัเล็กน้อยกบัพนัธุ์ ที่มใีบสเีขยีวธรรมดำ ปกตเิชื้อจะเข้ำ
ท ำลำยส่วนใบแก่ทีอ่ยู่ดำ้นล่ำงของล ำต้น แต่หำกเชื้อสำเหตุโรคมคีวำมรุนแรงก็
จะมกีำรเขำ้ท ำลำยที่ใบอ่อน หรอืแม้แต่ที่ กำบใบและล ำต้น เชื้อก็สำมำรถเขำ้
ท ำลำยได้ และมกัพบว่ำจะมโีรคเกดิขึ้นกบัอ้อยที่ อำยุมำกกว่ำ 6 เดอืนขึ้นไป
และสำมำรถพบโรคนี้ไดต้ลอดทัง้ปี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กำรแพร่ระบำด : เชื้อสำเหตุโรคสำมำรถอยู่ในเศษซำกพชืที่อยู่ในแปลงอ้อย , 
สปอรป์ลวิไปตำมลมและฝนสปอรบ์นใบออ้ยสำมำรถงอกไดเ้มื่อได้รบัควำมชื้น
บนใบทีเ่พยีงพอ และโรคอำจมกีำรระบำดไดม้ำกในสภำพทีม่คีวำมชื้นสงู ซึง่ใน
ต่ำงประเทศมกีำรรำยงำนว่ำพบโรค นี้สงูสุดในในช่วงฤดหูนำว 

 

ภาพท่ี 2.15 โรคใบจุดวงแหวน 

2.1.8 Drone 
การท างานของโดรน  

Drone หรือ อากาศยานไร้คนขบั สร้างขึ้นจากวตัถุขนาดเบาซ่ึงประกอบดว้ยหลาย
ส่วนเพื่อลดน ้ าหนกัและเพิ่มความคล่องตวัระบบอากาศยานไร้คนขบัมีอยู่สองส่วน คือตวั
โดรนเองและระบบควบคุม ส่วนหัวของอากาศยานไร้คนขบัมีพวกเซ็นเซอร์ต่างๆทั้งหมด
และระบบการบิน ส่วนท่ีเหลือเป็นตวัโดรนท่ีเต็มไปดว้ยระบบเทคโนโลยีเน่ืองจากว่าไม่
ต้องการเ น้ือท่ีส าหรับให้คนอยู่  ว ัตถุ ช้ินส่วนเค ร่ืองยนต์ ท่ีใช้ส าหรับสร้างโดรน
ประกอบดว้ยช้ินส่วนท่ีมีความซับซ้อนสูงมากซ่ึงคอยซับการสั่นสะเทือนเพื่อลดเสียงและ
ท าใหน้ ้าหนกัเบาอีกดว้ย 
ชนิดและขนำดของโดรน 

โดรนมาในเร่ืองของขนาดท่ีหลากหลาย พร้อมกับขนาดใหญ่ท่ีส่วนใหญ่ใช้ใน
ภารกิจทางการทหารอยา่ง เช่น โดรน Predator ต่อมาขนาดท่ีเป็นอากาศยานไร้คนขบัซ่ึงติด
ปีกและตอ้งการทางว่ิงขึ้นสั้น โดรนเหล่าน้ีโดยทัว่ไปแลว้ใชค้รอบคลุมพื้นท่ีกวา้ง ท างาน
ในพื้นท่ีอยา่งเช่น การส ารวจทางสภาพภูมิศาสตร์ หรือ เอาไวไ้ล่สัตวป่์าท่ีลุกล ้าเขา้มา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดรน VTOL 
โดรนขนาดต่อมาเป็นท่ีรู้จักกันในนาม โดรน VTOL (โดรนท่ีขึ้ นในแนวด่ิง) 

ส่วนมากเป็นเฮลิคอปเตอร์ท่ีมีส่ีใบพัด (quadcopters) แต่ไม่ใช่ทั้ งหมด โดรน VTOL 
สามารถบินขึ้น บิน บินอยูก่บัท่ีและบินลงไดใ้นแนวด่ิง  
ต ำแหน่งเรดำร์ และ กำรกลบัฐำน 

โดรนล่าสุดหลายชนิดมี ระบบดาวเทียมน าทางทัว่โลกเป็นคู่ Global Navigational 
Satellite System (GNSS) อย่างเช่น GPS และ GLONASS โดรนสามารถบินได้ทั้งระบบ
ดาวเทียมน าทาง และแบบธรรมดาไม่มีดาวเทียมน าทาง 

การบินโดรนให้มีความแม่นย  าสูงเป็นส่ิงส าคญัในขณะท าการบินและในการใช้
โดรนอย่าง เช่น สร้างแผนท่ีสามมิติ การส ารวจภูมิทัศน์ และ การกู้ภัย  ในขณะท่ี
เฮลิคอปเตอร์ส่ีใบพดัเปิดท างานคร้ังแรก มนัคน้หาและตรวจจบัระบบดาวเทียมน าทาง
ต่างๆทัว่โลก ระบบดาวเทียมน าทางขั้นสูงสุดใช้เทคโนโลยีโครงข่ายดาวเทียม Satellite 
Constellation โดยพื้นฐานแลว้ โครงข่ายดาวเทียมคือกลุ่มของดาวเทียมต่างๆท่ีครอบคลุม
การท างานประสานกันและพร้อมกนัเพื่อให้ครอบคลุมต่อเน่ืองกันเป็นอย่างดี การโคจร
ผา่นหรือครอบคลุมเป็นช่วงเวลาซ่ึงดาวเทียมมองเห็นไดเ้หนือทอ้งฟ้าในทอ้งถ่ินนั้นๆ 

เทคโนโลยเีรดาร์ท่ีอยูใ่นโดรนจะส่งสัญญาณต่อไปยงัจอแสดงผลของเคร่ืองควบคุม
ระยะไกล 

• สัญญาณแรงพอท่ีจะท าให้โดรนดาวเทียมน าทางทั่วโลกถูกจับสัญญาณและโดรนก็
พร้อมท่ีจะบิน 

• จอแสดงต าแหน่งและพิกดัปัจจุบนัของโดรนสัมพนัธ์กบันกับินโดรน 
• บนัทึกจุดฐานปล่อยเพื่อใหบิ้นกลบัฐานในลกัษณะท่ีปลอดภยั  

โดรนรุ่นล่าสุดส่วนใหญ่มี 3 ชนิดท่ีบินกลบัฐานดว้ยโดรนเทคโนโลยดีงัต่อไปน้ี 

• นกับินน าร่องกลบัสู่ฐานดว้ยการกดปุ่ มท่ีเคร่ืองควบคุมระยะไกลหรือในแอพพลิเคชัน่ 
• ระดบัพลงังานต ่าในขณะท่ีอากาศยานไร้คนขบัจะบินกลบัมาสู่ต าแหน่งฐานปล่อยโดย

อตัโนมติั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• สัญญาณขาดหายระหว่างอากาศยานไร้คนขับและเคร่ืองควบคุมระยะไกลพร้อมกับ
อากาศยานไร้คนขบับินกลบัมายงัฐานปล่อยของมนัโดยอตัโนมติั 

อุปกรณ์ควบคุมควำมเสถียร IMU และตัวควบคุมกำรบิน 
อุปกรณ์ความคุมความเสถียร (Gyro stabilization) เป็นหน่ึงในส่วนประกอบซ่ึงท า

ให้โดรนมีความสามารถบินไดน่ิ้มนวล อุปกรณ์ควบคุมความเสถียรมีความจ าเป็นในการ
บินแทบจะทนัทีเพื่อบังคบัการเคล่ือนไหวให้กับโดรน อุปกรณ์ควบคุมความเสถียรให้
ขอ้มูลการน าร่องท่ีส าคญัต่อศูนยก์ลางควบคุมการบิน 

หน่วยวดัความเสถียร IMU ท างานดว้ยการตรวจจบัอตัราเร่งความเร็วในขณะนั้นท่ี
ใชม้าตรวดัความเร็วหน่ึงหรือมากกว่านั้น หน่วยวดัความเสถียรตรวจจบัการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะการหมุนทรงตวัอย่างเช่น เอียง บิดตวัและหันด้วยการใช้อุปกรณ์ควบคุมความ
เสถียร หน่วยวดัความเสถียรบางอย่างรวมไปถึงเคร่ืองวดัความเขม้ขน้สนามแม่เหล็กเพื่อ
ช่วยเทียบก าหนดการน าเส้นทาง 

อุปกรณ์ควบคุมความเสถียรเป็นส่วนประกอบอยู่ในหน่วยวดัความเสถียรและ
หน่วยวดัความเสถียรเป็นส่วนประกอบส าคัญช้ินหน่ึงของตัวควบคุมการบินโดรน ตวั
ควบคุมการบินคือศูนยร์วมสมองของโดรน  
กำรควบคุมมอเตอร์โดรนและกำรออกแบบใบพดั 

มอเตอร์และใบพดัคือโดรนเทคโนโลยีซ่ึงท าให้อากาศยานไร้คนขบัทะยานขึ้นไป
ในอากาศและบินไปในทิศทางใดหรือบินอยู่กบัท่ีก็ได ้ในเฮลิคอปเตอร์ส่ีใบพดั มอเตอร์
และใบพดัท างานเป็นคู่พร้อมกันด้วยมอเตอร์สองอันท่ีใบพดัหมุนตามเข็มนาฬิกาและ
มอเตอร์อีกสองอนัหมุนทวนเขม็นาฬิกา 

มอเตอร์ทั้ งหมดนั้ นรับข้อมูลจากผู ้ควบคุมการบินและตัวควบคุมความเร็ว
อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีอยูใ่นการควบคุมมอเตอร์โดรนเพื่อใหท้ั้งบินอยูก่บัท่ีและบินเคล่ือนท่ีไป 

ค่ำตัวแปรกำรบินบนจอในเวลำจริง 
ท าใหก้ารติดตามการบินในระยะไกลไดใ้นขณะนั้นและมองเห็นในส่ิงท่ีโดรนของ

คุณเห็นอยูใ่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ีของคุณ 
เข็มทิศท่ีอยู่ภำยในและระบบป้องกนัภัย 

อนุญาตให้อากาศยานไร้คนขบัและระบบควบคุมระยะไกลรู้ถึงพิกัดการบินได้
อย่างแม่นย  า การเปรียบเทียบของเข็มทิศตอ้งตั้งไปท่ีฐานปล่อย ฐานปล่อยอยู่ในพิกัดซ่ึง   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดรนจะสามารถกลบัมาไดใ้นกรณีท่ีสัญญาณหายไประหว่างตวัโดรนกบัระบบควบคุม
ระยะไกล น่ีจึงเป็นท่ีรู้จกักนัวา่ ระบบป้องกนัภยั 

เทคโนโลยีโดรนท่ีมองเห็นกำรถ่ำยทอดภำพสด 
FPV หมายถึง ภาพท่ีบุคคลท่ีบงัคบัโดรนมองเห็น และกลอ้งถ่ายภาพเคล่ือนไหว

นั้นถูกติดตั้งอยูใ่นเสาวิทยขุองอากาศยานไร้คนขบัและถ่ายทอดภาพเคล่ือนไหวส่งลงมายงั
นักบินโดรนท่ีอยู่ภาคพื้นดิน นักบินท่ีก าลงับินอากาศยานเหมือนกบัอยู่ในเคร่ืองบินจริง
แทนท่ีจะมองแหงนดูอากาศยานจากภาคพื้นดิน 

FPV ท าให้อากาศยานไร้คนขบับินสูงขึ้นไปเท่าท่ีจะสูงไดแ้ละไกลเท่าท่ีจะไกลได้
ดีกว่ามองจากภาคพื้นดินเสียอีก บุคคลท่ีบงัคบัโดรนท าให้การบินมีความแม่นย  ามากยิง่ขึ้น
โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่ิงกีดขวางต่างๆ รอบๆ มนัยงัท าให้อากาศยานไร้คนขบับินในร่มได้
อย่างง่ายดาย ผ่านป่าและอาคารต่างๆซ่ึงมนัจะเป็นไปไม่ได้ท่ีจะบินจากพิกัดตายตวับน
ภาคพื้นดินแลว้มองดูโดรนขึ้นไปในระยะไกลการเติบโตและพฒันาไปอย่างรวดเร็วของ
สหพันธ์การแข่งขันโดรนจะเป็นไปไม่ได้ เลยหากปราศจากเทคโนโลยีการส่ง
ภาพเคล่ือนไหวสด FPV 

เทคโนโลยี FPV น้ี ใชส้ัญญาณวิทยุเพื่อส่งถ่ายและรับภาพเคล่ือนไหวสด โดรนมี
ระบบรับคล่ืนวิทยุไร้สายหลายสถานีเคร่ืองส่ง FPV ภายในเคร่ืองท่ีมาพร้อมกบัเสาอากาศ 
ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับตวัโดรน ภาครับสัญญาณของภาพเคล่ือนไหวสดสามารถเป็นทั้งอุปกรณ์
ควบคุมระยะไกล คอมพิวเตอร์ แทบ็เลต หรือแมก้ระทัง่โทรศพัทมื์อถือ ภาพเคล่ือนไหวสด
ท่ีถูกส่งเขา้มาสัมพนัธ์กบัความแรงของสัญญาณระหวา่งการควบคุมโดรนภาคพื้นดิน   

เฟิร์มแวร์และพอร์ทผู้ช่วยนักบิน 
ระบบควบคุมการบินท่ีส่ือสารกบัผูช่้วย PC ผ่านทางสายเช่ือมต่อ Micro-USB ส่ิง

น้ีคือองคป์ระกอบของ UAV และยกระดบัเฟิร์มแวร์ของโดรน จะกล่าวไดว้า่โดรนน้ีก็คือว่า
มนัเป็นคอมพิวเตอร์ติดกลอ้งหรือติดเซนเซอร์ท่ีบินไดน้ัน่เอง เหมือนกบัคอมพิวเตอร์ โด
รน ท่ีมีเฟิร์มแวร์ซ่ึงก็คือซอฟตแ์วร์ซ่ึงคอยสั่งองคป์ระกอบทางกายภาพในอากาศยานหรือผู ้
ควบคุมอุปกรณ์ระยะไกล ผูผ้ลิตโดรนรายต่างๆ ปล่อยเฟิร์มแวร์คุณภาพสูงเพื่อแก้ไข
ข้อบกพร่องต่างๆและเพิ่มคุณลักษณะใหม่ต่างๆเข้าไปในอากาศยาน หน่วยควบคุม
สัญญาณระยะไกลหรือซอฟตแ์วร์หากแต่วา่มนัถูกใชเ้พื่อใหบิ้นโดรน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.16 รีโมทควบคุม Drone 
LED อุปกรณ์ชี้วัดกำรบิน 

อุปกรณ์เหล่าน้ีเห็นไดข้า้งหนา้และขา้งหลงัโดรน ขา้งหนา้ของ LED ระบุส่วนหัว
ของโดรน ตวัช้ีวดัการบินของ LED อยูส่่วนหลงัมีไฟสวา่งขึ้นระบุถึงสถานการณ์การบิน
ของโดรน ณ ขณะนั้นในขณะท่ีแบตเตอร่ีการบินถูกเปิด 
ระบบอุปกรณ์ควบคุมสัญญำณระยะไกล UAV 

อุปกรณ์ส่ือสารไร้สายตวัน้ีใชค้ล่ืนวิทยยุา่น 5.8 GHz โดรนและระบบอุปกรณ์
ควบคุมสัญญาณระยะไกลออกมาจากโรงงานเป็นคู่ 
อุปกรณ์รับสัญญำณระยะไกล UAV 

เทคโนโลยภีาครับสัญญาณคล่ืนยา่น 5.8 GHz ปุ่ มเช่ือมต่ออยูใ่ต ้UAV 
เทคโนโลยีขยำยพสัิย UAV 

อุปกรณ์การส่ือสารไร้สายตวัน้ีซ่ึงท างานดว้ยคลื่นวิทยยุา่น 2.4 GHz คล่ืนยา่นน้ีใช้
ขยายพิสัยการส่ือสารระหวา่งโทรศพัทมื์อถือหรือแทบ็เลต็และโดรนอยูใ่นพื้นท่ีเปิดโดยไม่
มีส่ิงกีดขวาง 

ระยะรับส่งสัญญาณไดไ้กลถึง 700 เมตร ส่วนต่อขยายพิสัยแต่ละส่วนมีท่ีอยู ่MAC 
และช่ือเครือข่าย (SSID) เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดรนรุ่นล่าสุดบางรุ่นท่ีแกะออกจากกล่องสามารถบินไดโ้ดยใชพ้ิสัยการบินไกล
ถึง 4.3 ไมล ์(7กิโลเมตร) ผลิตภณัฑต์่อขยายพิสัยการบินอยา่งเช่น FPV เป็นท่ีนิยมมากซ่ึง
สามารถต่อขยายพิสัยการบินไดไ้กลขึ้นอีก 
คุณลกัษณะแอพพลเิคช่ันโทรศัพท์มือถือท ำหน้ำท่ีสถำนีภำคพื้นดิน 

ปัจจุบันน้ีโดรนต่างๆ สามารถบินได้ด้วยอุปกรณ์ควบคุมระยะไกลหรือจาก
แอพพลิเคชัน่โทรศพัท์มือถือซ่ึงสามารถดาวน์โหลดไดจ้าก Google Play หรือ จาก Apple 
Store. แอพพลิเคชั่นน้ีท าหน้าท่ีควบคุมโดรนเต็มประสิทธิภาพ ผูผ้ลิตแต่ละรายจะมี
แอพพลิเคชัน่เป็นของตวัเอง 

กล้องประสิทธิภำพสูง 
ผูผ้ลิตจ านวนมาก ในปัจจุบนัน้ีน าเอากลอ้งซ่ึงสามารถถ่ายภาพเคล่ือนไหวใน

ระบบ 4k และสามารถถ่ายภาพน่ิงไดถึ้ง 12 เมกะพิกเซล 
โดรนรุ่นแรกๆหลายรุ่นใชก้ลอ้งไม่เหมาะกบัการถ่ายภาพทางอากาศ 

ภาพเคล่ือนไหวทางอากาศเหล่าน้ีไดภ้าพเพี้ยนเพราะเป็นเลนส์มุมกวา้ง 
 

ตัวยึดกล้องและตัวควบคุมควำมเอยีง 

เทคโนโลยตีวัยดึกลอ้งมีความส าคญัต่อการจบัภาพทางอากาศ ฟิลม์ หรือ ภาพสาม
มิติใหมี้คุณภาพ ตวัยดึคอยป้องกนัไม่ใหก้ลอ้งสั่นสะเทือนอนัเกิดจากตวัโดรน ตวัยดึกลอ้ง
ยงัสามารถท าใหคุ้ณเอียงกลอ้งไดใ้นขณะท่ีท าการบิน สร้างมุมต่างๆพิเศษเฉพาะ หลายๆ
รุ่นมีตวัยดึกลอ้งใหมี้ความเสถียรสามแกนพร้อมกบัวิธีการท างานสองแบบคือ แบบ Non-
FPV และ FPV 

โดยปฏิบติัแลว้โดรนรุ่นล่าสุดทั้งหมดมีทั้งตวัยดึกลอ้งและกลอ้งเขา้ไวด้ว้ยกนัอยู่
แลว้  
ชุดเคร่ืองมือกนัตก 

ช่วยใหรั้กษาสมดุลและกลอ้งท่ีติดอยูก่บัอากาศยานไร้คนขบั 
เทคโนโลยีระบบปฏิบัติกำรในโดรน 

อากาศยานไร้คนขบัส่วนใหญ่ใช้วินโดว์ระบบ Linux มากกว่าระบบ Microsoft 
มูลนิธิ Linux มีโครงการปล่อยโครงการในปีค.ศ. 2014 เรียกโครงการน้ีวา่โครงการรหัสโด
รน (Dronecode project). 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



28 
 

 

 

โครงการ รหัสโดรนเป็นแบบแหล่งขอ้มูลเปิด โครงการความร่วมมือซ่ึงผนวก
ขอ้มูลท่ีมีอยู่และแหล่งขอ้มูลเปิดในอนาคตในโครงการอากาศยานไร้คนขบัต่างๆเขา้ไว้
ดว้ยกนัภายใตโ้ครงสร้างไม่หวงัผลประโยชน์ท่ีบริหารจดัการโดยมูลนิธิ Linux ผลท่ีไดเ้ป็น
ของส่วนรวม แบ่งปันพื้นท่ีแหล่งขอ้มูลเปิดเพื่ออากาศยานไร้คนขบั (UAV) 
ระบบกำรบินอจัฉริยะ 

โดรนรุ่นล่าสุดต่างๆเหล่าน้ีมีตวัควบคุมการบินอจัฉริยะและในโหมด Follow Me, 
ใช้งานการติดตาม จุดหมายท่ีถูกก าหนด บินกลบัฐานและอ่ืนๆอีกมากมาย มีรูปแบบการ
บินอจัฉริยะดงัต่อไปน้ี: 

• Active Track ใชบิ้นตามคนไดโ้ดยอตัโนมติั (ขอ้มูลส่วนตวั, ส่องสวา่ง
เฉพาะจุด, บินวน 

• Draw Waypoints วาดจุดหมายท่ีก าหนด 
• TapFly แตะหนา้จอให้โดรนบินไปตรงจุดหมายท่ีตอ้งการ 
• Terrain Follow Mode บินเกาะพื้นไม่วา่พื้นสูงต ่าจะท าการปรับระดบัสูงต ่า

ตามพื้นดินโดยอตัโนมติั 
• Tripod Mode ท าให้โดรนบินอยูก่บัท่ี ไปทางซา้ย ขวา หมุนตวั ลกัษณะการ

บินจะชา้กวา่ปกติ 
• Gesture Mode บินโดรนโดยใชส้ัญลกัษณ์มือออกค าสั่ง 
• S-Mode (Sport) ควบคุมเสถียรภาพแบบอิเลก็ทรอนิกส์ 
• P-Mode (Position) บินรักษาต าแหน่ง 
• A-Mode (Altitude) บินก าหนดความสูง 
• Beginner Mode โหมดส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ 
• Course Lock เพื่อเล่นกบัมุมกลอ้งตามใจเรา 
• Home Lock ควบคุมการบินโดยไม่ค  านึงถึงดา้นหนา้ของตวัล า (Headless) 

เปล่ียนทิศทางการควบคุมให้ประสานกบัจุดขึ้นบิน 
• Obstacle Avoidance หลบหลีกส่ิงกีดขวาง 
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2.2งำนวิจัยที่เกีย่วข้อง 
2.2.1 Using Deep Learning for Image-Based Plant Disease Detection 
 โรคพืชเป็นภยัท่ีส าคญัต่อความปลอดภยัของอาหาร แต่การท่ีจะระบุโรคไดอ้ย่างรวดเร็ว
นั้น ยงัคงเป็นเร่ืองยากในหลาย ๆ ส่วนของโลก เน่ืองจากขาดส่ิงท่ีจ าเป็นในโครงสร้างพื้นฐาน 

โดยทั้งการแพร่หลายของสมาร์ทโฟนทัว่โลกและความกา้วหนา้ของคอมพิวเตอร์ท่ีเกิดขึ้น
นั้นไดจ้ากการเรียนรู้เชิงลึก(Deep Learning) และไดปู้ทางไปสู่ การวินิจฉัยโรคโดยใชส้มาร์ทโฟน 
ใช้ชุดขอ้มูลสาธารณะภาพของใบพืชท่ีเป็นโรคและใบพืชท่ีมีสุขภาพดีท่ีถูกเก็บรวบรวมภายไว ้
จ านวน 54,306 ภาพ โดยได้ท าการฝึกโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural 
Network (CNN)) ให้สามารถระบุพนัธุ์พืช 14 ชนิดและ 26 โรค (หรือท่ีไม่ระบุในข้างต้น) โดย
แบบจ าลองท่ีผา่นการฝึกแลว้นั้นจะมีความแม่นย  าถึง 99.35% ในชุดทดสอบแบบ Held-out ซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นถึงความเป็นไปไดข้องแนวทางน้ี  

โดยรวมแลว้แนวทางของการฝึกรูปแบบการเรียนรู้เชิงลึก(Deep learning model) โดยเพิ่ม
ชุดข้อมูลรูปภาพท่ีเป็นสาธารณะ แสดงให้เห็นแนวทางท่ีชัดเจนในการวินิจฉัยโรคพืชโดยใช้
สมาร์ทโฟนในอตัราส่วนท่ีใหญ่ขึ้น 

 2.2.1.1. Method 
   1) Dataset description 

ไดท้ าการวิเคราะห์ภาพของใบพืช 54,306 ภาพ แบ่งเป็น 38 หมวดหมู่ โดยแต่ละหมวดหมู่
ก  าหนดให ้มีแต่ละโรคของพืช และไดน้ ามาใชใ้นการวิเคราะห์โรคพืชจากรูปของใบพืชให้   
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ภาพท่ี 2.17 ตวัอยา่ง Dataset 

 
รูปท่ี 1 แสดงตวัอยา่งของแต่ละคู่จากทุกคู่โรคพืชจาก ชุดขอ้มูล “PlantVillage” ในแนวทางทั้งหมด
ท่ีอธิบายไวใ้นบทความน้ี เราปรับขนาดภาพเป็น 256 × 256 พิกเซลและไดด้ าเนินการทั้งการเพิ่ม

ประสิทธิภาพแบบจ าลองและการคาดการณ์ดว้ยรูปภาพเหล่าน้ีท่ีผา่นการปรับขนาดมาแลว้ 
 
   2) Measurement of Performance 
 เพื่อให้เข้าใจว่าแนวทางของเราจะด าเนินการอย่างไรกับข้อมูลใหม่ และติดตามว่า
แนวทางใดของเรา overfitting โดยเราไดท้ าการทดลองทั้งหมด ในช่วงของ “train-test set split” คือ 
80–20 (80% ของชุดขอ้มูลทั้งหมดใช้ส าหรับการ train และ 20% ส าหรับการ test), 60–40 (60% 
ของทั้งหมดชุดขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับการ train และ 40% ส าหรับการ test), 50–50 (50% ของชุดขอ้มูล
ทั้งหมดท่ีใช้ส าหรับการ train และ 50% ส าหรับการ test), 40–60(40% ของชุดขอ้มูลทั้งหมดท่ีใช้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรับการ train และ 60% ส าหรับการ test) และสุดทา้ย 20–80 (20% ของชุดขอ้มูลทั้งหมดท่ีใช้
ส าหรับการ trainและ 80% ส าหรับการ test) 
 แต่ในชุดขอ้มูลนั้นมีรูปท่ีเป็นรูปใบพืชใบเดียวกันซ ้ ากันอยู่ เน่ืองจากน ามาจากหลาย
แหล่ง และเราไดท้ าการ Mapping  แต่ละกรณีเป็นจ านวน 41,112 รูป จาก 54,306 รูป และในขณะท่ี
ท าการ test เราตอ้งท าใหแ้น่ใจวา่ รูปของใบท่ีเหมือนกนัน้ี อยูท่ ั้งใน training set และ testing set โดย
ในทุก ๆ การทดลอง จะท าการค านวณ ค่าเฉล่ีย precision, ค่าเฉล่ีย recall, ค่าเฉล่ีย F1 score รวมไป
ถึงความแม่นย  าโดยรวมตลอดช่วงเวลาของการ train เป็นระยะ ๆ(เม่ือจบแต่ละ case)  
 โดยเราจะใชค้่าเฉล่ียของ F1 score ส าหรับการเปรียบเทียบผลลพัธ์ จากทั้งหมดของการ
ทดลองท่ีแตกต่างกนั 
  3) Approach 
 1. Choice of deep learning architecture: AlexNet, GoogLeNet.  
 2. Choice of training mechanism: Transfer Learning, Training from Scratch.  
 3. Choice of dataset type: Color, Gray scale, Leaf Segmented.  
 4. Choice of training-testing set distribution: Train: 80%, Test: 20%, Train: 60%, Test: 
40%, Train: 50%, Test: 50%, Train: 40%, Test: 60%, Train: 20%, Test: 80%. 
 
  4) Results 
 เร่ิมแรก เราสังเกตว่า ในชุดขอ้มูลท่ีประกอบไปดว้ย 38 หมวดหมู่น้ี การเดาสุ่มมีความ
แม่นย  าเฉล่ียเพียง 2.63% เท่านั้น ในการก าหนดค่าการทดลองทั้งหมดของเรา ซ่ึงรวมถึงการแสดง
ภาพสามภาพ ความแม่นย  าโดยรวมท่ีเราได ้จากการทดสอบชุดขอ้มูล “PlantVilage” อยูในช่วงประ
มาน 85.53%  
(ในกรณี AlexNet::TrainingFromScratch::GrayScale::80–20) ถึง 99.34% 
(ในกรณี GoogLe::TransferLearning::Color::80-20) 
  
จากตารางท่ี 1 แสดงถึงค่าเฉล่ียของ F1 scores, ค่าเฉล่ีย precision, ค่าเฉล่ีย recall และความแม่นย  า
โดยรวมของการทดลองทั้ งหมด โดยท่ีการทดลองทั้งหมดมี 30 กรณี และค่อย ๆเพิ่มมาอย่าง
สม ่าเสมอจนเกือบมาบรรจบกนั 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงถึงค่าเฉล่ียของ F1 scores, ค่าเฉล่ีย precision, ค่าเฉล่ีย recall และ
ความแม่นย  า 

 

2.3 เคร่ืองมือท่ีเกีย่วข้อง 
2.3.1 Visual Studio Code 

เป็นโปรแกรมพฒันาและแก้ไขแบบโอเพนซอร์ส  (Open source) เพื่อใช้ส าหรับพฒันา

โปรแกรมท่ีตอ้งการใชง้านขา้มแพลตฟอร์ม พฒันาโดยบริษทัไมโครซอฟต ์(Microsoft)  ใชบ้น

ระบบปฎิบติัการแมค (macOS) ระบบปฎิบติัการลีนุกซ์ (Linux)  และระบบปฏิบติัการวินโดวส์ 

(Windows) สามารถเช่ือมต่อกบั Git มีฟังกช์นัการท างาน commit, push, pull เป็นตน้ สนบัสนุน

ทั้งภาษา JavaScript, TypeScript, Node.js  มีเคร่ืองมีส่วนขยายต่างๆท่ีผูใ้ช้สามารถเลือกติดตั้ง

ได ้เช่น ภาษา C++ , C#, Java, Python เป็นตน้ 
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2.3.2 Pandas 
เป็นไลบรารี  ในภาษาไพทอน (Python) ใช้ในการจัดเการข้อมูลในกระบวนการเรียนรู้ของเคร่ือง 

โครงสร้างขอ้มูลหลกัเป็นรูปแบบตาราง (data frame) สามารถจดัเก็บและจดัการขอ้มูลแบบตารางในแถวของ

การสังเกตและคอลมัน์ของตวัแปร 

2.3.3 Numpy 
เป็นไลบรารี ในภาษาไพทอน (Python) ท่ีใชใ้นการค านวนทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงภายในถูกเขียนดว้ยภาษา C 

จึงท างานไดเ้ร็วและมีประสิทธิภาพ โดย NumPy มีความสามารถในการจดัการกบัอาเรยห์ลายมิติและข้อมูล

แบบเมทริกซ์ ส าหรับขั้นตอนการจดัเตรียมขอ้มูในกระบวนการเรียนรู้ของเคร่ือง 

2.3.4 Scikit-learn 
เป็นไลบรารี ในภาษาไพทอน (Python) แบบโอเพนซอร์ส (Open souse)  ส าหรับการพฒันาโปรแกรมโดยใช้

การเรียนรู้ของเคร่ือง มีอลักอริธึมการจดัหมวดหมู่การถดถอยและการจดักลุ่มท่ีหลากหลาย การแบง่กลุ่ม

ขอ้มูล ส าหรับขั้นตอนการฝึกฝนโมเดลดว้ยชุดขอ้มูลในกระบวนการเรียนรู้ของเคร่ือง 
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บทที ่3 

กำรออกแบบและพฒันำ 

 
3.1 ออกแบบรูปแบบกำรท ำงำนของระบบโดยภำพรวม 

 
ภาพท่ี 3.1 การท างานของระบบโดยรวม  

3.2 ออกแบบและพฒันำโมเดลส ำหรับกำรเรียนรู้และจ ำแนกโรคที่เกดิขึน้ในใบอ้อย 
 3.2.1 เกบ็รวบรวมข้อมูล 
 เกบ็รวบรวมขอ้มูลจำกกรมวชิำกำรเกษตร, ศูนยว์จิยัพชืไร่นครสวรรคแ์ละศูนยว์จิยัพชื
ไร่สุพรรณบุร ีโดยประกอบไปดว้ยขอ้มูลรูปภำพของโรคทีเ่กดิในออ้ย ซึ่งแยกเป็นโฟลเดอรข์อง
แต่ละโรคไว ้ 

 3.2.2 จัดเตรียมชุดข้อมูล 

  3.2.2.1 ท ำกำรแยกข้อมูลออกเป็น 3 คลำส ที่สนใจ 
   1) White Leaf disease (โรคใบขำว) 
   2) Narrow Brown Spot disease (โรคใบขดีสนี ้ำตำล) 
   3) Ring Spot disease (โรคใบจุดวงแหวน) 
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ภาพท่ี 3.2 ตวัอย่างรูปโรคในใบออ้ยแยกตามคลาส   

  3.2.2.2 แก้ไขช่ือรูปและโฟลเดอร์เป็นภำษำองักฤษตำมคลำส  
   เนื่องจำกภำษำ Python ไม่รองรบัภำษำไทย จงึท ำกำรเปลี่ยนชื่อไฟล์
และโฟลเดอรเ์ป็นภำษำองักฤษ โดยเปลีย่นชื่อเป็นชื่อโฟลเดอรต์ำมคลำสและชื่อไฟลท์ีไ่ม่ซ ้ำกนั 
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ภาพท่ี 3.3 ตวัอย่างการแกไ้ขช่ือโฟลเดอร์ตามคลาส 

 

 
ภาพท่ี 3.4 ตวัอย่างการแกไ้ขช่ือไฟล์ภายในโฟลเดอร์ 
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  3.2.2.3 คัดกรองรูปภำพ 
   โดยเป็นรูปที่มเีค้ำโครงของต้นอ้อยหรอืใบอ้อยที่ชดัเจน และมคีวำม
เกีย่วขอ้งกบัโรคนัน้ ๆ ตำมคลำส 

 
ภาพท่ี 3.5 ตวัอย่างรูปภาพท่ีถูกคดัออกเน่ืองความคมชดัและแสงภายในภาพ  

 
ภาพท่ี 3.6 ตวัอย่างรูปภาพท่ีถูกน าไปใช้ในการเทรนหรือทดสอบ  
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  3.2.2.4 แบ่งรูปท่ีมีควำมซ ้ำซ้อนของต้นอ้อยหรือใบอ้อยออกจำกกนั 
   เนื่องจำกบำงรูปมตี้นออ้ยหรอืใบออ้ยที่มจี ำนวนมำก เพื่อใหไ้ดจ้ ำนวน 
Dataset ทีเ่พยีงพอต่อกำรพฒันำโมเดล จงึตอ้งแยกรปูออกจำกกนั 

 

 
ภาพท่ี 3.7 ตวัอย่างรูปโรคใบขาวท่ีมีความซ ้าซ้อน 

 
 3.2.3 พฒันำโมเดล 

  3.2.3.1 กำรเลือกใช้โมเดล 
   เนื่องจำกจ ำเป็นตอ้งแยกประเภทของโรคทีเ่กดิขึน้ในออ้ยจงึจ ำเป็นต้อง
ใช ้Model แบบ Supervisor โดยกำร Classification ดงันี้ 

1) Model CNN (อำ้งองิจำกงำนวจิยั “Using Deep Learning for 
Image-Based Plant Disease Detection” จำก “Frontiers in Plant 
Science” โดย Sharada P-Mohanty, DavidP.Hughes, 
andMarcelSalathé) 

   2) Model Random Forest  
   เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธิภำพในกำรท ำนำยผลและเลอืกใช้โมเดลใน
กำรท ำนำยผลจำกทัง้สองโมเดล จงึเน้นวเิครำะหไ์ปทีค่่ำ Accuracy, Precision และ Recall ทีไ่ด้
ในแต่ละโมเดล 

  3.2.3.2 กำรแบ่งชุดข้อมูลในกำรสอนและทดสอบโมเดล  
   แบ่งข้อมูลตำมสดัส่วน ชุดสอน:ชุดทดสอบ แบบ 80:20 โดยชุดสอน
แบ่งเป็น ชุดขอ้มลูสอน:ชุดขอ้มลู Validation แบบ 90:10 (10-Fold) 
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3.2.3.3 กำรเลือกคุณลกัษณะ (Features) 
   1) สีขาวในใบ 
   2) สีน ้าตาลในใบ 
   3) จุดภายในใบ 
   4) ลกัษณะเป็นวงภายในใบ 
   5) ลกัษณะเป็นเส้นภายในใบ 
  3.2.3.4 กำรแปลงขนำดรูปภำพ 

ก่อนน า dataset เขา้ไปสอนโมเดลตอ้งท าการแปลงขนาดรูปภาพให้อยูใ่น
ขนาดเดียวกัน และอีกเหตุผลท่ีตอ้งแปลงขนาดรูปภาพคือ เพื่อความเร็วในการ
สร้างโมเดลยิ่งขนาดภาพใหญ่ การสร้างโมเดลก็นานตามด้วย แต่ถ้าขนาดเล็ก
เกินไปอาจท าใหโ้มเดลท านายผลไดไ้ม่ดี 

ซ่ึงขนาดท่ีเลือกคือ 256x256 พิกเซล (อา้งอิงจากงานวิจยั “Deep Neural 
Networks Based Recognition of Plant Diseases by Leaf Image Classification” จาก 
“Department of Industrial Engineering and Management, Faculty of Technical 
Sciences, University of Novi Sad”) 
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3.3 ออกแบบและพฒันำระบบโดรนบินอตัโนมัติ 
 3.3.1 ออกแบบกำรท ำงำนโดยรวมของโดรน 
  1) ก ำหนดพกิดัและขนำดของพืน้ทีใ่นกำรส ำรวจ 
  2) ก ำหนดใหโ้ดรนบนิเป็นรปูตวั S เพือ่ใหค้ลอบคลุมพืน้ทีท่ ัง้หมด 
  3) ก ำหนดพกิดัฐำนเพื่อใหโ้ดรนกลบัมำเมื่อแบตเตอรีใ่กลห้มด หรอืกำรส ำรวจ
เสรจ็สิน้ 
  4) ก ำหนดช่วงเวลำในกำรถ่ำยรปูและสง่มำทีเ่ครื่องเซฟิเวอร์ 

 
 

 
ภาพท่ี 3.8 Flowchart การท างานโดยรวมของโดรน 

 
 จาก Flowchart การท างานของ  Drone ขา้งตน้ มีขั้นตอนการท างาน คือ เร่ิมจาก User จะท า
การตั้งค่าขนาดของไร่ออ้ย, จุดต่างๆท่ีตอ้งการบินไป, จุดท่ีเป็นฐาน และความท่ีของการถ่ายรูปทุกๆ 
ก่ีวินาที แลว้จึงน า Drone ไปบินส ารวจและถ่ายรูปตามเง่ือนไข ดงัน้ี หากยงัมีแบตเตอร่ีและยงั
ส ารวจไม่เสร็จส้ินใหส้ ารวจต่อไป แต่ถา้หากส ารวจยงัไม่ส าเร็จหรือแบตเตอร่ีต ่าใหบิ้นกลบัฐาน
ทนัที 
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3.4 ออกแบบและพฒันำระบบโดรนส ำรวจและวิเครำะห์โรคอ้อยด้วยระบบ
ปัญญำประดิษฐ์ 
 3.4.1 Use Case Diagram 

 

 
ภาพท่ี 3.9 Use Case Diagram การท างานของระบบ 
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จาก  Use Case Diagram ขา้งตน้  
- User คือ เกษตรกร, นกัวิจยั, ผูพ้ฒันาระบบ หรือ ผูค้นทัว่ไปท่ีสนใจ 
- โดย User  จะสามารถ น า Drone ไปบินส ารวจเพื่อท่ีจะถ่ายภาพ แลว้จึงน าภาพนั้นมา

เพื่อวิเคราะห์วา่ ใบออ้ยในภาพท่ีถ่ายมานั้น เป็นโรคใบขาว, ใบจุดวงแหวน, ใบขีดสี
น ้าตาล หรือ ไม่ไดเ้ป็นโรคท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 

- ระบบ AI จะประกอบดว้ย Cleansing ขอ้มูลท่ีไดม้า Training ขอ้มูลท่ีถูกการ Cleansing 
เรียบร้อยแลว้ หลงัจากนั้นเราจะได ้Model ของ AI ในการวิเคราะห์โรคออ้ย 

3.5 ลงพ้ืนเพ่ือเกบ็ข้อมูลส ำหรับ Test set และ Train set 
  3.5.1 การเก็บขอ้มูลดว้ยการถ่ายภาพจากโดรน 
   กำรถ่ำยภำพดว้ยโดรนจะมคีวำมสัน่สะเทอืนของภำพ และ ควำมคมชดั
น้อยลงท ำใหภ้ำพทีไ่ดม้ำจะมคีวำมคมชดัน้อยกว่ำแบบอื่น โดยมตีวัอย่ำงภำพดงันี้ 

 
ภาพท่ี 3.10 ตวัอยา่งภาพถ่ายจากโดรนภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 3.11 ตวัอยา่งภาพถ่ายจากโดรนภาพท่ี 2 

  3.5.2 การเก็บขอ้มูลดว้ยการถ่ายภาพจากกลอ้ง DSLR 
   กำรถ่ำยภำพดว้ยกลอ้ง DSLR จะมคีวำมคมชดัอย่ำงมำกรวมถงึชนิด
ของภำพรำยละเอยีดต่ำงๆจะมรีำยละเอยีดอย่ำงชดัเจน โดยมตีวัอย่ำงภำพดงันี้ 
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ภาพท่ี 3.13 ตวัอยา่งภาพถ่ายจากกลอ้ง DSLR ภาพท่ี 2 

  3.5.3 การเก็บขอ้มูลดว้ยการถ่ายภาพจากโทรศพัทม์ุมสูง 
การถ่ายภาพดว้ยโทรศพัทจ์ากมุมสูงจะมีลกัษณะคลา้ยกลบัโดรนแต่จะไม่มีลมปะทะกบัใบออ้ยท า
ใหภ้าพคมชดัและน่ิง โดยมีตวัอยา่งภาพดงัน้ี 

 
ภาพท่ี 3.14 ตวัอยา่งภาพถ่ายจากโทรศพัทภ์าพท่ี 1 
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ภาพท่ี 3.15 ตวัอยา่งภาพถ่ายจากโทรศพัทภ์าพท่ี 2 

3.6 พฒันำ Applications ส ำหรับกำรรับภำพเข้ำไปเพ่ือนท ำกำรประมวลผลและแสดงผล
ออกมำ 
 ระบบของ Application ประกอบไปดว้ย 

1) กำรแสดงขอ้มลูสรุปผลหรอืหน้ำภำพรวม 

2) กำรแสดงผลกำรวเิครำะห์ 
3) กำรอพัโหลดภำพและแสดงผลลพัธ ์

4) กำรแสดงประวตักิำรวเิครำะห ์

3.6.1 การแสดงขอ้มูลสรุปผล 
แสดงขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง ค่ำเฉลีย่ Accuracy จ ำนวนทีว่เิครำะหแ์ละ Timeline 
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ภำพที ่3.16 ภำพแอพพลเิคชัน่หน้ำผลสรุปรวม 

3.6.2 การแสดงผลวิเคราะห์ และ การแสดงประวติั 
แสดงขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง Analysis Logs ออกมำรวมถงึบอกว่ำเป็นโรคอะไรเขำ้ค่ำยกี่เปอ
เซน็ต ์รวมถงึดสำมำรถดูประวตัวิ่ำเรำเคยอพัโหลดภำพและวเิครำะห์ 

 
ภำพที ่3.17 ภำพแอพพลเิคชัน่ผลวเิครำะห ์และ กำรแสดงประวตั ิ

3.6.3 การอพัโหลดภาพและผลการวิเคราะห์ 
 ผูใ้ชง้ำนสำมำรถเลอืกเพิม่รูปภำพไดจ้ำกหน้ำ Analysis และเมื่อเพิม่รปูภำพตำมทีเ่รำ
เขำ้ไปจะสำมำรถวเิครำะหผ์ลออกมำไดว้่ำเป็นโรคอะไร 
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ภำพที ่3.18 ภำพแอพพลเิคชัน่หลงัจำกอพัโหลดภำพและไดผ้ลวเิครำะหม์ำ 
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บทที ่4 

ผลกำรทดลอง 

 
 โครงงานโดรนส ารวจและวิเคราะห์โรคออ้ยดว้ยระบบปัญญาประดิษฐ์ ทางผูจ้ดัท าไดท้ า
การทดลอง และศึกษาขอ้จ ากดั 
 4.1 การศึกษาขอ้จ ากดัของโดรน 
 4.2 พฒันาโมเดลส าหรับวิเคราะห์โรคออ้ย 
 4.3 ลงพื้นเพื่อเก็บขอ้มูลส าหรับเป็นขอ้มูล Test set และ Train set 
 4.4 พฒันา Applications ส าหรับการรับภาพเขา้ไปเพื่อนท าการประมวลผลและแสดงผล 
ออกมา 

รายละเอียดแต่ละหวัขอ้มีดงัต่อไปน้ี 

4.1 ศึกษำข้อจ ำกดัของโดรน 

จากการเปรียบโดรนภายในงบประมาณของทางผูจ้ดัท าจึงไดโ้ดรนท่ีมีขอ้จ ากดั
ดงัน้ี 

1) ปริมาณแบตเตอร์ร่ี 2200 mAh 

2) ระยะเวลาการใชง้าน 22-25 นาที 

3) ระยะการควบคุม 1 กิโลเมตร 

4) การถ่ายภาพความละเอียดไม่ต ่ากวา่ 1080 p (Full HD) 

5) ตอ้งเช่ือมกบั Monitor ซ่ึงเป็นโทรศพัทเ์น่ืองจากไม่มีจอแสดงผล 

6) ทุกคร้ังก่อนใชง้านตอ้งมีกาใช ้Gyro sensors ตรวจจบัรอบ ๆ โดรน 

7) การส่งภาพจากโดรนจะถูกเก็บไวภ้ายในโทรศพัทท่ี์เช่ือมต่อเป็น Monitor 

ของโดรน 

8) การบินถ่ายภาพของออ้ยจะตอ้งยนิสูงไม่ต ่ากวา่ ระดบัความสูงของตน้ออ้ย 

ซ่ึงโดยทัว่ไปจะอยูป่ระมาณ 3 เมตร 
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4.2 พฒันำโมเดลส ำหรับวิเครำะห์โรคอ้อย 

  4.2.1 Data Cleansing 
  เราไดรั้บขอ้มูล Dataset จากทางศูนยว์ิจยัพืชไร่ สุพรรณบุรี โดยไดรั้บเป็น
รูปภาพท่ีถูกแบ่งแยกตามชนิดของโรคออ้ยเรียบร้อยแลว้ โดยถูกแบ่งเป็น 3 โรคท่ีทาง
ผูจ้ดัท าสนใจดงัน้ี 
 
  1) โรคใบขาวจ านวน 164 รูป 
  2) โรคใบขีดสีน ้าตาล 112 รูป 
  3) โรคใบจุดวงแหวน 71 รูป 
หลงัจากนั้นเราไดท้ าการ Cleansing Data ดว้ยวิธีการ Discard ภาพท่ีไม่สามารถใชง้านได้
และไดท้ าการ Resizing  รูปภาพ 

ภาพท่ี 4.1 ตวัอยา่งภาพ Dataset หลงัจากการท า Cleansing 

  4.2.2 Feature Selections 
ทดลองโดยใช ้Hidden Layer ของ Convolution Neural Network ในการ

หา Feature ท่ีเก่ียวขอ้งกนัในแต่ละคลาส เพื่อน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั 
Feature ท่ีก าหนดไวใ้นบทท่ี 3 

  4.2.3 Classifier 
   จ ำแนกได ้3 คลำส โดยแบ่งตำมโรคทีส่นใจไดด้งันี้ 
   1) white_leaf_disease  
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   2) narrow_brown_spot_disease  
   3) ring_spot_disease  

  4.2.4 Model Training 

สอนโดยใช ้Convolutional Neural Network (CNN) เนื่องจำกตอ้งกำร
จ ำแนกขอ้มลูรปูภำพออกเป็นคลำสต่ำง ๆ ซึง่โมเดลดงักล่ำวสำมำรถจ ำแนกได้
ด ีและงำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งนัน้ใช ้Convolutional Neural Network (CNN) 
ทัง้หมด 

ท ำกำรสรำ้งโมเดลโดยใช ้3 Hidden Layer โดยแต่ละ Hidden Layer 
ใช ้Kernel ขนำด 3x3 และม ีMax Pooling Layer เชื่อมระหว่ำง Hidden Layer 
สว่นค่ำ Filter ของแต่ละ Hidden Layer และ Fully Connected นัน้ไดท้ดลอง
ปรบัโดยใชค้่ำทีอ่ยู่ในระบบเลขฐำนสอง และใช ้Fully Connected ที ่Layer 
สุดทำ้ยเป็น 3 เพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธอ์อกมำเป็น 3 คลำส ในกำรทดลองแต่ละครัง้ตัง้
ค่ำ  Epoch ไวท้ี ่20 รอบ โดยท ำกำรทดลองดงันี้ 

1) ใช ้Filter Hidden Layer 64, 32, 16 และ Fully Connected 64 
 

 
ภาพท่ี 4.1 กราฟแสดงค่า Accuracy ของการสอนในการทดลองท่ี 1 
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 precision recall F1-score support 
white_leaf_disease 0.62 0.84 0.72 45 

narrow_brown_spot_disease 1.00 0.02 0.04 45 
ring_spot_disease 0.60 0.98 0.75 45 

Accuracy   0.61 135 
Macro avg 0.74 0.61 0.50 135 

Weighted avg 0.74 0.61 0.50 135 
ตารางท่ี 4.1 Confusion Matrix การทดลองท่ี 1 

 
2) ใช ้Filter Hidden Layer 128, 64, 32 และ Fully Connected 128 
 

 
ภาพท่ี 4.2 กราฟแสดงค่า Accuracy ของการสอนในการทดลองท่ี 2 

 precision recall F1-score support 
white_leaf_disease 0.60 0.89 0.71 45 

narrow_brown_spot_disease 1.00 0.11 0.20 45 
ring_spot_disease 0.70 0.98 0.81 45 

Accuracy   0.66 135 
Macro avg 0.77 0.61 0.58 135 

Weighted avg 0.77 0.61 0.58 135 
ตารางท่ี 4.2 Confusion Matrix การทดลองท่ี 2 
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3) ใช ้Filter Hidden Layer 128, 64, 64 และ Fully Connected 128 
 

 
ภาพท่ี 4.3 กราฟแสดงค่า Accuracy ของการสอนในการทดลองท่ี 3 

 
 precision recall F1-score support 

white_leaf_disease 0.62 0.89 0.73 45 
narrow_brown_spot_disease 0.86 0.13 0.23 45 

ring_spot_disease 0.69 0.98 0.81 45 
Accuracy   0.67 135 
Macro avg 0.72 0.67 0.59 135 

Weighted avg 0.72 0.67 0.59 135 
ตารางท่ี 4.3 Confusion Matrix การทดลองท่ี 3 
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บทที ่5 

สรุปผลกำรด ำเนินงำน 
โครงงานโดรนส ารวจและวิเคราะห์โรคออ้ยดว้ยระบบปัญญาประดิษฐ์ทางผูจ้ดัท าไดท้ า

สรุป ดงัต่อไปน้ี 
5.1 สรุปผลของโครงงาน 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
5.3 แนวทางการพฒันาต่อ 

5.1 สรุปผลของโครงงำน 
5.1.1 ประเมินผลโมเดล 

 จากการทดลองฝึกฝนโมเดลการวิเคราะห์รูปภาพโดยสามารถใหก้ารจ าแนกของโรคไดโ้ดย
ดูจาก Feature คือ   

1) สีขาวในใบ 
   2) สีน ้าตาลในใบ 
   3) จุดภายในใบ 
   4) ลกัษณะเป็นวงภายในใบ 
   5) ลกัษณะเป็นเส้นภายในใบ 
 การวิเคราะห์โรคใบขาว ภาพใดท่ีแสงหรือสีขาวค่อนขา้งมากจะท าให้มองเป็นโรคใบขาว
ในทนัที ส่วนใบขีดสีน ้ าตาลจะมีลกัษณะเด่นและวิเคราะห์ออกมาไดต้รงท่ีสุด โรคใบจุดวงแหวนมี
ขอ้มูล Dataset นอ้ยท าใหส้ับสนกบัโรคใบขีดสีน ้าตาลค่อนขา้งบ่อย 
 ดงันั้น ในการถ่ายภาพควรจะถ่ายภาพในขณะท่ีมีแสงไม่มากจนเกินไป หรือ ปรับแสงของ
รูปภาพท่ีได้ถ่ายมาเรียบร้อยแล้ว และเก็บข้อมูลรูปโรคใบจุดวงแหวนเพิ่มขึ้ น จากนั้นน าให้
นกัวิชาการยนืยนัวา่เป็นใบจุดวงแหวน แลว้จึงน ามาเป็นขอ้มูลใหโ้มเดลเรียนรู้ 
 5.1.2 ประเมินผลการน าโดรนลงพื้นท่ีและใชก้ารวิเคราะห์ดว้ย Application 
 การลงพื้นทางผูจ้ดัท าได้ท าการลงพื้นท่ีทั้ง 3 จงัหวดั ได้แก่ เลย,นครสวรรค์,สุพรรณบุริ 
โดยจากจ านวนแปลงท่ีไดส้ ารวจเน่ืองจากช่วงท่ีลงพื้นท่ีเป็นฤดูการเก็บเก่ียวท าให้ส ารวจพบตน้ท่ี
เป็นโรคนอ้ยมาก เน่ืองจากเกษตรภายในพื้นนั้นไดท้ าการดูแลบริเวณไร่ออ้ยเป็นอยา่งดี แต่จะมีบาง
กรณีท่ีเกษตรกร ท าการเก็บเก่ียวแลว้เกิดการแตกหน่อของออ้ยเกิดขึ้น ท าให้ส ารวจพบโรคหรือ
แปลงท่ีมีโรคได ้
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 การถ่ายภาพจากโดรนจะพบปัญหาค่อนขา้งมากโดยเฉพาะคุณภาพของภาพท่ีถ่ายออกมา
จะมีแสงค่อนข้างมากท าให้โมเดลท่ีเทรนมองว่าเป็นโรคใบขาวส่วนมาก เราจึงได้ท าการน า
โทรศพัทติ์ดกบัโดรนแต่ก็ท าให้โดรนไม่สามารถบินไดเ้น่ืองจากหนกัเกินไป โดยภาพรวมแลว้เรา
สามารถวิเคราะห์โรคจากออ้ยไดดี้ขึ้นหาก กลอ้งมีคุณภาพท่ีคมชดัมากขึ้นและโมเดลมีการเทรนจาก 
Datasetมากขึ้น 

5.2 ปัญหำและอุปสรรค 
1) เน่ืองจากตอ้งให้โมเดลเรียนรู้และพฒันา แต่ขอ้มูลหรือDataset นอ้ยท าใหใ้ชเ้วลาในการ

เก็บขอ้มูลนั้นมากขึ้นและท าใหท้ดลองปรับโมเดลไดช้า้ 

2) การวิเคราะห์โรคดว้ยระบบปัญญาประดิษฐ์เน่ืองจากเราเลือกโรคคือโรคใบขาว โรคใบขีด

สีน ้าตาล และ โรคใบจุดวงแหวน โดยถา้หากภาพท่ีไดรั้บอินพุทเขา้มา มีแสงสีขาวหรือ

แสงเยอะจะถูกวิเคราะห์วา่เป็นโรคใบขาวมากกวา่ 

3) ภาพท่ีถ่ายจากโดรนมีความคมชดันอ้ยเน่ืองจากคุณภาพของกลอ้งท าใหภ้าพท่ีถ่ายจากโด

รนมีแสงเยอะและถูกตีเป็นโรคใบขาว 

4) แกไ้ขปัญหาการถ่ายรูปดว้ยการน ากลอ้งโทรศพัทไ์ปติดโดรนแต่โดรนมีก าลงัขบัไม่มากท า

ใหโ้ดรนบินไม่ขึ้นและไม่สามารถสู้ลมแรงๆได ้

5) การพฒันาแอพพลิเคชัน่ร่วมกบัโมเดลมีขนาดใหญ่ ท าให้การปรับแต่งโมเดลใชเ้วลา

ค่อนขา้งมาก 

5.3 แนวทำงกำรพฒันำต่อ 
1) เก็บขอ้มูล ส าหรับการเรียนรู้ใหม้ากขึ้น และ ปรับแต่งโมเดลโดยการน าขอ้มูลท่ีถูก

ตรวจสอบแลว้น าเป็นขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้ 

2) พฒันาแอพพลิเคชัน่ต่อโดยการท าใหโ้มเดลเป็น One Service เพื่อใหง้่ายต่อการพฒันา 

3) พฒันาโดรนหรือจดัหาโดรนท่ีมีความคมชดัของภาพและก าลงัขบัท่ีมากขึ้น 
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