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บทคัดย่อ 

เกษตรกรรมในประเทศไทยยังประสบปัญหาหลายด้านโดยเฉพาะในเรื่องของผลผลิต 
เนื่องจากเกษตรกรขาดข้อมูลเชิงลึก และ สภาพอากาศในปัจจุบันมีความแปรปรวนมาก การ
ตรวจสอบสภาพของสิ่งแวดล้อมในบริเวณที่ท าการเพาะปลูกเป็นสิ่งจ าเป็น ในปัจจุบันเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคมมีการใช้งานเครือข่ายเซ็ นเซอร์ไร้สายอย่าง
แพร่หลาย หากน าเครือข่ายไร้สายมาประยุกต์ใช้งานเพ่ือตรวจสอบสภาพของสิ่งแวดล้อม จะท าให้
การตรวจสอบสิ่ งแวดล้อมมีประสิทธิภาพมากขึ้น เทคโนโลยี Internet of Thing ถูกน ามา
ประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ ที่ส าคัญ ท าให้เกิดนวัตกรรมใหม่อีกมากมาย โดยแนวคิด “ระบบ
ควบคุมการเกษตรอัตโนมัติฟาร์ม” คือ การใช้เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีการสื่อสาร
โทรคมนาคม มาท าการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ืออ านวยความสะดวก การจัดการฟาร์มเกษตรกรรมใน
รูปแบบที่เรียกว่า ระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติ (Automatic farm) เป็นการน าเอาเทคโนโลยี
มาช่วยส่งเสริมในด้านการเกษตร วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ ผลิตชุดควบคุมส าหรับตรวจวัด
สภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิและความชื้นในอากาศ รวมไปถึง ความชื้นในดิน เพ่ือให้บุคคลทั่วไป
สามารถใช้งานได้ง่ายสะดวกสบาย ประหยัดเวลา ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ( Internet) ด้วย
เทคโนโลยี Wi-Fi ข้อมูลที่ส่งจากเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเป็นข้อมูลสภาพแวดล้อมเป็นปัจจุบัน และ
ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอด เกษตรกรสามารถน าข้อมูลไปใช้ในการวางแผนการเพาะปลูก 
ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตเพ่ือเพ่ิมผลผลิต และระบบออโตเมติกฟาร์มจะท าการช่วยดูแลเมื่อเกิด
ปัญหาขึ้น เช่น ดินเป็นกรดหรือเบส สภาพอากาศร้อนเกินไป เกิดเชื้อรา หรือมีแมลงมากิน และ
ระบบจะท าการแก้ไขปัญหาดังกล่าวตามแผนการปลูกที่ก าหนดไว้โดยอัตโนมัติ 
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ABSTRACT 
Agricultural in Thailand still effected by many problems especially in 

term of producing. Because farmer lack insights and climate change rapidly. It is 
essential to measure weather of the surrounding area where we planted. Nowadays 
technology of electronics and technology of telecommunication has been used in 
many areas. We can enhance the efficiency of measuring climate by apply wireless 
network into method of measuring. Internet of thing have been used in many ways 
and it makes vast amount of innovation. Concept of “Automatic farm” is using 
technology of electronics and technology of telecommunication to make measuring 
surrounding area to be more feasible and to manage farm automatically. Automatic 
farm use technology to enhance agricultural and objective of this project is to make 
it more convenient for other to measure surrounding area such as temperature, 
humidity, and soil moisture by using it through internet with Wi-Fi. Data collected 
from sensor will be real time and will constantly change. Farmer can use this data 
to make growth plan for their plant to adjust production process to increase 
production and Automatic Farm will automatically counteract to problems 
according to growth plan. There are many problems that can occur such as, soil 
become acidic or alkaline, temperature is too high for designated plant, mold begin 
to grow or there is pest in the farm plot. 
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Web Application 
หน้าต่างแสดงผลการสมัครเพ่ือเข้าใช้งานระบบ Web Application 
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ภาพที่ถ่ายจากชุดกล้อง ESP32 CAM  
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ในปัจจุบันอินเทอร์เน็ตได้เข้ามามีบทบาทและความส าคัญต่อชีวิตประจ าวันของคนเรา

มากขึ้นในหลาย ๆ ด้าน ทั้งด้านการศึกษา การพาณิชย์ ความบันเทิงและด้านการเกษตร เป็นต้น ใน
ระบบอินเทอร์เน็ตยังมีบริการอื่น ๆ อีกมากมายพอจะสรุปได้ว่าอินเทอร์เน็ตมีความส าคัญในการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่ทันสมัยการติดต่อสื่อสารที่สะดวกและรวดเร็ว เช่น IOT เรียกอีก
อย่างหน่ึงว่า "INTERNET OF THINGS" เป็นเครือข่ายอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ที่มีความสามารถ
เข้าถึงกันได้ด้วย อินเทอร์เน็ต (Internet) สามารถสั่งการทางานต่าง ๆ ผ่านอุปกรณ์ได้ เช่น สั่งเปิด ปิด
ประตู สั่งเปิด ปิดไฟ เครื่องใช้ต่าง ๆ ภายในบ้าน ผ่านโทรศัพท์มือถือได้ เป็นต้น สามารถน า IOT 
(Internet of things) มาใช้เพื่อความสะดวกสบายไดใ้นด้านต่าง ๆ เพื่อความสะดวกและรวดเร็ว  

แนวคิดของการท าเกษตรอัจฉริยะ คือ การเกษตรแม่นย าสูง (Precision Agriculture 
หรือ Precision Farming) โดยเป็นการท าการเกษตรให้เข้ากับสภาพพื้นที่ เน้นพ้ืนที่ที่ไม่ใช่พื้นที่เกษตร
ขนาดใหญ่ เน้นประสิทธิภาพในการเพาะปลูก ตั้งแต่การคัดเลือกเมล็ดพันธุ์จนถึงกระบวนการปลูกที่
น าเอาเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการตรวจวัดทั้งเรื่องของสภาพดิน ความชื้นในดิน แร่ธาตุในดิน ความ
เป็นกรดด่าง สภาพปริมาณแสงธรรมชาติ รวมถึงเรื่องศัตรูพืชต่าง ๆ และสามารถควบคุมปัจจัยต่าง ๆ 
ได้เข้มงวดและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

จากบริบทดังกล่าวจึงได้มีแนวคิดในการจัดท าปริญญานิพนธ์นี้มาเพื่อออกแบบระบบ
เกษตรที่สามารถท างานได้โดยอัตโนมัติโดยใช้แนวคิดของอินเทอร์เน็ต IOT และการท าเกษตรอัจฉริยะ
โดยวัดค่าต่าง ๆ ด้วยเซนเซอร์ จากนั้นน าค่าที่วัดได้ไปใช้ ให้มีการส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ไปยัง ESP32 
เพื่อส่งข้อมูลไปยัง Database เพื่อน าข้อมูลไปเก็บไว้ แล้วดึงข้อมูลมาแสดงผลบน Web Application 
จากนั้นระบบสามารถท างานได้โดยอัตโนมัติตามช่วงเวลาที่ก าหนด และท างานได้โดยอัตโนมัติเมื่อค่าที่
ได้รับจากเซนเซอร์เกินที่ก าหนดไว ้ 
 
1.2 วัตถุประสงค ์

1) เพื่อศึกษาหลักการท างานของ Wi-Fi บน ESP32 
2) เพื่อศึกษาหลักการสื่อสารและการรับ-ส่งข้อมูลโครงข่ายแบบ Mesh Topology บน 

ESP32 
3) เพื่อศึกษาหลักการท างานเซนเซอร์ต่าง ๆ ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในระบบ

ควบคุมการเกษตรอัตโนมัติ 
4) เพื่อศึกษาและออกแบบ AI ที่ใช้ในการตรวจจับแมลงและโรคราในพืช 
5) เพื่อแจ้งข้อมูลค่าต่าง ๆ จากเซนเซอร์ผ่าน line notify  ส่งไปยังเกษตรกรตาม

ระยะเวลาที่เหมาะสม 
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1.3 ขอบเขตของปริญญำนิพนธ ์
ออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติ โดยใช้ ESP32 ท างานร่วมกับ 

เซนเซอร์ต่าง ๆ และมีการใช้วงจรขยายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความแม่นย าของเซนเซอร์บางตัว 
และใช้ระบบ AI ในการตรวจจับแมลงและโรครา โดยรับ-ส่งข้อมูลแต่ละโหนดด้วย Mesh Wi-Fi  
ระบบสามารถท างานได้โดยอัตโนมัติตามช่วงเวลาที่ก าหนด และท างานได้โดยอัตโนมัติ เมื่อค่าที่ได้รับ
จากเซนเซอร์จะสามารถแก้ไขโดย สั่งการอุปกรณ์เพื่อท าการควบคุมค่าต่าง ๆ และจะหยุดท างานเมื่อ
ได้รับค่าที่เหมาะสม ท าการเพาะปลูกและเก็บเกี่ยวผลผลิต บันทึกผลใน 1 รอบฤดูกาลเพาะปลุก 
แสดงผลข้อมูลของเซนเซอร์ต่าง ๆ ผ่านเว็บไซต์และแจ้งเตือนผ่าน line notify ตามระยะเวลาที่
เหมาะสม 
 

 
รูปที่ 1.1 บล็อกไดอะแกรมของปริญญานิพนธ์ที่น าเสนอ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

การท าโครงงานนี้จะศึกษาหลักการท างานของโครงข่ายแบบ Mesh Topology และ
หลักการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ให้เข้าใจอย่างละเอียดก่อนที่จะประกอบส่วนต่าง 
ๆ เข้าด้วยกัน อุปกรณ์ที่ส าคัญของโครงงานนี้คือ Node MCU และเซนเซอร์ต่าง ๆ ซึ่งประกอบไป
ด้วย เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์, เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน, เซนเซอร์วัดความเข้ม
แสง, เซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน, ไอซี L324N, รวมไปถึงน าหลักการของ AI มาใช้ในระบบและ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้เพื่อให้ระบบท างานได้โดยอัตโนมัติ  

หลังจากที่ได้รับค่าต่าง ๆ จากเซนเซอร์มาแล้ว มีการวางระบบให้มีการส่งข้อมูลจาก
เซนเซอร์ไปยัง ESP32 เพ่ือส่งข้อมูลไปยัง Database เพ่ือน าข้อมูลไปเก็บไว้ แล้วดึงข้อมูลมา
แสดงผลบน Web Application จากนั้นระบบสามารถท างานได้โดยอัตโนมัติ  เช่น ท าการรดน้ า 
เปิด-ปิดสแลนกันแดดและพัดลมระบายความร้อน ปรับค่า pH และค่าความชื้นในดิน ตามช่วงเวลา
ที่ก าหนด และท างานได้โดยอัตโนมัติเมื่อค่าที่ได้รับจากเซนเซอร์เกินที่ก าหนดไว้ จะสามารถแก้ไข
โดย สั่งการอุปกรณ์เพ่ือท าการควบคุมค่าต่าง ๆ และจะหยุดท างานเมื่อได้รับค่าที่เหมาะสมเพ่ือ
ความสะดวกต่อผู้ใช้งาน และเขียนโปรแกรมการแจ้งเตือนค่าเซนเซอร์ให้สามารถท างานได้ตาม
วัตถุประสงค์ ต้องมีการวิเคราะห์และหาข้อมูลในส่วนนั้น ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลที่จะน าไปท าโครงงาน
และพัฒนาต่อ 
 
2.1 หลกัการท างานและข้อมูลพื้นฐานเบื้องต้นของ ESP32 

ESP32 เป็นชื่อของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ รองรับการเชื่อมต่อ Wi-Fi และ 
Bluetooth 4.2 BLE ในตัว ผลิตโดยบริษัท Espressif จากประเทศจีน โดยมีราคาไม่เกิน 500 บาท 
(บอร์ดพัฒนาส าเร็จรูป) โดยตัวไอซี ESP32 มีสเปคโดยละเอียด ดังนี้ [1] 

1) ซีพียูใช้สถาปัตยกรรม Tensilica LX6 แบบ 2 แกนสมอง สัญญาณนาฬิกา 240MHz 
2) มีแรมในตัว 512KB 
3) รองรับการเชื่อมต่อรอมภายนอกสูงสุด 16MB 
4) มาพร้อมกับ Wi-Fi มาตรฐาน 802.11 b/g/n รองรับการใช้งานทั้งในโหมด Station 

softAP และ Wi-Fi direct 
5) มี Wi-Fi และ Bluetooth 4.2 BLE 
6) ใช้แรงดันไฟฟ้าในการท างาน 3.3V ถึง 5V 
7) ท างานได้ที่อุณหภูมิ -40◦C ถึง 125◦C 
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นอกจากนี้ ESP32 ยังมีเซนเซอร์ต่าง ๆ มาในตัวด้วย ดังนี้ 
1) วงจรกรองสัญญาณรบกวนในวงจรขยายสัญญาณ 
2) เซ็นเซอร์แม่เหล็ก 
3) เซ็นเซอร์สัมผัส (Capacitive touch) รองรับ 10 ช่อง 
4) รองรับการเชื่อมต่อครสิตอล 32.768 kHz สาหรับใช้กับส่วนวงจรนับเวลาโดยเฉพาะ 

 
2.1.1 ขาการใช้งานของ ESP32 
 

1) มี GPIO จ านวน 32 ช่อง 
2) รองรับ UART จ านวน 3 ช่อง 
3) รองรับ SPI จ านวน 3 ช่อง 
4) รองรับ I2C จ านวน 2 ช่อง 
5) รองรับ ADC จ านวน 12 ช่อง 
6) รองรับ DAC จ านวน 2 ช่อง 
7) รองรับ I2S จ านวน 2 ช่อง 
8) รองรับ PWM / Timer ทุกช่อง 
9) รองรับการเชื่อมต่อกับ SD-Card 

 
นอกจากนี้ ESP32 ยังรองรับฟังก์ชั่นเกี่ยวกับความปลอดภัยต่าง ๆ ดังนี้ 

1) ร อ ง รั บ ก า ร เข้ า ร หั ส  Wi-Fi แ บ บ  WEP แ ล ะ  WPA/WPA2 
PSK/Enterprise 

2) มีวงจรเข้ารหัส  AES / SHA2 / Elliptical Curve Cryptography 
/RSA-4096 ในตัว 

 
2.1.2 ประสิทธิภาพการใช้งาน ESP32 

1) รับ – ส่ง ข้อมูลได้ความเร็วสูงสุดที่ 150 Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 
11n HT40 ได้ความเร็วสูงสุด 72 Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11n 
HT20 ได้ความเร็วสูงสุดที่ 54 Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11g และ
ได้ความเร็วสูงสุดที่ 11 Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11b 

2) เมื่อใช้การเชื่อมต่อผ่านโปรโตคอล UDP จะสามารถรับ – ส่งข้อมูล
ได้ที่ความเร็ว 135Mbps 

3) ในโหมด Sleep ใช้กระแสไฟฟ้าเพียง 2.5 uA 
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รูปที่ 2.1 ชิพไอซี ESP32 ในรูปตัวถัง QFN-42 

 
2.1.3 สเปคของบอร์ด ESP32 (Devkit) 

1) ESP32 ท างานแบบ Dual Core มี  โปรเซสเซอร์ 2 ตัวท างาน
พร้อมกัน 

2) Wi-Fi และ Bluetooth 4.2 

3) ภายในมีไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 บิต 

4) ความถี่ Clock ความเร็วสูงสุดถึง 240 MHz  

5) หน่วยความจ า RAM 512 kB 

6) มีขาทั้งหมด 30 ขา 

7) รองรับการเชื่อมต่อแบบ SERIAL, I2C, SPI, GPIO [2] 

 

 
รูปที่ 2.2 ESP32 (Devkit) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 ต าแหน่งขาบนบอร์ด ESP32 (Devkit) 

2.2 หลกัการท างานของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ DHT11 
DHT11 เป็นเซนเซอร์ที่ใช้วัดอุณหภูมิและความชื้น สัญญาณเอาต์พุตดิจิตอลมีความ

ซับซ้อนเนื่องจากมีการน าไปเปรียบเทียบเพ่ือให้ได้ตามมาตรฐาน โดยการใช้วิธีการเข้าถึงสัญญาณ
ดิจิตอลรูปแบบพิเศษ และเทคโนโลยีในการวัดค่าอุณหภูมิและความชื้น ซึ่งท าให้มีความน่าเชื่อถือ 
และสามารถใช้งานได้นาน เซนเซอร์นี้มีรูปแบบต้านทานการวัดค่าองค์ประกอบของความชื้น และ
การวัดค่าองค์ประกอบค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิติดลบ(NTC) และเชื่อมต่อกับ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 8 
บิต ที่มีประสิทธิภาพในการท างานสูง ซึ่งให้คุณภาพที่ดี , มีการตอบสนองที่รวดเร็ว, มีความสามารถ
ในการป้องกันการรบกวน และมีราคาที่เหมาะสมต่อคุณภาพท่ีได้รับ 

องค์ประกอบแต่ละตั วของ DHT11 จะถูกน าไปตรวจสอบอย่ างเข้ม งวดใน
ห้องปฏิบัติการที่มีความแม่นย าสูงในการตรวจสอบการวัดค่าความชื้น ค่าสัมประสิทธิ์จะถูกเก็บไว้ใน
หน่วยความจ าในรูปแบบของการติดตั้งโปรแกรมครั้งเดียว(OTP) ซึ่งถูกน ามาใช้โดยเซนเซอร์ใน
กระบวนการตรวจจับสัญญาณภายใน รูปแบบอินเทอร์เฟซอนุกรมแบบสายเดียว ท าให้การท างาน
ของอุปกรณ์ ง่ายและรวดเร็ว มีขนาดที่เล็ก ใช้พลังงานต่ าและสามารถเชื่อมต่อสัญญาณในการ
สื่อสารได้สูงถึง 20 เมตร ท าให้เป็นทางเลือกที่ดีที่สุดในหลายๆด้าน โดยแพคเกจของส่วนประกอบ
เป็นรูปแบบ 4 ขาในแถวเดียว  ซึ่งสะดวกต่อการเชื่อมต่อและแพ็คเกจพิเศษสามารถน ามาใช้งานได้
ตามความต้องการของผู้ใช้ 
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2.2.1 คุณสมบัติของ DHT11 [3] 

1) ย่านวัดความชื้น 20 - 90% RH ค่าความแม่นย า ± 5% RH 

2)  ย่านวัดอุณหภูมิ 0 - 50 องศา ค่าความแม่นย า ± 2 องศาเซลเซียส 

3)  ใช้ไฟเลี้ยง 3 - 5.5 VDC 

4)  อ่านค่าสัญญาณทุก 1 วินาที 

2.2.2 ขาการใช้งานของ DHT11 

1)  ขาท่ี 1 VCC ใช้ไฟเลี้ยง 3 – 5.5 V 

2)  ขาท่ี 2 DATA เป็นขาสัญญาณข้อมูล 

3)  ขาท่ี 3 GND กราวด์ 

 

 
รูปที่ 2.4 ต าแหน่งขาของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น DHT11 

 

 
รูปที่ 2.5 รูปวงจรของเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้น DHT11 
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2.2.3 หลักการท างานของ DHT11 

2.2.3.1 กระบวนการสื่อสารโดยรวม 

เมื่อ MCU ส่งสัญญาณเริ่มต้น DHT11 จะเปลี่ยนจากโหมดใช้พลังงานต่ า
เป็นโหมดท างาน รอให้ MCU เสร็จสิ้นสัญญาณเริ่มต้น เมื่อเสร็จแล้ว DHT11 จะส่งสัญญาณ
ตอบสนองของข้อมูล 40 บิตที่มีข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิถึง MCU ผู้ใช้สามารถเลือกท่ีจะ
รวบรวม(อ่าน)ข้อมูลบางส่วน ถ้าไม่มีสัญญาณเริ่มต้นจาก MCU, DHT11 จะไม่ส่งสัญญาณ
ตอบสนองต่อ MCU เมื่อรวบรวมข้อมูลแล้ว DHT11 จะเปลี่ยนเป็นโหมดใช้พลังงานต่ า จนกว่าจะ
ได้รับสัญญาณเริ่มต้นจาก MCU อีกครั้ง [4] 

 
รูปที่ 2.6 กระบวนการสื่อสารโดยรวม 

 
2.2.3.2 MCU ส่งสัญญาณเริ่มต้นไปยัง DHT 

ข้อมูลบัสเดี่ยวในสถานะว่างจะแสดงในรูปแบบความต่างศักย์ไฟฟ้าสูง เมื่อ
การสื่อสารระหว่าง MCU และเริ่มการท างานของ DHT11 โปรแกรมของ MCU จะตั้งค่าระดับ
แรงดัน Data Single-bus จากสูงไปต่ าและกระบวนการนี้ต้องใช้เวลาอย่างน้อย 18 ms เพ่ือให้
แน่ใจว่า DHT ตรวจพบสัญญาณของ MCU จากนั้น MCUจะดึงแรงดันไฟฟ้าขึ้นมาและรอ 20-40 
us ส าหรับการตอบสนองของ DHT 
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รูปที่ 2.7 MCU ส่งสัญญาณเริ่มต้นและการตอบกลับของ DHT 

 

2.2.3.3 การตอบสนอง DHT ต่อ MCU 

เมื่อ DHT ตรวจพบสัญญาณเริ่มต้น มันจะส่งสัญญาณตอบสนองระดับ
แรงดันต่ า ซึ่งกินเวลา 80us จากนั้นโปรแกรมของ DHT จะตั้งค่า Data Single-bus voltage level 
จากต่ าไปสูง และเก็บไว้ 80us ส าหรับการเตรียม DHT ส าหรับการส่งข้อมูลเมื่อ DATA Single-Bus 
อยู่ที่ระดับแรงดันไฟต่ า แสดงว่า DHT ก าลังส่งการตอบสนองสัญญาณ. เมื่อ DHT ส่งสัญญาณ
ตอบสนอง มันจะดึงแรงดันไฟฟ้าขึ้นมาและเก็บไว้ที่ 80us และเตรียมรับส่งข้อมูลเมื่อ DHT ก าลังส่ง
ข้อมูลไปยัง MCU ข้อมูลทุกบิตจะเริ่มต้นด้วยระดับแรงดันไฟฟ้าต่ า 50 us และความยาวของ
สัญญาณไฟฟ้าแรงสูงต่อไปนี้ก าหนดว่าบิตข้อมูลเป็น "0" หรือ "1" 

 
รูปที่ 2.8 รูปแบบการส่งข้อมูลบิต 0 ของ DHT 
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รูปที่ 2.9 รูปแบบการส่งข้อมูลบิต 1 ของ DHT 

 

2.2.4 ทฤษฎีและหลักการของอุณหภูมิและความชื้น 

อุณหภูมิ คือคุณสมบัติทางกายภาพของสสารที่แสดงปริมาณทางความร้อนและความ
เย็น หรือระดับของความร้อนหรือความเย็นของวัตถุ อุณหภูมิเป็นคุณลักษณะทางกายภาพ อุณหภูมิ
วัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์ โดยหน่วยการวัดอุณหภูมิมีหลายหน่วยแต่ที่นิยมใช้มากท่ีสุดคือองศาเซลเซียส 
(° C) และฟาเรนไฮต์ (° F) และเคลวิน (K) [5] 

ความชื้นอากาศ คือปริมาณไอน้ าที่ปะปนอยู่ในอากาศได้มาจากแหล่งการระเหยของ
น้ าจากแหล่งน้ าต่าง ๆ บนโลก การคายน้ าของพืช ตลอดจน การหายใจของสัตว์ ท าให้เกิดไอน้ าซึ่ง
ท าให้มองไม่เห็นเนื่องจากมีสถานะเป็นแก๊สล่องลอยอยู่ทั่วไปในอากาศ อากาศทุกหนทุกแห่งมีไอน้ า
แทรกตัวปะปนอยู่ แต่อาจมีปริมาณมากน้อยต่างกัน [6] 

ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) คือสัดส่วนของปริมาณไอน้ าที่มีอยู่จริงใน
อากาศขณะนั้นต่อปริมาณไอน้ าอ่ิมตัว (ปริมาณไอน้ าสูงสุดที่อากาศจะสามารถรับไว้ได้ ที่อุณหภูมิ
และปริมาตรของอากาศเดียวกัน) โดยทั่วไปแล้วนิยมที่จะแสดงค่าความชื้นสัมพัทธ์เป็นร้อยละหรือ
เปอร์เซน็ต์ [7] 

 
2.3 หลกัการท างานของเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 

เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน Soil Moisture Sensor ใช้วัดความชื้นในดิน สามารถต่อ
ใช้งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้อนาล็อกอินพุตอ่านค่าความชื้น หรือเลือกใช้สัญญาณดิจิทัลที่
ส่งมาจากโมดูล สามารถปรับความไวได้ด้วยการปรับ Trimpot [8] 
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2.3.1 หลักการท างาน 
การใช้งาน จะต้องเสียบแผ่น PCB ส าหรับวัดลงดิน เพ่ือให้วงจรแบ่งแรงดันท างานได้

ครบวงจร จากนั้นจึงใช้วงจรเปรียบเทียบแรงดันโดยใช้ไอซีออปแอมป์เบอร์ LM393 เพ่ือวัดแรงดัน
เปรียบเทียบกันระหว่างแรงดันดันที่วัดได้จากความชื้นในดิน กับแรงดันที่วัดได้จากวงจรแบ่งแรงดัน
ปรับค่าโดยใช้ Trimpot หากแรงดันที่วัดได้จากความชื้นของดิน มีมากกว่า ก็จะท าให้วงจรปล่อย
ลอจิก 1 ไปท่ีขา D0 แต่หากความชื้นในดินมีน้อย ลอจิก 0 จะถูกปล่อยไปท่ีขา D0 

ขา A0 เป็นขาที่ต้องต่อโดยตรงกับวงจรที่ใช้ในการวัดความชื้นในดิน ซึ่งให้ค่าแรงดัน
ออกมาตั้งแต่ 0 - 5V (ในทางอุดมคติ) โดยหากความชื้นในดินมีมาก แรงดันที่ปล่อยออกไปก็จะน้อย
ตามไปด้วย ในลักษณะของการแปรผันกลับ 

 

 
รปูที่ 2.10 ต าแหน่งขาของเซนเซอร์ความชื้นในดิน 
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รูปที่ 2.11 รูปวงจรของเซนเซอร์ความชื้นในดิน 

 
2.3.2 การน าไปใช้งาน  

หากน าไปใช้งานด้านการวัดความชื้นแบบละเอียด แนะน าให้ใช้งานขา A0 ต่อเข้ากับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือวัดค่าแรงดันที่ได้ ซึ่งจะได้ออกมาใช้เปรียบเทียบค่าความชื้นได้ หากมี
ความชื้นน้อย แรงดันจะใกล้ 5V มาก หากความชื้นมาก แรงดันก็จะลดต่ าลง Soil moisture 
sensor module นี้สามารถให้ค่าได้ 2 แบบ 

1) อ่านค่าเป็นแบบแอนะล็อก หมายถึงอ่านค่าความชื้นและให้ค่าตั้งแต่ 0 ถึง 
1024 

2) อ่านค่าเป็นแบบดิจิทัล โดยเปรียบเทียบกับค่าที่ตั้งไว้ ถ้ามากกว่าก็ให้ logic 
HIGH ถ้ าต่ ากว่าก็  LOWจากนั้ นค่ าที่ อ่ านได้ก็จะเอาป้ อนให้กับวงจร
เปรียบเทียบแรงดัน IC LM393 (DUAL DIFFERENTIALCOMPARATORS) 
โดยตั้งค่าได้จาก Variable Resistor ซึ่งเป็นการปรับค่าแรงดันที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบ 

2.3.3 ทฤษฎีและหลักการของความชื้นในดิน 
ความชื้นของดินประกอบด้วย 2 สถานะ คือ สถานะที่เป็นของเหลว เราเรียกว่า น้ าใน

ดิน และสถานะที่เป็นแก๊ส เราเรียกว่า ไอน้ าในดิน ในประเทศที่มีอากาศหนาวจัด ความชื้นของดิน
อาจจะอยู่ในรูปของน้ าแข็ง ส่วนประเทศในเขตร้อน ส่วนใหญ่น้ าในดินจะอยู่ในรูปของของเหลว 
ดังนั้นความชื้นของดิน กับน้ าในดิน จึงมีความหมายเดียวกัน คือ ส่วนที่อยู่ในสถานะที่เป็นของเหลว 
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ถ้าในส่วนของช่องว่างในดินมีน้ าอยู่เต็มไม่มีแก๊สอยู่เลยเรียกว่า ดินที่อ่ิมตัวด้วยน้ า (saturated soil) 
แต่ถ้าในช่องว่างของดินมีทั้งน้ า และแก๊สอยู่ด้วยเรียกว่า ดินที่ไม่อ่ิมตัว (unsaturated soil) ดังนั้น 
ดินที่ใช้ในการท าการเกษตรส่วนใหญ่ คือดินที่ไม่อ่ิมตัว ความชื้นในดินมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง
ส าหรับสิ่งมีชีวิตในดิน ได้แก่ สัตว์ พืช หรือจุลินทรีย์ เนื่องจากน้ าเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของพืช
และสัตว์ เพ่ือใช้ในขบวนการเมตาบอลิซึม (metabolism) ต่าง ๆ เช่น ขบวนการสังเคราะห์แสงของ
พืชและจุลินทรีย์ในดินบางชนิด พืชสามารถที่จะน าเอาธาตุอาหารไปใช้ได้ ธาตุอาหารเหล่านั้น
จะต้องอยู่ในรูปของสารละลาย น้ าเป็นตัวท าละลายที่ดีและมีปริมาณมาก หาได้ง่ายและสะดวก น้ า
เป็นตัวกลางที่ดีในการเคลื่อนย้ายไอออนจากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง อีกทั้งยังล าเลียงธาตุ
อาหารที่อยู่ในรูปของไอออนจากดินเข้าสู่ภายในล าต้นของพืช และเข้าไปในจุลินทรีย์ นอกจากนี้น้ า
ยังมีความร้อนจ าเพาะ และความร้อนแฝงที่สูง ท าให้เปลี่ยนอุณหภูมิได้ยาก ท าให้น้ าในดินมีอุณหภูมิ
ไม่สูงหรือต่ าจนเกินไป ท าให้ดินมีสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช และกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ในดิน คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, (2541) [9]  ให้ทรรศนะความชื้นของดินที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชไว้ 3 ประเภท คือ 

1) ความชื้นที่เป็นประโยชน์ (available moisture) หมายถึงความชื้นส่วนที่อยู่ภายใต้อ านาจ
ดูดยึดของดิน ที่พืชดูดไปจากดิน ในอัตราส่วนที่ทัดเทียมกับอัตราการระเหยน้ าของพืช 

2) ความชื้นที่ไม่เป็นประโยชน์ (unavailable moisture) หมายถึงความชื้นส่วนที่ดินดูดยึดไว้
ด้วยพลังงานที่มากกว่าที่จะให้พืชดูดไปใช้ในอัตราที่ทัดเทียมกับอัตราการระเหยน้ าของพืช 

3) ความชื้นเกินจ าเป็น (superfluous moisture) หมายถึงความชื้นส่วนที่เกินอ านาจดูดยึด
ตามปกติของดิน ซึ่งโดยปกติขังอยู่ในที่ว่างขนาดใหญ่ที่เป็นที่อยู่ของอากาศ และเมื่อมี
โอกาสจะเคลื่อนพ้นบริเวณท่ีรากพืชลึกลงไปในหน้าตัดดิน โดยอิทธิพลแรงดึงดูดของโลก 
 

2.3.3.1 ประเภทของความชื้นในดิน [10] 

ดินเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่สามารถเก็บน้ าไว้เพ่ือให้พืชสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้ น้ าในดินสามารถเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้ด้วยแรงดึงดูดของโลก แรง
ระหว่างไอออนในสารละลายและแรงระหว่างโมเลกุลของน้ า น้ าในดินอาจปรากฏในรูปต่าง ๆ ดังนี้ 

1) น้ า ใน แ ร่  ห รื อ ค วามชื้ น ที่ อ ยู่ ใน อ งค์ ป ระกอบ ของส าร เค มี 
(chemically combined water) โดยอยู่ในรูปของน้ าผลึก (water 
of crystallization) คือเป็นองค์ประกอบทางเคมีของส่วนประกอบที่
เป็นของแข็งของดิน ดินที่แห้งสนิทซึ่งได้จากการอบที่อุณหภูมิ 105 – 
110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ชั่วโมง จะยังคงมีความชื้นประเภทนี้
อยู่ ความชื้นในดินชนิดนี้ไม่เป็นประโยชน์กับพืช 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 14 

2) น้ าเยื่อ (hygroscopic water) น้ าประเภทนี้จะอยู่ในรูปของเยื่อบาง 
ๆ หนาราว 2 - 3 โมเลกุลของน้ า (layer of water molecule) รอบ
อนุภาคดิน พืชไม่สามารถดูดน้ าประเภทนี้ไปใช้ประโยชน์ได้ ดินที่ผึ่ง
แห้งในร่ม (air dry soil) จะมีความชื้นในดินอยู่ในรูปของ น้ าเยื่อ 
และสามารถไล่ความชื้นนี้ให้ออกไปหมดได้ โดยน าดินที่ผึ่งแห้งในร่มนี้
ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 

3) น้ าซับ (capillary water) ความชื้นในดินประเภทนี้จะอยู่ในลักษณะ
ที่เป็นเยื่อบาง ๆ รอบอนุภาคดินถัดจากชั้นของน้ าเยื่อ และอยู่ใน
ลักษณะที่บรรจุอยู่ในที่ว่าง (pore) ขนาดเล็กมาก ๆ ของดิน น้ าซับ
ประกอบด้วยน้ าส่วนที่เป็นประโยชน์ (available water) และส่วนที่
ไม่เป็นประโยชน์ (unavailable water) ต่อพืช 

4) น้ าอิสระและน้ าซึม  (gravitational water or drainage water) 
เป็นน้ าที่อยู่ในช่องว่างขนาดใหญ่ของดิน โดยถูกดูดยึดจากอนุภาคดิน
ด้วยแรงที่น้อยมาก และจะถูกอิทธิพลแรงดึงดูดของโลกท าให้เคลื่อน
ออกไปจากดิน พืชจึงใช้ประโยชน์จากน้ าในดินประเภทนี้ได้น้อยมาก 

 
2.3.3.2 ระดับความชื้นที่พืชสามารถรับได้จะคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ดังนี้[11] 

1) ความชื้น 80% - 100% : สภาวะอันตรายต่อพืช ถ้ามีความชื้นสูงใน
ระดับนี้เป็นเวลานาน มีโอกาสสูงมากที่จะท าให้รากเน่า หรือเกิดเชื้อ
ราขึ้นได้ 

2) ความชื้น 70% - 79% : สภาวะดินแฉะ หากไม่ควบคุมให้ดี หรือ
ปล่อยเป็นเวลานานก็อาจเข้าสู่สภาวะอันตรายได้ 

3) ความชื้น 50% -69% : สภาวะที่พืชชอบ เนื่องจากพืชจะมีการ
เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในสภาวะนี้ 

4) ความชื้น 40% - 49% : สภาวะแห้ง ควรเพ่ิมความชื้นให้แก่ดิน 
เพ่ือให้พืชเจริญเติบโตได้ 

5) ความชื้น 0% - 39% : สภาวะวิกฤติ สามารถท าให้พืชแห้งและเหี่ยว
เฉาตายได้ 
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2.4 หลกัการท างานเซนเซอร์วัดความเข้มแสง GY-30 (BH1750FVI) 
เซนเซอร์วัดความเข้มแสงคือโมดูลเซนเซอร์ความเข้มแสง BH1750FVI พร้อมตัวแปลง 

AD 16 บิตในตัวการสร้างสัญญาณดิจิทัล ข้อมูลจากโมดูลนี้คือความเข้มของแสงในหน่วย lx (lux 
meter) มันสื่อสารกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านบัส I2C  

เซนเซอร์ BH1750FVI ได้รับการออกแบบมาเพ่ือเพ่ิมการตรวจจับแสงโดยรอบให้กับ
จอ LCD ในรถยนต์ กล้อง โทรศัพท์มือถือ และอุปกรณ์ที่คล้ายคลึงกัน เพ่ือควบคุมการหรี่แสงพ้ืน
หลังของจอแสดงผลโดยอัตโนมัติ ความจริงที่ว่าเอาต์พุตสามารถอ่านได้โดยตรงใน Lux (lx) ท าให้มี
ประโยชน์ในแอปพลิเคชันการตรวจจับแสงจ านวนมาก[12] 

เซนเซอร์ออกแบบมาเพ่ือตรวจจับสเปกตรัมแสงที่สายตามนุษย์มองเห็นได้ด้วยความไว
สูงสุดที่ 560 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในสเปกตรัมสีเขียว ช่วงเต็มช่วงประมาณ 400 nm ถึง 700 nm 
เซ็นเซอร์ท างานได้ดีกับแสงที่มองเห็นได้เป็นสีขาวส่วนใหญ่ รวมทั้งแสงแดด หลอดไส้ ฟลูออเรส
เซนต์ ฮาโลเจน และไฟ LED สีขาว และไม่ท าการรับค่าจากแสงอัลตราไวโอเลต (UV) และแสง
อินฟราเรด (IR) โมดูล GY-30 ประกอบด้วยตัวควบคุม 3.3V และสามารถขับเคลื่อนจาก 3.3V หรือ 
5V I2C มีวงจรเปลี่ยนระดับลอจิกเพ่ือให้โมดูลเข้ากันได้กับลอจิกทั้ง 3.3V และ 5V พิน SDA ใช้ 
MOSFET ส าหรับการแปลระดับเนื่องจากเป็นสัญญาณสองทิศทาง ขา SCL ใช้ไดโอดหรือตัว
ต้านทานเพ่ือปรับระดับเนื่องจากเป็นแบบทิศทางเดียว 

Address line มีตัวต้านทานแบบดึงลง 1K บนโมดูลเพ่ือให้ที่อยู่ I2C มีค่าเริ่มต้นเป็น 
0x23 หากไม่ได้เชื่อมต่อขา หาก Address line ถูกเพ่ิมขึ้น ที่อยู่จะเป็น 0x5C 

  
2.4.1 คุณสมบัติของ GY-30 (BH1750FVI) [13] 

1) แรงดันใช้งาน: 3.3V ~ 6V 
2) อินเทอร์เฟซบัส I2C (รองรับการใช้งานในโหมด F/S) 
3) ความไวต่อแสงที่มองเห็นได้ โดยมีค่าสูงสุดที่ 560 nm 
4) สเปกตรัมที่ สามารถอ่านค่ าได้คื อการตอบสนองของสายตามนุษย์

โดยประมาณ 
5) ช่วงกว้างและความละเอียดสูง (1 ~ 65535 lx) 
6) การพ่ึงพาแหล่งก าเนิดแสงมีน้อย (เช่น หลอดไส้ หลอดฟลูออเรสเซนต์ หลอด

ฮาโลเจน โคมไฟ ไฟ LED สีขาว แสงอาทิตย์) 
7) ผลการวัดที่ปรับได้ส่งผลต่อการท างานของหน้าต่างออปติคัล (สามารถ

ตรวจจับได้ต่ าสุด 0.11 lx สูงสุด 100000 lx โดยใช้ฟังก์ชันนี้) (1 ~ 65535 
lx) 

8) อิทธิพลของอินฟราเรดมีน้อยมาก 
9) ความแปรผันการวัด (+/- 20%) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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10) ไม่รับสัญญาณแสงรบกวน 50/60Hz 
11) สามารถใช้งานได้กับแสงสีขาวส่วนใหญ่ 

 
2.4.2 ขาการใช้งานของ GY-30(BH1750FVI) 

1) ขาท่ี 1 GND = กราวด์ 
2) ขาท่ี 2 AD0 = ที่อยู่ ค่าเริ่มต้นถูกดึง LOW = 0x23 สูง = 0x5C 
3) ขาท่ี 3 SDA = ข้อมูล I2C 
4) ขาท่ี 4 SCL = สัญญาณนาฬิกา I2C 
5) ขาท่ี 5 VCC = ก าลังไฟ (3.3V หรือ 5V) 

 

 
รูปที่ 2.12 ต าแหน่งขาของเซนเซอร์วัดความเข้มแสง GY-30 (BH1750FVI) 

 
รูปที่ 2.13 รูปวงจรของเซนเซอร์ความเข้มแสง GY-30 (BH1750FVI) 
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2.4.3 ทฤษฎีและหลักการของแสงและความเข้มแสง 
แสง (Light) แสงเป็นพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้ารูปแบบหนึ่งที่เดินทางผ่านอวกาศเป็นคลื่น

เช่นเดียวกับไมโครเวฟและรังสีเอกซ์ คลื่นเหล่านี้มีความยาวคลื่นและมีความถี่ ความแตกต่างคือ
มนุษย์มีตัวรับที่สามารถรับรู้พลังงานที่มีความยาวคลื่นระหว่าง 400-700 nm และเปลี่ยนเป็นภาพ
[14] ความยาวคลื่นสอดคล้องกับสีที่แตกต่างกัน แสงที่มีความยาวคลื่นประมาณ 420 nm จะถูก
มองว่าเป็นสีน้ าเงิน และแสงที่มีความยาวคลื่น 525 nm มองเห็นเป็นสีเขียวและ 635 nm มนุษย์
มองเห็นเป็นสีแดง ความยาวคลื่นที่ยาวมากกว่านี้ขึ้นไปจะเรียกว่าอินฟราเรดและคลื่นที่สั้นกว่า 420 
nm คือรังสีอัลตราไวโอเลตจากนั้นจึงเอกซเรย์  

ความเข้มแสง คือการมองเห็นของมนุษย์ขึ้นอยู่กับแสง แสงสะท้อนออกจากพ้ืนผิวเข้า
สู่ดวงตาผ่านกระจกตาและรูม่านตาเพ่ือสร้างภาพบนเรตินา ดวงตามีความไวต่อความเข้มของแสงที่
กว้างมาก แต่ในระดับต่ าจะสูญเสียความสามารถในการแยกแยะรายละเอียด นั่นเป็นเหตุผลว่าท าไม
งานที่มีความแม่นย าเช่นการผ่าตัด การวัดหรือการประกอบชิ้นส่วนที่มีความละเอียดจึงท าได้ดีที่สุด
ภายใต้แสงจ้า การท างานภายใต้แสงที่ไม่เพียงพอท าให้เกิดความเหนื่อยล้าและข้อผิดพลาด อุบัติเหตุ
ทางอุตสาหกรรมมักเกิดขึ้นเมื่อระดับแสงน้อย นอกจากนี้ความเข้มของแสงที่ดีจะเป็นตัวก าหนดว่า
ผู้คนสามารถชมการแสดงและถ่ายภาพที่มีคุณภาพได้ดีเพียงใด[14] 

หลักการวัดความเข้มแสง หน่วยความเข้มแสงพ้ืนฐานคือแคนเดลาซึ่งเป็นแสงที่ถูก
ปล่อยออกมาจากเทียนหนึ่งแท่งหรือในอีกความหมายคือแหล่งก าเนิดที่ปล่อยรังสีเอกซ์ความถี่ 540 
x 1012 เฮิรตซ์และมีความเข้มการแผ่รังสีในทิศทางนั้นที่ 1/683 วัตต์ต่อ สเตเรเดียน แหล่งก าเนิด
แสง เช่น หลอดไส้ของหลอดไฟจะเปล่งแสงไปทุกทิศทาง อย่างมีประสิทธิภาพที่ศูนย์กลางของทรง
กลมของแสงที่แผ่ออกมา พลังงานทั้งหมดของแสงทั้งหมดที่ถูกปล่อยออกมาเรียกว่า “ฟลักซ์ส่อง
สว่าง” หนึ่งแคนเดลาต่อสเตราเดียนเรียกว่าลูเมนซึ่งเป็นหน่วยวัดความเข้มแสงที่คนคุ้นเคยมากท่ีสุด 
อย่างไรก็ตามสิ่งที่ส าคัญที่สุดในแง่ของการวัดความเข้มของแสงคือจ านวนลูเมนส์ที่ตกลงบนพ้ืนผิวซึ่ง
แสดงเป็นลักซ์ หนึ่งลักซ์คือหนึ่งลูเมนต่อตารางเมตร ความสว่างนี้สัมพันธ์กั บระยะทางจาก
แหล่งก าเนิด 

 
2.5 หลักการท างานของเซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน 

เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน + วัดความสว่างของแสง + วัดค่า pH สามารถเลือกโหมด
ในการอ่านค่าได้เมื่อเสียบลงพื้นดินเข็มมิเตอร์จะแสดงค่าที่ต้องการวัด ให้ค่าเป็นแบบอะนาล็อกแบบ
เข็ม สามารถต่อกับบอร์ด Arduino ได้โดยตรง การต่อใช้ขั้วบวกของวงจรต่อกับขา Analog ของ
บอร์ด Arduino และข้ัวกราวน์ต่อเข้ากับขา GND ของบอร์ด Arduino  

เมื่อวัดค่า pH และความชื้นของดิน ขั้นแรกให้สอดโพรบเข้าไปในดินให้มากที่สุด โดย
เหลือไว้ประมาณ 1 cm. ที่ด้านบนของโพรบ กดปุ่มไปที่ pH เป็นการเลือกการวัดค่า pH, โดย
อ้างอิงจากจอแสดงผลของเซนเซอร์ดังรูปที่ 3.14 คือค่า 8-3.5, ALKALINE เป็นด่าง, ACDIC เป็น
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กรด, ค่า 7 เป็นกลาง, ยิ่งค่าน้อย, ยิ่งมีความเป็นกรดสูง, โดยค่าที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับพืชพันธุ์แต่ละ
ชนิด [15] 

2.5.1 คุณสมบัติ [16] 
1) 3 ใน 1 มัลติฟังกช์ันความชื้น PH และเครื่องวัดแสง 
2) มีความแม่นย าในการวัด 
3) เพียงเสียบโพรบของมิเตอร์ลงในดินให้เหลือประมาณ 1 cm ให้เปลี่ยนไปใช้

การตั้งค่าที่คุณต้องการวัดและอ่านสเกล ตัวอย่างเช่น การเลือก MOIST 
มาตราส่วน 1-3 (ส่วนสีแดง) หมายถึงต้องรดน้ า 4 -7 (ส่วนสีเขียว) หมายถึง
เหมาะสม 8-10 (ส่วนสีน้ าเงิน) หมายถึงเปียกเกินไป 

4) การอ่านความชื้น อยู่ในระดับ 0 (แห้ง) ถึง 10 (เปียก) ช่วงการอ่านแสงตั้งแต่ 
0 (มืด) ถึง 2000 (แสง) และการอ่านค่า pH ระหว่าง pH 3.5 (กรด) และ pH 
8 (ด่าง) 

 
รูปที่ 2.14 เซนเซอร์วัดความชื้น+แสง+ค่า pH ในดิน 

 
2.5.2 ค่า pH ของดินโดยท่ัวไปสามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนต่อไปนี้ 
pH ของดินเรียกอีกอย่างว่า "ปฏิกิริยาของดิน" เป็นปฏิกิริยากรด-เบสของสารละลาย

ในดิน ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออนในสารละลายดินเป็นหลักและแสดงเป็นค่า pH 
สารละลายที่มีค่า pH 7 เป็นสารละลายที่เป็นกลาง ค่า pH น้อยกว่า 7 ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เป็นกรด 
และค่า pH ที่มากกว่า 7 เป็นปฏิกิริยาอัลคาไลน์ 

1) <4.5 ความเป็นกรดที่แรงมาก 
2) 4.5-5.5 ความเป็นกรดแก่ 
3) 5.5-6.5 ความเป็นกรด 
4) 6.5-7.5 เป็นกลาง 
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5) 7.5-8.5 ความเป็นด่าง 
6) 8.5-9.5 ความเป็นด่างเข้มข้น 
7) >9.5 เป็นด่างมาก 

2.5.3 ทฤษฎีและหลักการของ pH ในดิน 
ค่า pH ของดินมีอิทธิพลอย่างมากต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินและการเจริญเติบโต

ของพืช ดินจ านวนมากในภาคตะวันตกเฉียงเหนือและตอนเหนือของประเทศจีนมีค่า pH สูง 
ในขณะที่ดินสีแดงทางตอนใต้มีค่า pH ต่ า ดังนั้นจึงเป็นไปได้ที่จะปลูกพืชและพืชที่เข้ากันได้กับ pH 
ของดิน  

ค่า pH ของดินมีความสัมพันธ์ที่ดีกับความพร้อมของธาตุอาหารพืช โครงสร้างดิน และ
การเจริญเติบโตของพืช ประการแรก ธาตุอาหารอินทรีย์ในดินต้องเกี่ยวข้องกับกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ในดิน เพื่อให้สามารถแปลงเป็นสารอาหารที่ออกฤทธิ์รวดเร็วส าหรับการดูดซึมพืช ในขณะ
ที่จุลินทรีย์ส่วนใหญ่ที่เกี่ยวข้องกับการสลายตัวของอินทรียวัตถุจะเติบโตใน สภาพแวดล้อมที่เป็น
กลาง ดังนั้นธาตุอาหารในดินจึงมีประสิทธิภาพสูง เมื่อเข้าใกล้ปฏิกิริยาที่เป็นกลาง ประการที่สอง 
pH ของดินมีผลกระทบต่อโครงสร้างของดิน ในดินที่เป็นกรด ความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออนและ
แคลเซียมไอออนจะถูกแลกเปลี่ยนกับการชะล้าง ดังนั้นดินที่เป็นกรดจึงท าให้โครงสร้างของดิน
รวมตัวกันได้ง่าย ดินที่เป็นด่างประกอบด้วยโซเดียมไอออนทดแทนและประจุไฮดรอกไซด์ (HO-) 
จ านวนมาก ซึ่งกระจายอยู่ในอนุภาคของดินและท าให้ดินเป็นแผ่นและแห้ง ส่งผลให้คุณสมบัติทาง
โครงสร้างไม่ดีของดินที่ เป็นด่าง นอกจากนี้  ค่า pH ของดินยังสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับการ
เจริญเติบโตของพืช ในธรรมชาติ พืชบางชนิดมีข้อก าหนดที่เข้มงวดเกี่ยวกับสภาพกรดเบสของดิน 
พวกมันสามารถเติบโตได้ในช่วงกรดและเบสที่เฉพาะเจาะจงเท่านั้น พืชเหล่านี้สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้
ค่า pH ของดิน ดังนั้นจึงเรียกว่าพืชตัวบ่งชี้ ตัวอย่างเช่น ชวนชมสามารถเติบโตได้เฉพาะในดินที่เป็น
กรดซึ่งเรียกว่าดินตัวบ่งชี้ของดินที่เป็นกรด เมื่อทราบช่วงการเจริญเติบโตที่เหมาะสมแล้ว เรา
สามารถเลือกพืชผลที่เหมาะสมตามค่า pH ของดิน หรือปรับดินตามพืชผลได้ pH ให้อยู่ในช่วงที่
เหมาะสม 

 
2.6 ศึกษาข้อมูลพืชที่เลือกใช้ในการปลูกเพื่อทดลอง 

โดยในโครงงานนี้เลือกใช้ผักกาดหอมในการปลูกเพ่ือทดสอบ โดยผักกาดหอมเป็นพืช
ที่จัดอยู่ในตระกูล Com- positae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Lactuca sativa 
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2.6.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ [17]  

2.6.1.1 ราก 

รากของผักกาดหอมเป็นระบบรากแก้ว มีรากแก้วที่แข็งแรง อวบอ้วน และ
เจริญอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะเมื่อปลูกในดินร่วนปนทรายที่มี ความชื้นเพียงพอ รากแก้วสามารถ
หยั่งลึกลงไปในดินได้ถึง 5 ฟุต หรือมากกว่า แต่รากแก้วจะเสียหายในขณะที่ย้ายปลูก ดังนั้นรากที่
เหลือจะเป็นรากแขนง ซึ่งแผ่กระจายอยู่ใต้ผิวดินประมาณ 1-2 ฟุต โดยปริมาณของรากจะอยู่
รวมกัน เป็นกลุ่มหนาแน่น ไม่ค่อยแพร่กว้างออกไปมากนัก อย่างไรก็ตามการย้ายปลูกนั้นมีผลดีใน
การช่วยให้ผักกาดหอมประเภทหัวห่อหัวได้ดีขึ้น 

2.6.1.2 ล าต้น 

ล าต้นของผักกาดหอมในระยะแรกมักจะมองไม่ค่อยเห็น เนื่องจากใบมักจะ
ปกคลุมไว้ จะเห็นชัดก็ต่อเมื่อระยะแทงช่อดอก ลักษณะล าต้นผักกาดหอม จะตั้งตรงสูงชะลูดขึ้นจน
สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน ล าต้นมีลักษณะอวบอ้วน ถ้าปลูกในที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์มาก ๆ 
จะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางถึง 2 นิ้ว ล าต้นมีลักษณะเป็นข้อสั้น แต่ละข้อจะเป็นที่เกิดของใบ 

2.6.1.3 ใบ 

ใบแตกออกมาจากล าต้นโดยรอบ สีใบมีตั้งแต่เขียวอ่อน เขียวปนเหลือง 
จนถึงสีเขียวแก่ บางพันธุ์มีสีแดงหรือน้ าตาลปนอยู่ ท าให้มีสีแดง บรอนซ์หรือน้ าตาลปนเขียว พันธุ์ที่
ห่อเป็นหัวจะมีใบหนา เนื้อใบอ่อนนุ่ม ใบ จะห่อหัวอัดกันแน่นคล้ายกะหล่ าปลี ใบที่ห่ออยู่ข้างในจะ
เป็นมัน บางชนิดมีใบม้วนงอเปราะมีเส้นใบเห็นได้ชัด ขอบใบมีลักษณะเป็นหยัก ขนาดและรูปร่าง
ของใบผักกาดหอมจะแตกต่างกันตามชนิด 

2.6.1.4 ดอก 

ดอกผักกาดหอมมีลักษณะเป็นช่อแบบที่เรียกว่า panicle ประกอบด้วย
กลุ่มของดอกที่อยู่เป็นกระจุกตรงยอดแต่ละกระจุก ประกอบด้วยดอกย่อย 15-25 ดอกหรือมากกว่า 
ก้านช่อดอกจะยาวประมาณ 2 ฟุต ช่อดอกอันแรกจะเกิดที่ยอดก่อน จากนั้นจะเกิดช่อดอกข้างตรง
มุมใบขึ้นภายหลัง ช่อดอกที่เกิดจากส่วนยอดโดยตรงจะมีอายุมากที่สุด ส่วนช่อดอกอ่ืน ๆ จะมีอายุ
รองลงมา ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ กลีบดอกสีเหลือง ตรงโคน เชื่อมติดกัน รังไข่มี 1 ห้อง เกสรตัว
เมียมี 1 อัน มีลักษณะเป็น 2 แฉก เกสรตัวผู้ 5 อัน รวมกันเป็นยอดยาวห่อหุ้มก้านเกสรตัวเมียและ
ยอดเกสรตัวเมียไว้ 

2.6.1.5 เมล็ด 

เมล็ดผักกาดหอมเป็นชนิดเมล็ดเดียว (achene) ซึ่งเจริญมาจากรังไข่อัน
เดียว เมล็ดจะมีเปลือกหุ้มเมล็ดบาง เปลือกเมล็ดจะไม่แตกเมื่อเมล็ดแห้ง เมล็ดของผักกาดหอมมี
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ลักษณะแบนยาว หัวท้ายแหลมเป็นรูปหอก มีเส้นเล็ก ๆ ลาดยาวไปตามด้านยาวของเมล็ดที่ผิว
เปลือกหุ้มเมล็ด เมล็ดมีสีเทาปนครีม ความยาวของเมล็ดประมาณ 4 มิลลิเมตร และกว้างประมาณ 
1 มิลลิเมตร 

2.6.2 ผักกาดหอมใบ  

ผักกาดหอมใบ (Leaf lettuce) เป็นผักกาดหอมที่ใบไม่ห่อเป็นหัว นิยมปลูกกันทั่วไป
ในประเทศไทย ผักกาดหอมประเภทนี้ใบจะกว้างใหญ่และหยิกเจริญเติบโตออกไปทางด้านบนและ
ด้านข้าง ไม่ห่อเป็นหัว ต้นเป็นพุ่มเตี้ย ผักกาดหอมใบจะทนต่ออากาศร้อนได้ดีกว่าประเภทอ่ืน ๆ ซึ่ง
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

1) ชนิดที่มีสีเขียวทั้งต้น ได้แก่พันธุ์ Grand Rapids, Simpson’s Curled, 
Boston Curled และ Slobott เป็นต้น 

2) ชนิดที่มีสีน้ าตาลทั้งต้น ได้แก่พันธุ์ Prize Head เป็นต้น 
 

 

รูปที่ 2.15 ผักกาดหอม 

2.6.3 สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม   

ผักกาดหอมเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินแทบทุกชนิด ไม่ว่า จะเป็นดิน
เหนียว ดินร่วน หรือดินร่วนปนทราย แต่สามารถปลูกผักกาดหอม ได้ผลดีที่ สุดในดินร่วน ซึ่งมีการ
ระบายน้ าและระบายอากาศดี ความเป็นกรด เป็นด่าง (pH) ของดินอยู่ระหว่าง 6.0-6.8 มีความชื้น
ในดินพอสมควร พื้นที่ ปลูกผักกาดหอมควรให้ได้รับแสงเต็มที่ตลอดวัน เพราะผักกาดหอมต้องการ
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แสงเต็มที่ตลอดวัน ผักกาดหอมเป็นพืชฤดูเดียวเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศเย็น ระดับอุณหภูมิที่
เหมาะสมนั้นถ้าเป็นผักกาดหอมใบจะอยู่ระหว่าง 21-26 องศาเซลเซียส หากปลูกผักกาดหอมใน
สภาพอุณหภูมิที่สูงเกินไปจะท าให้ผักกาดหอมมีรสขม และแทงช่อดอกเร็ว แต่อย่างไรก็ตาม
ผักกาดหอมสามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับพันธุ์ 

2.6.3.1 ผลของความเข้มแสงต่อการเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอม 

การปลูกกลางแจ้งภายใต้แสงอาทิตย์ความเข้มแสง 1,200 µmolm-2s-1 
[18] ในหน่วยของ PPFD หรือ Photosynthetic Photon Flux Density คือค่าของแสงที่ส าคัญ
ที่สุดส าหรับการปลูกต้นไม้ เพราะว่าเป็นค่าที่ได้ถูกน ามาประยุกต์แล้ว การวัดค่า PPFD คือการวัดว่า
จริง ๆ แล้วพืชได้รับแสง(ที่จ าเป็นต่อการสังเคราะห์แสง)เท่าไหร่ มีหน่วยเป็น µmolm-2s-1 [19] 
โดยสามารถแปลงให้อยู่ในหน่วย Lux ดังตารางที่ 3.1 โดยสรุปได้ว่าผักกาดหอมปลูกกลางแจ้ง
ภายใต้แสงอาทิตย์ความเข้มแสง 1,200 µmolm-2s-1 หรือ 64,800 lux 

การแปลงหน่วย PPFD เป็น Lux จากการค านวณข้างล่างสามารถน าไป
แปลงค่า Lux เป็น PPFD (ความหนาแน่นฟลักซ์ของโฟตอนในการสังเคราะห์แสง)วัดอยู่ในรูป 
µmolm-2s-1 และแสดงเป็นไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที PPFD เป็นวิธีที่ถูกต้องในการแสดง
ความเข้มของ PAR (400-700 nm) ที่เป็นแบบในทันทีที่กระทบต่อจุด ๆ หนึ่งบนพืชอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การวัดค่า PPFD คือควอนตัมมิเตอร์เหมือนกับ LBGQM ของการปลูกพืชด้วยน้ า 

ตารางที่ 2.1 การแปลง  PPFD เป็น Lux [20] 

 
2.6.4 การเตรียมดิน 

2.6.4.1 แปลงเพาะกล้า การเตรียมแปลงเพ่ือท าการเพาะกล้านั้นจะท า
ส าหรับ การปลูกผักกาดหอมห่อหัว ส่วนการปลูกผักกาดหอมใบนั้นไม่ต้องท าการ เพาะกล้า ท าการ
หว่านเมล็ดลงแปลงปลูกโดยตรง การเตรียมแปลงเพาะกล้าโดยขุดหรือไถพลิกดินให้ลึกประมาณ 
10-15 เซนติเมตร แล้วตากดินไว้ประมาณ 5-7 วัน ใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักผสมลงในดิน พรวนย่อย
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หน้าดินให้ละเอียด แล้วท าการโรยเมล็ดลงเพาะ ถ้าต้องการปลูกผักกาดหอม 1 ไร่ ควรเตรียมแปลง
เพาะกล้าขนาดประมาณ 2-2.5 ตารางเมตร 

2.6.4.2 แปลงปลูก การเตรียมดินส าหรับปลูกผักกาดหอมใบซึ่งเป็นการ
เตรียมดินเพ่ือหว่านเมล็ดโดยตรง หรือเตรียมดินส าหรับปลูกผักกาดหอมจากการเพาะกล้ามาแล้ว 
ควรขุดหรือไถพลิกดินลึกประมาณ 20-30 เซนติเมตร ตากดินไว้ประมาณ 7-10 วัน ใส่ปุ๋ยคอกหรือ
ปุ๋ยหมักที่สลายตัวดีแล้วประมาณ 2-3 ตันต่อไร่ คลุกให้เข้ากับดิน แล้วพรวนย่อยหน้าดินให้ละเอียด
พร้อมที่จะท าการหว่านเมล็ดหรือน าต้นกล้ามาปลูก 

2.6.5 การเพาะกล้า 

การเพาะกล้าจะท าเมื่อปลูกผักกาดหอมห่อ เพาะกล้าในแปลงขนาด 2-2.5 ตาราง
เมตร ส าหรับปลูกในพ้ืนที่ 1 ไร่ ใช้เมล็ดพันธุ์ประมาณ 50 กรัม (ประมาณ 4 หมื่นเมล็ด) หลังจาก
เตรียมแปลงเพาะแล้วให้หว่านเมล็ดลงบน แปลงให้กระจายไปทั่วแปลง แล้วใช้ดินที่ผสมกับปุ๋ยคอก
โรยทับบาง ๆ คลุม ด้วยฟางข้าว รดน้ าให้ชุ่ม หรือจะใช้วิธีโรยเป็นแถว ให้แต่ละแถวห่างกัน 
ประมาณ 10 เซนติเมตร ดูแลรักษาจนกระทั่งกล้ามีใบจริง 2-3 ใบ ให้ท าการ ถอนต้นกล้าออกบ้าง
เพ่ือไม่ให้เบียดกันแน่นเกินไป เพราะอาจท าให้ต้นกล้า เกิดโรคโคนเน่าและต้นกล้าอ่อนแอได้ เมื่อต้น
กล้ามีอายุ 25-30 วัน หรือมีใบจริง 3-4 ใบ จึงท าการย้ายกล้าลงปลูกในแปลง 

2.6.6 การปลูก 

ผักกาดหอมสามารถปลูกได้ทั้งวิธีการหว่านเมล็ดลงแปลงปลูกโดยตรงและการย้าย
กล้าปลูก มีทั้งการปลูกแบบแถวเดียวและแบบแถวคู่ มีวิธีการดังนี้ 

การปลูกโดยการหว่านเมล็ด เป็นวิธีการปลูกที่นิยมใช้กับผักกาดหอมใบ โดยการ
หว่านเมล็ดให้กระจายทั่วทั้งผิวแปลงปลูกอย่างสม่ าเสมอ หรือโรยเมล็ดลงในแปลงเป็นแถวก็ได้ แต่
ก่อนหว่านเมล็ดควรคลุกเมล็ดด้วยสารเคมีป้องกันเชื้อรา เช่น แคปแทนหรือไธแรม เพ่ือป้องกันโรค
เน่าคอดิน หลังจาก หว่านเมล็ดแล้วให้ ใช้ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักที่สลายตัวดีแล้วหว่านกลบหนา
ประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตร แล้วคลุมดินด้วยหญ้าแห้งหรือฟางแห้งสะอาดบาง ๆ รดน้ า ด้วยบัว
ฝอยละเอียด เมื่อต้นกล้ามีใบจริง 2-3 ใบ ให้รีบถอนแยกต้นที่อ่อนแอทิ้ง และจัดระยะระหว่างต้นให้
พอเหมาะ ถ้าแน่นทึบเกินไปกล้าผักจะตายง่าย และท าการถอนแยกครั้งสุดท้ายเมื่ออายุได้ 3 
สัปดาห์พร้อมกับจัดระยะระหว่างด้น 20 X 20 เซนติเมตร หรือ 30 X 30 เซนติเมตร หากปลูก
ในช่วงหน้าร้อนควรมีการคลุมแปลงปลูกเพ่ือพรางแสงแดด จะท าให้ได้ผลผลิตสูงขึ้น โดยใช้ไม้ไผ่
หรือไม้ท าโครงสูง 2-2.5 เมตร แล้วใช้ไม้ไผ่พาดและมุงด้วยทางมะพร้าว ส าหรับเมล็ดพันธุ์ที่ใช้หว่าน
ในพ้ืนที่ 1 ไร่ ใช้ประมาณ 1-2 ลิตร แต่ถ้าใช้วิธีหยอดเมล็ดเป็นแถวโดยให้มีระยะระหว่างแถว
ประมาณ 20 เซนติเมตร จะใช้เมล็ดพันธุ์ประมาณ 100-160 กรัมต่อไร่ 
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ส าหรับฤดูปลูกผักกาดหอมในประเทศไทยนั้น ผักกาดหอมใบสามารถ ปลูกได้ตลอดปี 
ส่วนผักกาดหอมห่อหัวปลูกได้ผลดีในช่วงฤดูหนาวประมาณ เดือนตุลาคมถึงธันวาคม 

2.6.7 การปฏิบัติดูแลรักษา 

ผักกาดหอมเป็นผักที่ต้องการการดูแลรักษาอย่างดีสม่ าเสมอ เพราะเป็นผักที่ใช้
ประโยชน์จากส่วนยอดและใบ หากยอดถูกท าลายแล้วถึงแม้จะมียอดเกิดขึ้นใหม่ก็ได้ขนาดไม่เท่า
ยอดเดิม ดังนั้นผู้ปลูกจะต้องปฏิบัติดูแลรักษาเป็นพิเศษอย่างน้อยวันละ 1 ครั้งนอกเหนือจากการ
ปฏิบัติดูแลรักษาตามปกติ 

2.6.7.1 การให้น้ า เนื่องจากผักกาดหอมเป็นผักรากตื้นจึงไม่สามารถดูดน้ า
ในระดับลึกได้ จึงควรให้น้ าอย่างสม่ าเสมอและเพียงพอ โดยในระยะ 2 สัปดาห์แรกหลังจากย้าย
ปลูกควรให้น้ าทุกวันในตอนเช้าและเย็น โดยใช้บัวฝอยละเอียดรดรอบ ๆ โคนต้น ไม่รดจนแฉะ
เกินไป และให้น้ าแบบวันเว้นวันในสัปดาห์ต่อ ๆ มา ส าหรับผักกาดหอมใบนั้นควรจะมีการให้น้ า
อย่างสม่ าเสมอและเพียงพอ เนื่องจากอายุการเก็บเกี่ยวสั้น ส่วนผักกาดหอมห่อหัวนั้นควรดูจาก
สภาพความชื้นในดินเป็นส าคัญ แต่ในระยะท่ีก าลังห่อหัวอยู่นั้นไม่ควรให้น้ าไปถูกหัวเพราะอาจท าให้
เกิดโรคเน่าเละได้ 

2.6.7.2 การใส่ปุ๋ย ช่วงเตรียมดินควรใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ ยหมักรองพ้ืน
ประมาณ 2-3 ตันต่อไร่ เมื่อผักกาดหอมอายุได้ 7 วันควรใส่ปุ๋ยยูเรีย โดยละลายน้ ารดในอัตรา 1 
ช้อนแกงต่อน้ า 1 ปีบ ต่อเนื้อท่ี 5 ตารางเมตร รดวันเว้นวัน เพ่ือเร่งการเจริญเติบโตในระยะแรก เมื่อ
ผักกาดหอมอายุได้ 15-20 วัน ให้ใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ส าหรับพันธุ์ใบ และใช้ปุ๋ยสูตร 13-13-3 
ส าหรับพันธุ์ห่อหัว ในอัตรา 30-50 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความอุดมสมบูรณ์ของดินแต่ละแห่ง
ด้วย ผักกาดหอมต้องการธาตุโปแตสเซียมมากกว่าไนโตรเจน โปแตสเซียมจะท าให้ใบผักกาดหอม
บางและไม่มีรอยจุดบนใบ ผักกาดหอมที่ได้รับธาตุไนโตรเจนมากเกินไปจะท าให้ใบมีสีเขียวเข้ม 
รสชาติไม่อร่อย การใส่ปุ๋ยผักกาดหอมพันธุ์ใบควรใส่ทั้งหมดในครั้งเดียวตอนเตรียมดินปลูก แต่
ส าหรับผักกาดหอมห่อหัวควรแบ่งใส่ 2 ครั้ง คือครั้งแรกใส่ประมาณ 2 ใน 3 ส่วน โดยใส่ตอนปลูก
แล้วพรวนดินกลบ ส่วนที่เหลือใส่เมื่ออายุได้ 21 วัน โดยโรยข้างต้นห่าง ๆ แล้วพรวนดินกลบ 

2.6.8 การเก็บเกี่ยว 

อายุการเก็บเกี่ยวของผักกาดหอมขึ้นอยู่กับพันธุ์ เป็นส าคัญ อายุการเก็บเกี่ยว
ผักกาดหอมใบประมาณ 40-50 วันหลังจากหว่านเมล็ดลงแปลง การเก็บควรเลือกเก็บขณะที่ใบยัง
อ่อน กรอบ ไม่เหนียวกระด้าง ไม่ควรเก็บขณะต้นแก่เพราะจะมีรสขม วิธีการตัดโดยใช้มีดตัดตรง
โคนต้น แล้วตัดแต่งใบเสียทิ้งไป ชุบน้ าเพ่ือล้างยางสีขาวออกและสลัดน้ าออกให้หมด เพราะถ้ามีน้ า
ขังอยู่จะเน่าเสียได้ง่าย หลังจากนั้นน าไปจัดเรียงใส่เข่งที่รองก้นด้วยใบตอง หรือใบไม้อ่ืน ๆ ผลผลิต
ประมาณ 1,100-3,000 กิโลกรัมต่อไร่ 
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2.7 การติดต่อสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ 
2.7.1 โครงสร้างเครือข่ายแบบตาข่าย MESH Topology 

โครงสร้างแบบตาข่าย (MESH topology) เครื่องข่ายที่มีรูปแบบจะมีการเชื่อมต่อ
ระหว่างโหนดมากกว่าหนึ่งการเชื่อมต่อ การที่โหนดทุกตัวนั้นเชื่อมต่อกันทั้งหมดหรือโหนดบางส่วน
ก็สามารถเชื่อมต่อได้หลายอย่างนั้นเป็นการท างานของเครือข่ายอย่างเต็มรูปแบบ ประโยชน์ของ
โครงสร้างแบบตาข่าย คือหากการส่งข้อมูลเกิดความผิดพลาดจะสามารถเปลี่ยนเส้นทางการส่งไปยัง
โหนดอ่ืนได้ แต่การติดตั้งนั้นซับซ้อนและมีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาสูงกว่าระบบอ่ืน ๆ โดยในการ
เชื่อมต่อแบบตาข่ายจะนิยมเชื่อมต่อกันบนระบบไร้สาย [21] 

  
รูปที่ 2.16 เครือข่ายแบบ Mesh Topology 

2.7.1.1 ข้อดีของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบตาข่าย [22] 

1) ในการส่งข้อมูลจะมีตัวเราเตอร์ในการค านวณหาเส้นทางและ
ดูข้อมูลว่าเส้นทางไหนมีการส่งอยู่ไหมจึงท าให้ข้อมูลไม่ชนกัน 

2) มีประสิทธิภาพมาก 

3) หากเส้นทางไหนมีปัญหาตัวเราเตอร์ก็จะค านวณเส้นทางใหม่
โดยอัตโนมัติ 
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2.7.1.2 ข้อเสียของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบตาข่าย 

1) มีราคาท่ีแพง 

2) ใช้ต้นทุนสูงหากมีเครื่องคอมพิวเตอร์เพ่ิมขึ้นก็จะท าให้มี
เส้นทางท่ีมากขึ้นเพราะใน 1 เครื่องต้องต่อเข้ากับทุกเครื่อง 

3) มีความซับซ้อนในการเชื่อมต่อ 

2.7.2 Wi-Fi 

Wi-Fi ย่อมาจาก wireless fidelity คือ เทคโนโลยีการติดต่อสื่อสายแบบไร้สาย โดย
มีมาตรฐานรองรับใช้งานทั่วโลกคือ IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 
ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ดูแลด้านการก าหนดมาตรฐานการสื่อสารข้อมูลบนระบบคอมพิวเตอร์โดยตรง 
สัญญาณไวไฟ จะมีเลขมาตรฐานของคลื่นคือ 802.11 และตามด้วยตัวอักษร a/b/g/n/ac/ax ซึ่ง
เป็นการระบุ Class ของสัญญาณไวไฟที่มีผลต่อความเร็วโดยตรง โดย Class เหล่านี้เป็นการแบ่ง
ประเภทตามเกณฑ์ของ IEEE โดยมีรายละเอียดดังนี้ [23] 

1) Wi-Fi 1 (802.11b) เป็นมาตรฐานของไวไฟ ซึ่งรองรับความเร็วสูงสุดที่ 1-11 
Mbps และส่งสัญญาณบนคลื่น 2.4 GHz 

2) Wi-Fi 2 (802.11a) เป็นมาตรฐานของไวไฟ ซึ่งรองรับความเร็วสูงสุดที่ 1.5-54 
Mbps และส่งสัญญาณบนคลื่น 5 GHz 

3) Wi-Fi 3 (802.11g) เป็นมาตรฐานของไวไฟ ซึ่งรองรับความเร็วสูงสุดที่ 3-54 
Mbps และส่งสัญญาณบนคลื่น 2.4 GHz 

4) Wi-Fi 4 (802.11n) เป็นมาตรฐานของไวไฟ ซึ่งรองรับความเร็วสูงสุดที่ 72-600 
Mbps และส่งสัญญาณบนคลื่น 2.4 และ 5 GHz 

5) Wi-Fi 5 (802.11ac) เป็นมาตรฐานของไวไฟ ซึ่งรองรับความเร็วสูงสุดที่ 433-
6,933 Mbps และส่งสัญญาณบนคลื่น 5 GHz 

6) Wi-Fi 6 (802.11ax) เป็นมาตรฐานรุ่นล่าสุดของไวไฟ ซึ่งรองรับความเร็วสูงสุด
ที่ 600-9,608 Mbps โดย Wi-Fi 6 จะส่งสัญญาณบนคลื่น 2.4, 5 ส่วน Wi-Fi 6E 
จะส่งสัญญาณที่คลื่น 6 GHz 

ในการแบ่งมาตรฐานของ Wi-Fi ออกเป็น 6 ประเภทนั้น จะเห็นได้ว่า มีสิ่งหนึ่งที่มี
ความแตกต่างกันอีก นั่นก็คือประเภทของคลื่น Wi-Fi ทั้ง 2.4 GHz, 5 GHz และ 6 GHz ซึ่งทั้งสามนี้
จะมีความแตกต่างกันดังนี้ 
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1) 2.4 GHz คลื่นประเภทนี้จะเป็นคลื่นความถี่ต่ า ซึ่งมีรัศมีการกระจายของสัญญาณ
ที่กว้างและไกล มีอุปกรณ์ที่รองรับเป็นจ านวนมาก แต่จะมี Bandwidth หรือ
ช่องสัญญาณที่น้อย (11 ช่อง) และมีความเร็วในการส่ง/รับข้อมูลที่ไม่เร็วมากนัก 

2) 5 GHz คลื่นประเภทนี้จะเป็นคลื่นความถี่สูง ซึ่งมีรัศมีการกระจายสัญญาณต่ ากว่า 
อุปกรณ์ที่รองรับมักจะมีราคาค่อนข้างสูง แต่เป็นคลื่นที่มี Bandwidth เยอะ (23 
ช่อง) มีการถ่ายโอนข้อมูลที่รวดเร็วมาก ท าให้สามารถเชื่อมต่อหลายอุปกรณ์
พร้อมกันโดยที่ความเร็วยังสูงอยู่ 

3) 6 GHz คลื่นประเภทนี้จะเป็นคลื่นความถี่ที่สูงกว่า และเป็นความถี่ที่มีอุปกรณ์
รองรับน้อยมาก มีการกระจายสัญญาณที่ต่ า แต่มีความเร็วในการเชื่อมต่อที่สูง
มากกว่า 5 GHz มีค่าความหน่วงของสัญญาณน้อยมาก สามารถรองรับอุปกรณ์ได้
หลายเครื่องพร้อมกันโดยที่ความเร็วไม่ตก นอกจากนั้นยังมีช่องสัญญาณที่ กว้าง 
ลดการรบกวนกันเองของสัญญาณ Wi-Fi อีกด้วย 

 
มาตรฐานของ Wi-Fi แต่ละประเภทนั้น ก็เป็นการพัฒนาที่ท าให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งาน

อินเทอร์เน็ตแบบไร้สายได้ดีมากขั้น ทั้งในแง่ของความเร็วที่เพ่ิมขึ้น รวมไปถึงขอบเขตสัญญาณ 
ถึงแม้ว่าคลื่นความถี่สูงจะมีระยะการกระจายคลื่นต่ า แต่หากใช้งานในพ้ืนที่ที่คลื่นครอบคลุมก็จะใช้
งานไวไฟได้ดี 

 
2.7.3 Mesh Wi-Fi 

Mesh Wi-Fi  คือ การเชื่อมต่อไร้สายแบบตาข่ายใยแมงมุมที่ทุกเครื่องเชื่อมต่อถึงกัน
ทั้งหมด โดยไม่มีข้อจ ากัดเหมือนอุปกรณ์เน็ตเวิร์คแต่ก่อนที่โดยมากจะเชื่อมต่อแบบกิ่งก้าน หรือเป็น
ดาว แต่ Mesh จะเชื่อมต่อได้ทั้งแบบต่อตรง ไดนามิค และไม่มีล าดับขั้น ไปยังจุด (node) ต่าง ๆ  
สามารถเพ่ิมจุดกระจายสัญญาณได้อย่างง่ายดายและได้มากเท่าที่ระบบจะท าได้ สัญญาณปล่อย
ออกมามีเสถียรภาพและมีรักษาความเร็วอินเทอร์เน็ตได้ดีกว่าอุปกรณ์ทวนสัญญาณ (Repeater) 
ทั่วไป ใช้ชื่อ Wi-Fi (SSID) เดียวกันได้ ไม่ต้องวุ่นวายเชื่อมต่อใหม่เมื่อเดินจากห้องนั่งเล่นขึ้นไป
ห้องนอน โดยระบบจะเลือกการเชื่อมต่อแต่ละจุดให้อัตโนมัติตามความเหมาะสม ซึ่งถ้ามีเครื่ องใด
เครื่องหนึ่งหลุดออกจากระบบ เครื่องจะเชื่อมต่อเส้นทางใหม่ให้โดยอัตโนมัติ ท าให้ใช้ระบบไม่ล่ม
และใช้งานต่อเนื่องได้อย่างไม่มีสะดุด [24] 

โดยสามารถสรุป MESH Wi-Fi ได้ดังนี้ 

1) ขยาย Wi-Fi ไปทั่วบ้านได้ทั้งแบบเดินสาย(ความเร็วเน็ทเต็ม) และไม่เดินสาย 
(ความเร็วเน็ทลดลงตามระยะทาง) 

2) ตั้งค่าให้ชื่อ Wi-Fi (SSID) เป็นชื่อเดียวกันได้ 
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3) ความเร็วที่ได้ต่อจุด (node) มีคุณภาพดีกว่า Repeater ทั่วไป 

4) ถ้าจุดใดจุดหนึ่งล่ม จะไม่ท าให้ระบบทั้งหมดล่มตามไปด้วย 

2.7.4 MQTT 
MQTT (Message Queue Telemetry Transport) คือโปรโตคอลในการส่งข้อมูลที่

พัฒนามาเพ่ือใช้ในระบบ IOT มันท างานแบบ Broker and Clients Network มันถูกออกแบบให้
สามารถส่งข้อมูลแบบ Real-Time ในปริมาณข้อมูลที่น้อย ท าให้ใช้พลังงานต่ ามันถูกพัฒนามาจาก 
TCP/IP ที่มีการส่งข้อมูลแบบ One-To-One ท าให้สิ้นเปลืองทรัพยากรณ์มากซึ่งไม่เหมาะกับระบบ 
IOT เนื่องจากในระบบ IOT มีการส่งข้อมูลตลอดเวลา และ 1 อุปกรณ์อาจรับหรือส่งข้อมูลไปยัง
หลายอุปกรณ์ หรือการส่งข้อมูลแบบ One-To-All โดยอุปกรณ์ทุกตัวที่ท าการ Subscriber ไปยัง 
Topic ใดๆ บน Broker จะได้รับข้อมูลที่ Publisher ส่งให้ Topic นั้นๆบน Broker ทั้งหมด 

MQTT ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ [25] 
1) MQTT Client เป็นส่วน publish ข้อมูลต่างๆ ขึ้นไปยัง MQTT Broker และ

สามารถ Subscribe ข้อมูลต่างๆจาก MQTT Broker ผ่านทาง TCP/IP 
Protocol ถ้ามองในมุมมองของ Internet of Things (IoT) อุปกรณ์จ าพวกนี้
จะเป็น Device ที่ สามารถเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ายได้  เช่น  บอร์ด 
Arduino Uno Wifi 2, Arduino MKR Wifi 1010, บอร์ด ESP32, บอร์ด 
ESP8266, บอร์ด Raspberry Pi, เว็ปไซต์, สมาร์ทโฟน 

2) MQTT Broker หรือ MQTT Server เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับรับข้อมูลจาก 
MQTT Client ที่ ได้  publish เข้ ามาและสามารถ publish ข้อมูลจาก 
MQTT Broker ไปยัง MQTT Client ที่ได้ Subscribe ข้อมูลไว้ได้ หากมอง
ในมุมมองของ Internet of Things อุปกรณ์นี้อาจจะเป็น Cloud Server 
ของค่ายต่างๆ เช่น CloudMQTT, NETPIE, Azure, AWS เป็นต้น หรือใช้ 
Single Board Computer เ ช่ น บ อ ร์ ด  Raspberry Pi, LattePanda, 
Beagle Bone, nanoPi, อ่ืนๆ แล้วติดตั้งซอฟต์แวร์เพ่ิมเติมก็สามารถใช้งาน
ได้เช่นกัน 

 
รูปที่ 2.17 ส่วนประกอบของ MQTT 
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โดยที่ [26] 
 Broker(Server) คือ ตัวกลางในการรับข้อมูลจาก Publisher และส่งข้อมูล

ให้กับ Subscriber Clients(Subscriber / Publisher) 
 Publisher คือ ตัวส่ งข้อมูลให้ กับ  Topic ที่ อยู่ ใน  Broker เรียกว่าการ 

Publish 
 Subscriber คือ  ตัวรับข้อมูลจาก Topic ที่ อยู่ ใน  Broker เรียกว่าการ 

Subscribe 
 Topic คือ หั วเรื่องที่ เราต้องการรับส่ งข้อมูล ระหว่าง Publisher กับ 

Subscriber 
 

2.8 ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัต ิ
ภาษาคอมพิวเตอร์ หมายถึง ภาษาใด ๆ ที่ผู้ใช้งานใช้สื่อสารกับคอมพิวเตอร์ หรือ

คอมพิวเตอร์ด้วยกัน แล้วคอมพิวเตอร์สามารถท างานตามค าสั่งนั้นได้ ค านี้มักใช้เรียกแทนภาษา
โปรแกรม แต่ความเป็นจริงภาษาโปรแกรมคือส่วนหนึ่งของภาษาคอมพิวเตอร์เท่านั้น และมีภาษา
อ่ืน ๆ ที่ เป็นภาษาคอมพิวเตอร์เช่นกัน ยกตัวอย่างเช่น HTML เป็นทั้ งภาษามาร์กอัพและ
ภาษาคอมพิวเตอร์ด้ วย แม้ว่ามันจะไม่ ใช่ภาษาโปรแกรม หรือภาษาเครื่องนั้นก็นับ เป็น
ภาษาคอมพิวเตอร์ ซึ่งโดยทางเทคนิคสามารถใช้ในการเขียนโปรแกรมได้ แต่ก็ไม่จัดว่าเป็นภาษา
โปรแกรม 

ภาษาคอมพิวเตอร์สามารถแบ่งออกเป็นสองกลุ่มคือ ภาษาระดับสูง (high level) และ
ภาษาระดับต่ า (low level) ภาษาระดับสูงถูกออกแบบมาเพ่ือให้ใช้งานง่ายและสะดวกสบาย
มากกว่าภาษาระดับต่ า โปรแกรมที่เขียนถูกต้องตามกฎเกณฑ์และไวยากรณ์ของภาษาจะถูกแปล 
(compile) ไปเป็นภาษาระดับต่ าเพ่ือให้คอมพิวเตอร์สามารถน าไปใช้งานหรือปฏิบัติตามค าสั่งได้
ต่อไป ซอฟต์แวร์สมัยใหม่ส่วนมากเขียนด้วยภาษาระดับสูง แปลไปเป็นออบเจกต์โค้ด (object 
code) แล้วเปลี่ยนให้เป็นชุดค าสั่งในภาษาเครื่อง 

ภาษาคอมพิวเตอร์อาจแบ่งกลุ่มได้เป็นอีกสองประเภทคือ ภาษาที่มนุษย์อ่านออก 
(human-readable) และภาษาที่มนุษย์อ่านไม่ออก (non human-readable) ภาษาที่มนุษย์อ่าน
ออกถูกออกแบบมาเพ่ือให้มนุษย์สามารถเข้าใจและสื่อสารได้โดยตรงกับคอมพิวเตอร์ ส่วนใหญ่เป็น
ภาษาอังกฤษ) ส่วนภาษาท่ีมนุษย์อ่านไม่ออกจะมีโค้ดบางส่วนที่ไม่อาจอ่านเข้าใจได้ [27] 

2.8.1 ภาษา HTML 

HTML ย่อมาจาก Hypertext Markup Language เป็นภาษาคอมพิวเตอร์รูปแบบ
หนึ่ง ที่มีโครงสร้างการเขียนโดยอาศัยตัวก ากับ (TAG) ควบคุมการแสดงผลข้อความ รูปภาพ หรือ
วัตถุ อ่ืน ๆ ผ่านโปรแกรมเบราว์เซอร์ แต่ละ Tag อาจจะมีส่วนขยาย เรียกว่า Attribute ส าหรับ
ระบุ หรือควบคุมการแสดงผล ของเว็บได้ด้วย HTML เป็นภาษาที่ถูกพัฒนาโดย World Wide 
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Web Consortium (W3C) จากแม่แบบของภาษา SGML (Standard Generalized Markup 
Language) โดยตัดความสามารถบางส่วนออกไป เพ่ือให้สามารถท าความเข้าใจและเรียนรู้ได้ง่าย 
[28] 

โครงสร้างของภาษา HTML จะมีองคป์ระกอบหลัก ๆ อยู่ 2 ส่วน คือ 

1) ข้อความที่ต้องการให้แสดงบนจอภาพ 

2) ข้อความที่เป็นค าสั่ง 

โดยค าสั่งในเอกสาร html นี้จะเรียกว่า แท็ก (Tag) โดยแท็กจะต้องขึ้นต้นด้วย < 
ตามด้วย ชื่อแท็ก ปิดท้ายด้วย > ดังนี้<Tag name>ซึ่งจะเรียกว่า แท็กเปิดแล้วจะต้องปิดท้าย
ข้อความด้วยแท็กปิด ซึ่งจะมีลักษณะดังนี้ </Tag name> ตัวอย่างของรูปแบบแท็ก <Tag name> 
ข้อความที่ต้องการให้แสดง</Tag name> 

โครงสร้างของภาษา html จะประกอบด้วย 2 ส่วนด้วยกัน คือส่วนที่เป็นส่วนหัว 
(head) และส่วนเนื้อหา (body) โดยมีรูปแบบภาษาดังนี้ 

<html> 
       <head> 
           <title>ข้อความท่ีต้องการให้แสดงบน title บาร์ </title> 
       </head> 
 
       <body> 
              ค าสั่งและข้อความให้แสดงบน browser 
      </body> 
</html> 

โดย <html> ... </html> เป็นบล็อกแรกที่จะต้องมีในเอกสาร และจะครอบคลุม
บล็อกต่าง ๆ คือ เอกสาร html ทุกเอกสารจะต้องขึ้นต้นด้วย <html> และ ปิดท้ายด้วย </html> 
แต่ละ file และบล็อกอ่ืน ๆ จะถูกเขียนอยู่ในบล็อกนี้ โดยจะมีบล็อกหลัก ๆ อยู่ 2 บล็อกก็คือ บล็อก 
head และ body 

โดย <head> ... </head> เป็นส่วนหัวเรื่องของเอกสาร ภายในจ าเป็นจะมี บล็อก 
<title>... </title> ซึ่งจะเป็นแท็กผู้เขียน html นั้นใช้ตั้งเป็นชื่อเรื่องส าหรับบอกโดยรวมว่าเอกสาร
นั้นต้องการเสนออะไร แล้วเวลาที่จะ bookmark ชื่อที่จะ save คือชื่อที่อยู่ใน บล็อก ชื่อเรื่อง นี้ ชื่อ
หัวข้อนี้จะต้องมีความยาวไม่เกิน 64 ตัวอักษร 

โดย <body> ... </body> เป็นบล็อกที่บรรจุข้อมูลต่าง ๆ ที่ต้องการให้แสดงบน
เบราว์เซอร์ ไม่ว่าจะเป็น ข้อความ รูป ตาราง หรือแท็กท่ีใช้ในการก าหนดรูปแบบของเอกสาร 
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รูปแบบตัวอักษรแบบ Physical Style 
1) <B>...</B> สั่งให้แสดงตัวอักษรแบบหนา 
2) <I>...</I> สั่งให้แสดงตัวอักษรเอน 
3) <U>...</U> ช่วยเน้นข้อความด้วยการขีดเส้นใต้ 
4) <TT>...</TT>สั่งให้แสดงตัวอักษรแบบตัวพิมพ์ดีด(มีความกว้างของแต่ละ

ตัวอักษรเท่ากันหมด) 
5) <SUP>...</SUP>สั่งให้แสดงตัวอักษรยก(superscript) 
6) <SUB>...</SUB>สั่งให้แสดงตัวอักษรแบบห้อย(subscript) 

รูปแบบตัวอักษรแบบ Logical Style 
1) <ADDRESS>...</ADDRESS> ก าหนดให้เป็นตัวอักษรเอน มักใช้กับท่ีอยู่ 
2) <CITE>...</CITE>สั่งให้แสดงตัวอักษรเอน ในการอ้างอิง 
3) <VAR>...</VAR>สั่งให้แสดงตัวอักษรเอน ระบุตัวแปร 
4) <CODE>...</CODE>สั่งให้แสดงตัวอักษรแบบ monospace ในการเขียนรหัส

โปรแกรม 
5) <SAMPLE>...</SAMPLE>สั่งให้แสดงตัวอักษรแบบ monospace ในการเขียน

ตัวอย่าง 
6) <STRONG>...</STRONG>สั่งให้แสดงตัวอักษรตัวเข้มมีค่าเหมือนกับ 

<B>...</B> 
7) <BLINK>...</BLINK>สั่งให้แสดงตัวอักษรกระพริบ (ใช้ได้เฉพาะกับ Netscape 

Navigator) 
8) <MARQUEE>...</MARQUEE>สั่งให้แสดงตัวอักษรวิ่ง (ใช้ได้เฉพาะกับ Internet 

Explorer) 

รูปแบบตัวอักษรแบบพิเศษ 
1) > เขียนแทนด้วย &lt; 
2) < เขียนแทนด้วย &gt; 
3) & เขียนแทนด้วย &amp; 
4) " เขียนแทนด้วย &quot; 
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2.8.2 ภาษา CSS  

ภาษา CSS หรือที่ชื่อเต็ม ๆ คือ "Cascading Style Sheets" มันเป็นภาษาที่ ใช้
พัฒนาลักษณะรูปแบบ ใส่พื้นหลัง หรือเพ่ิมกรอบข้อความของหน้าเว็บเพ่ือเพ่ิมความสวยงามให้หน้า
เว็บของเรา CSS สามารถก าหนดรูปแบบพร้อมกันทีเดียวได้ ท าให้เวลาแก้ไขไม่ต้องคอยแก้ทีละส่วน 

CSS เริ่มพัฒนาในปี ค.ศ. 1994 ถูกก าหนดมาตรฐานโดย W3C การใช้ CSS ในการ
จัดรูปแบบการแสดงผล จะช่วยลดการใช้ภาษา HTML ในการตกแต่งเอกสารเว็บเพจ ท าให้ซอสโค้ด 
(Source Code) ภายในเอกสาร HTML เหลือเพียงส่วนเนื้อหา ท าให้เข้าใจง่ายขึ้น [29] 

2.8.2.1 ประโยชน์ของ CSS [30] 

1) ช่วยให้เนื้อหาภายในเอกสาร HTML มีความเข้าใจได้ง่ายขึ้น
และในการแก้ไขเอกสารก็สามารถท าได้ง่ายกว่าเดิม เพราะ
การใช้ CSS จะช่วยลดการใช้ภาษา HTML ลงได้ในระดับ
หนึ่ง และแยกระหว่างเนื้อหากับรูปแบบในการแสดงผลได้
อย่างชัดเจน 

2) ท าให้สามารถดาวน์โหลดไฟล์ได้เร็ว เนื่องจาก code ใน
เอกสาร HTML ลดลง จึงท าให้ไฟล์มีขนาดเล็กลง 

3) สามารถก าหนดรูปแบบการแสดผลจากค าสั่ง style sheet 
ชุดเดียวกัน ให้มีการแสดงผลในเอกสารแบบเดียวทั้ งหน้า
หรือในทุก ๆ หน้าได้ ช่วยลดเวลาในการปรับปรุงและท าให้
การสร้างเอกสารบนเว็บมีความรวดเร็วยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยัง
สามารถควบคุมการแสดงผล ให้คล้ายหรือเหมือนกันได้ใน
หลาย Web Browser 

4) ช่วยในการก าหนดการแสดงผลในรูปแบบที่มีความเหมาะกับ
สื่อต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี 

5) ท าให้ เว็บไซต์มีความเป็นมาตรฐานมากขึ้นและมีความ
ทันสมัย สามารถรองรับการใช้งานในอนาคตได้ดี 

2.8.2.2 การใส่ CSS ใน HTML 

1) แบบ Inline Styles  เป็นการเขียนแทรกลงไปในบรรทัดที่
ต้องการแก้ไขท่ีไฟล์ HTML  
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2) แบบ Internal CSS Style แยก CSS ออกจาก HTML แต่
อยู่ ในหน้ า เดี ยวกันกับ ไฟล์  HTML โดยแทรก CSS ที่   
<head >< /head > 

3) แบบ External Style Sheet สร้าง CSS เป็นไฟล์ .css  แล้ว
น าไปใช้ในหน้าเว็บด้วยการเพ่ิม <link rel="stylesheet" 
href="ชื่อไฟล์ .css" type="text/css" /> ที่ ส่ วน < head 
>< /head > ในหน้า HTML 

2.8.2.3 ตัวอย่างค าสั่งใน CSS 

1) font-weight: ขนาดตวัอักษร; ก าหนดความหนาตัวอักษร 

2) text-align: ต าแหน่งตัวอักษร; ก าหนดต าแหน่งตัวอักษร 

3) color: สีตัวอักษร; ก าหนดสีตัวอักษร 

4) font-family: 'รูปแบบตัวอักษร'; ก าหนดรูปแบบตัวอักษร 

5) background-color: สีพื้นหลัง; ใส่สีพ้ืนหลัง 

2.8.3 ภาษา Javascript 

เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ พัฒนาเว็บเพจร่วมกับ HTML ที่ท าให้หน้าเว็บมีความ
เคลื่อนไหว อาจจะใช้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ผู้ใช้งานกรอก หรือใช้เพ่ือให้เกิดความ
เปลี่ยนแปลงบนหน้าเว็บ และเพ่ิมลูกเล่นให้เว็บสามารถโต้ตอบกับผู้ใช้งานได้ 

JavaScript เริ่ ม พัฒ นาโดย Brender Eich พนั กงาน  บ ริษั ท  เน็ ตส เคป  เดิ ม 
JavaScript ใช้ชื่อว่า Mocha และภายหลังได้เปลี่ยนชื่อมาเป็น Live Script และในปี ค.ศ. 1995 
(พ.ศ. 2538) ได้ปรับปรุงแล้วตั้งชื่อใหม่ว่า JavaScript จนถึงปัจจุบัน รูปแบบการเขียนภาษาที่ใช้
คล้ายคลึงกับ ภาษา C [31]    

2.8.3.1 การใส่ JavaScript ใน HTML  

1) แบบ Inline Styles ค าสั่งจะอยู่ในหน้าเดียวกับ HTML โดย
จะใช้  < script ></script > ก าหนดขอบเขตค าสั่ งของ 
JavaScript  

2) แบบ External Style Sheet สร้าง JavaScript เป็นไฟล์ .js 
แล้ วน า เข้ า ไป ใช้ ใน ห น้ า เว็ บ ด้ วย ก าร เพ่ิ ม   < script 
type="text/Javascript" src="ชื่อไฟล์.js" >< /script> ไว้
ที่ส่วน < head >< /head > ของไฟล์ .html 
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2.8.3.2 ตัวอย่างค าสั่งใน JavaScript 

1) OnClick เมื่อคลิกเมาส์ที่ปุ่มจะเกิดการเปลี่ยนแปลง 

2) OnKeyDown เมื่อกดคีย์บอร์ด จะมี Pop Up ขึ้นมาทันที 

3) OnMouseUp คลิกท่ีปุ่มจะมี Pop Up ขึ้นมา 

4) OnSubmit ใส่ข้อความแล้วจะมีหน้า Pop Up ขึ้นมาให้
ยืนยัน 

2.8.4 ภาษา SQL 

SQL ย่อมาจาก structured query language คือภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม 
เพ่ือจัดการกับฐานข้อมูลโดยเฉพาะ เป็นภาษามาตรฐานบนระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์และเป็น
ระบบเปิด (open system) หมายถึงเราสามารถใช้ค าสั่ง sql กับฐานข้อมูลชนิดใดก็ได้ และ ค าสั่ง
งานเดียวกันเมื่อสั่งงานผ่าน ระบบฐานข้อมูลที่แตกต่างกันจะได้ ผลลัพธ์เหมือนกัน ท าให้เราสามารถ
เลือกใช้ฐานข้อมูล ชนิดใดก็ได้โดยไม่ติดยึดกับฐานข้อมูลใดฐานข้อมูลหนึ่ง นอกจากนี้แล้ว SQL ยัง
เป็นชื่อโปรแกรมฐานข้อมูล ซึ่งโปรแกรม SQL เป็นโปรแกรมฐานข้อมูลที่มีโครงสร้างของภาษาที่
เข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน มีประสิทธิภาพการท างานสูง สามารถท างานที่ซับซ้อนได้โดยใช้ค าสั่งเพียงไม่กี่
ค าสั่ง โปรแกรม SQL จึงเหมาะที่จะใช้กับระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ และเป็นภาษาหนึ่ง ซึ่งแบ่ง
การท างานได้เป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

1) Select query ใช้ส าหรับดึงข้อมูลที่ต้องการ 
2) Update query ใช้ส าหรับแก้ไขข้อมูล 
3) Insert query ใช้ส าหรับการเพ่ิมข้อมูล 
4) Delete query ใช้ส าหรับลบข้อมูลออกไป 

2.8.4.1 ประโยชน์ของภาษา SQL [32] 

1) สร้างฐานข้อมูลและ ตาราง 

2) สนับสนุนการจัดการฐานข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย การเพ่ิม 
การปรับปรุง และการลบข้อมูล 

3) สนับสนุนการเรียกใช้หรือ ค้นหาข้อมูล   

2.8.4.2 ประเภทของค าสั่งภาษา SQL 

1) ภาษานิยามข้อมูล(Data Definition Language : DDL) เป็น
ค าสั่งที่ใช้ในการสร้างฐานข้อมูล ก าหนดโครงสร้างข้อมูลว่ามี 
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Attribute ใด ชนิดของข้อมูล รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงตาราง 
และการสร้างดัชนี ค าสั่ง : CREATE,DROP,ALTER 

2) ภ าษ าจั ด ก า รข้ อ มู ล  (Data Manipulation Language 
:DML) เป็ น ค าสั่ งที่ ใช้ ใน ก าร เรี ย ก ใช้  เ พ่ิ ม  ล บ  แล ะ
เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ข้ อ มู ล ใ น ต า ร า ง  ค า สั่ ง  : 
SELECT,INSERT,UPDATE,DELETE 

3) ภาษาควบคุมข้อมูล (Data Control Language : DCL) เป็น
ค าสั่งที่ใช้ในการก าหนดสิทธิการอนุญาต หรือ ยกเลิก การ
เข้าถึงฐานข้อมูล เพ่ือป้องกันความปลอดภัยของฐานข้อมูล 
ค าสั่ง : GRANT,REVOKE 

2.8.5 ภาษา Python 

ไพทอน เป็นภาษาเขียนโปรแกรมระดับสูงที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในการเขียน
โปรแกรมส าหรับวัตถุประสงค์ทั่วไป ภาษาไพทอน นั้นสร้างโดย Guido van Rossum และถูก
เผยแพร่ครั้งแรกในปี 1991 ไพทอน นั้นเป็นภาษาแบบ interprete ที่ถูกออกแบบโดยมีปรัชญาที่จะ
ท าให้โค้ดอ่านได้ง่ายขึ้น และโครงสร้างของภาษานั้นจะท าให้โปรแกรมเมอร์สามารถเข้าใจแนวคิด
การเขียนโค้ดโดยใช้บรรทัดที่น้อยลงกว่าภาษาอย่าง C++ และ Java ซึ่งภาษานั้นถูกก าหนดให้มี
โครงสร้างที่ตั้งใจให้การเขียนโค้ดเข้าใจง่ายทั้งในโปรแกรมเล็กไปจนถึงโปรแกรมขนาดใหญ่ [33] 

ไพทอน นั้นมีคุณสมบัติเป็นภาษาเขียนโปรแกรมแบบไดนามิกส์และมีระบบการ
จัดการหน่วยความจ าอัตโนมัติและสนับสนุนการเขียนโปรแกรมหลายรูปแบบ ที่ประกอบไปด้วย 
การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ imperative การเขียนโปรแกรมแบบฟังก์ชัน และการเขียนโปรแกรม
แบบขั้นตอน มันมีไลบรารี่ที่ครอบคลุมการท างานอย่างหลากหลาย ตัวแปรภาษา ( Interpreter) 
ของภาษา ไพทอน นั้นมีให้ใช้ในหลายระบบปฏิบัติการ ท าให้โค้ดของภาษา Python สามารถรันใน
ระบบต่าง ๆ ได้อย่างกว้างขวาง และถูกจัดการโดยองค์กรไม่แสวงหาผลก าไรอย่าง Python 
Software Foundation 

2.8.5.1 การติดตั้งภาษา Python 

1) คลิกที่ไฟล์ ที่ดาวน์โหลดจากเว็บไซต์ต่อไปนี้ และคลิกที่ Run 
https://www.python.org/downloads/  

2) คลิกเลือกที่ "Add Python to PATH" เพ่ือให้ระบบท าการ
ก าหนด PATH เพ่ือให้ภาษา Python สามารถท างานได้กับ 
Command line อัตโนมัติในทุกที่ คลิกที่ Install now เพ่ือ
เริ่มการติดตั้งภาษา Python 
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3) รอจนกว่าการติดตั้งจะเสร็จ หลังจากที่การติดตั้งเสร็จสิ้นแล้ว 
คลิก Close 

2.8.5.2 การติดตั้งไลบรารี่ของภาษา Python 

1) เปิดหน้าcommand prompt โดยการค้นหาที่ช่องค้นหา
ของคอมพิวเตอร์ 

2) ตรวจสอบว่าสามารถใช้งานไพทอนได้หรือไม่ โดยพิมพ์ว่า 
python –version และกด ENTER 

3) ตรวจสอบว่าสามารถใช้งานฟังก์ชัน pip ได้หรือไม่ โดยพิมพ์
ว่า python -m pip --versionและกด ENTER 

4) จากนั้นท าการติดตั้ งไลบรารี่ โดยพิมพ์  python -m pip 
install ตามด้วยชื่อไลบรารี่ที่คุณต้องการลง เช่น หากใช้ 
mysql ให้พิมพ์ python -m pip install mysql 

 
 

 
รูปที่ 2.18 หน้าเว็บดาวน์โหลดภาษา Python  
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2.9 ซอฟต์แวร์และโปรแกรมที่เกี่ยวข้อง 
2.9.1 Arduino IDE 

Arduino Integrated Development Environment (IDE) เป็ น โ ป ร แ ก ร ม ที่
ออกแบบมาเพ่ือให้ง่ายต่อการเขียนซอฟต์แวร์ส าหรับแพลตฟอร์ม open source นี้ แพลตฟอร์ม 
Arduino เป็นแพลตฟอร์มอิเล็กทรอนิกส์ยอดนิยมที่ออกแบบมาเพ่ือลดความซับซ้อน ของ
กระบวนการออกแบบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรมแสดงดังรูปที่ 2.19 

IDE มักใช้โดยโปรแกรมเมอร์เพ่ือเร่งกระบวนการเขียนโปรแกรม คุณสมบัติทั่วไปของ 
IDE รวมถึงการก าหนดหมายเลขบรรทัดอัตโนมัติการเน้นไวยากรณ์ แม้ว่าจะเป็นไปได้ในทางเทคนิค
ที่จะเขียนซอฟต์แวร์โดยใช้โปรแกรมแก้ไขข้อความอย่างง่าย แต่กระบวนการนั้นง่ายกว่ามากเมื่อ
เขียนโค้ดใน IDE ภาษาการเขียนโปรแกรมจ านวนมากมี IDEs ของตนเองและมีการพัฒนา IDE 
ส าหรับวัตถุประสงค์ทั่วไปหลายอย่าง IDE วัตถุประสงค์ทั่วไปเหล่านี้สามารถใช้กับภาษาการเขียน
โปรแกรมท่ีรองรับได้หลากหลาย [34] 

 
รูปที่ 2.19 ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรม Arduino IDE 
 

2.9.1.1 ข้อดีของซอฟต์แวร์ Arduino [35] 

1) รองรับการพัฒนาในบอร์ดหลายโมเดล และ สามารถเพ่ิม
บอร์ด อ่ืน  ๆ ที่ ไม่ ใช่บอร์ด Arduino ให้สามารถพัฒนา
โปรแกรมและอัพโหลดโปรแกรมลงบนบอร์ดได้ 
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2) ภายใน Arduino IDE ประกอบไปด้ วยชุดค าสั่ งต่ าง  ๆ  
ตัวอย่างโปรแกรม และตัวอย่างไลบรารี่ต่าง ๆ ที่ได้ติดตั้งมา
พร้อมใช้งานแล้ว  

3) สามารถดาวน์โหลดไลบรารี่เพิ่มเติมและติดตั้งเพ่ิมได้เติมได้ 

4) มี Cloud แบบออนไลน์ ใช้ส าหรับเก็บข้อมูล ดึงข้อมูลไป
แสดงผลได้ 

2.9.2 phpMyAdmin 

phpMyAdmin คือโปรแกรมที่ถูกพัฒนาโดยใช้ภาษา PHP เพ่ือใช้ในการบริหาร
จัดการฐานข้อมูล Mysql แทนการคีย์ค าสั่ง เนื่องจากถ้าเราจะใช้ฐานข้อมูลที่เป็น MySQL บางครั้ง
จะมีความล าบากและยุ่งยากในการใช้งาน ดังนั้นจึงมีเครื่องมือในการจัดการฐานข้อมูล MySQL 
ขึ้นมาเพ่ือให้สามารถจัดการตัว DBMS ที่เป็น MySQL ได้ง่ายและสะดวกยิ่งขึ้น โดย phpMyAdmin 
ก็ถือเป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งในการจัดการนั้นเอง phpMyAdmin เป็นส่วนต่อประสานที่สร้าง
โดยภาษา PHP ซึ่งใช้จัดการฐานข้อมูล MySQL ผ่านเว็บเบราว์เซอร์ โดยสามารถที่จะท าการสร้าง
ฐานข้อมูลใหม่ หรือท าการสร้าง TABLE ใหม่ ๆ และยังมี function ที่ใช้ส าหรับการทดสอบการ 
query ข้อมูลด้วยภาษา SQL พร้อมกันนั้น ยังสามารถท าการ insert delete update หรือ
แม้กระท่ังใช้ ค าสั่งต่าง ๆ เหมือนกับกันการใช้ภาษา SQL ในการสร้างตารางข้อมูล [36] 

phpMyAdmin เป็นโปรแกรมประเภท MySQL Client ตัวหนึ่งที่ใช้ในการจัดการ
ข้อมูล MySQL ผ่านweb browser ได้โดยตรง phpMyAdmin ตัวนี้จะท างานบน Web server 
เป็น PHP Application ที่ใช้ควบคุมจัดการ MySQL Server ความสามารถของ phpMyAdmin คือ 

1) สร้างและลบ Database 
2) สร้างและจัดการ Table เช่น แทรก record, ลบ record, แก้ไข record, ลบ 

Table, แก้ไข field 
3) โหลดเท็กซ์ไฟล์เข้าไปเก็บเป็นข้อมูลในตารางได้ 
4) หาผลสรุป (Query) ด้วยค าสั่ง SQL 
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รูปที่ 2.20 ตัวอย่างการใช้งานโปรแกรม phpMyAdmin 

 

2.9.3 MySQL Database 

MySQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์โอเพนซอร์สบนพ้ืนฐานของ SQL ซึ่ง 
MySQL ได้รับการออกแบบและปรับให้เหมาะสมส าหรับเว็บแอปพลิเคชันและสามารถท างานบน
แพลตฟอร์มใดก็ได้ MySQL ท างานเป็นดาต้าเบสเซิร์ฟเวอร์ และอนุญาตให้ผู้ใช้หลายคนจัดการและ
สร้างฐานข้อมูลจ านวนมาก มันเป็นองค์ประกอบส าคัญใน LAMP (LAMP ย่อมาจาก Linux, 
Apache, MySQL และ PHP) เมื่อมีความต้องการพัฒนานวัตกรรมใหม่ อินเทอร์เน็ต MySQL 
กลายเป็นแพลตฟอร์มทางเลือกส าหรับนักพัฒนาเว็บไซต์และเว็บแอปพลิเคชัน เนื่องจากได้รับการ
ออกแบบมาเพ่ือประมวลผลการค้นหานับล้าน และในการติดตั้ง WordPress ส่วนใหญ่ใช้ LAMP 
stack เพราะเป็นโอเพนซอร์สและท างานร่วมกับ WordPress ได้อย่างราบรื่น MySQL เป็นตัวเลือก
ยอดนิยมส าหรับธุรกิจอีคอมเมิร์ซที่ต้องการจัดการการโอนเงินหลายครั้ง ซึ่งมีความยืดหยุ่นตาม
ความต้องการตามคุณสมบัติหลักของ MySQL ยกตัวอย่าง หากฐานข้อมูลของคุณเป็นตู้เก็บเอกสาร
ที่ WordPress ใช้เพ่ือจัดระเบียบและจัดเก็บข้อมูลส าคัญทั้งหมดจากเว็บไซต์ของคุณ (ระบบ Posts, 
pages, images, ฯลฯ ) แล้ว MySQL เป็น บริษัท ที่สร้างตู้เก็บเอกสารประเภทนี้ 

WordPress ต้องการ MySQL เพ่ือจัดเก็บและดึงข้อมูลทั้งหมดรวมถึงเนื้อหาโพสต์ 
โปรไฟล์ผู้ใช้ และประเภทโพสต์ที่ก าหนดเอง ผู้ให้บริการเว็บโฮสติ้งส่วนใหญ่ติดตั้ง MySQL บนเว็บ
เซิร์ฟเวอร์อยู่แล้ว เนื่องจากมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย ในหลาย ๆ เว็บแอปพลิเคชั่น เช่น 
WordPress 

MySQL เป็น DBMS ที่อยู่เบื้องหลังเว็บไซต์ชั้นน าและแอพพลิเคชั่นบนเว็บในโลก 
ได้แก่ Airbnb, Uber, LinkedIn, Facebook, Twitter และ YouTube [37] 
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2.9.3.1 ชนิดของข้อมูลที่สนับสนุน ชนิดข้อมูลที่  MySQL สนับสนุน

แบ่งเป็นสามประเภทหลักใหญ่ ๆ 

1) ชนิดข้อมูลที่เป็นตัวเลข ประกอบด้วย BIT (มีใช้ได้กับ MyISAM, 
InnoDB,Memory),TINYINT,SMALLINT,MEDIUMINT,INT,BIGIN
T และ Float 

2) ช นิ ด ข้ อ มู ล ที่ เกี่ ย ว กั บ วั น ที่ แ ล ะ เว ล า  ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย 
DATETIME,DATE,TIMESTAMP,TIME และ YEAR 

3) ช นิ ด ข้ อ มู ล ที่ เ กี่ ย ว กั บ ตั ว อั ก ษ ร  ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย
CHAR,VARCHAR,BINARY,VARBINARY,BLOB,TEXT,ENUM 
และ SET 

2.9.3.2 ส่วนเชื่อมต่อกับภาษาการพัฒนาอ่ืน (database connector) [38] 

มีส่วนติดต่อ (interface) เพ่ือเชื่อมต่อกับภาษาในการพัฒนา อ่ืน ๆ เพ่ือให้
เข้าถึงฟังก์ชันการท างานกับฐานข้อมูล MySQL ได้เช่น ODBC (Open Database Connector) อัน
เป็นมาตรฐานกลางที่ก าหนดมาเพ่ือให้ใช้เป็นสะพานในการเชื่อมต่อกับโปรแกรมหรือระบบอ่ืน  ๆ  
เช่น MyODBC อันเป็นไดรเวอร์เพ่ือใช้ส าหรับการเชื่อมต่อในระบบปฏิบัติการวินโดว์ , JDBC คลาส
ส่ ว น เชื่ อ ม ต่ อ ส าห รั บ  Java เ พ่ื อ ใช้ ใน ก ารติ ด ต่ อ กั บ  MySQL แล ะมี  API (Application 
Programming Interface) ต่าง ๆ มีให้เลือกใช้มากมายในการที่เข้าถึง MySQL โดยไม่ขึ้นอยู่กับ
ภาษาการพัฒนาใดภาษาหนึ่ง นอกเหนือจากตัวเชื่อมต่อกับภาษาอ่ืน (Connector) ที่ได้กล่าว
มาแล้ว ยังมี API ที่สนับสนุนในขณะนี้คือ 

1) DBI ส าหรับการเชื่อมต่อกับ ภาษา perl 

2) Ruby ส าหรับการเชื่อมต่อกับ ภาษา ruby 

3) Python ส าหรับการเชื่อมต่อกับภาษา python 

4) .NET ส าหรับการเชื่อมกับภาษา .NET framework 

5) MySQL++ ส าหรับเชื่อมต่อกับภาษา C++ 

6) Ch ส าหรับการเชื่อมต่อกับ Ch (C/C++ interpreter) 

7) PHP ส าหรับการเชื่อมต่อกับภาษาPHP 
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รูปที่ 2.21 สัญลักษณ์ของ MySQL 

 

2.9.4 โปรแกรม visual studio code 

VS Code  หรือ  Visual Studio Code จากบริษัทไมโครซอฟต์ เป็นโปรแกรม
ประเภท Editor ใช้ในการแก้ไขโค้ดที่มีขนาดเล็ก แต่มีประสิทธิภาพสูง เป็น Open Source 
โปรแกรมจึงสามารถน ามาใช้งานได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย เหมาะส าหรับนักพัฒนาโปรแกรมที่ต้องการใช้
งานหลายแพลตฟอร์ม รองรับการใช้งานทั้งบน  Windows ,  macOS และ  Linux  รองรับหลาย
ภาษาทั้ง  JavaScript, TypeScript และ Node.js ในตัว และสามารถเชื่อมต่อกับ  Git ได้ สามารถ
น ามาใช้งานได้ง่ายไม่ซับซ้อน มีเครื่องมือและส่วนขยายต่าง ๆ ให้เลือกใช้มากมาย รองรับการเปิดใช้
งานภาษาอ่ืน ๆ ทั้ง ภาษา  C++ ,  C# ,  Java ,  Python ,  PHP  หรือ  Go [39] 

2.9.4.1 วิธีการติดตั้งโปรแกรม Visual Studio Code 

1) เข้าไปที่เว็บ https://code.visualstudio.com/ เมื่อเข้าเว็บ
แล้วให้กดปุ่มดาวน์โหลด 

2) เมื่อเปิดตัวติดตั้งขึ้นมาหน้าจอแสดงว่า(Welcome to the 
Visual Studio Code Setup Wizard)กดปุ่ม  Next  > 

3) ห น้ า จ อ จ ะ แ ส ด งข้ อ ต ก ล งข อ ง โป ร แ ก ร ม ( License 
Agreement)ให้ เลื อก  I accept the agreement กดปุ่ ม 
Next > 

4) หน้าจอจะแสดงหน้าต่างซึ่งแสดงโฟลเดอร์ที่จะใช้เก็บไฟล์
ของโปรแกรม (Select Destination Location)  กดปุ่ ม  
Next  > 
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5) หน้าจอจะแสดงเลือก (Select Start Menu Folder) กดปุ่ม  
Next  > 

6) ห น้ า จ อ จ ะแ ส ด ง   (Select Additional Tasks) ก ด ปุ่ ม 
Next  > 

7) หน้าจอ  จะแสดง (Ready to Install) กดปุ่ม Install 

8) เมื่ อ โป รแ ก รม ท า ก า รติ ด ตั้ ง เส ร็ จ จ ะ แ ส ด งห น้ า จ อ  
(Completing the Visual Studio Code Setup Wizard) 
กดปุ่ม  Finish  

 
รูปที่ 2.22 หน้าเว็บดาวน์โหลดโปรแกรม visual studio code 

 

2.9.5 Line Notify 

Line Notify คือ บริการที่สามารถได้รับข้อความแจ้งเตือนจากเว็บเซอร์วิสต่าง ๆ ที่
สนใจได้ทาง LINE โดยหลังเสร็จสิ้นการเชื่อมต่อกับทางเว็บเซอร์วิสแล้ว จะได้รับการแจ้งเตือนจาก
บัญชีทางการของ “LINE Notify” ซึ่งให้บริการโดย LINE สามารถเชื่อมต่อกับบริการที่หลากหลาย 
และยังสามารถรับการแจ้งเตือนทางกลุ่มได้อีกด้วย ซึ่งบริการหลักๆ ที่สามารถเชื่อมต่อได้แก่ 
GitHub, IFTTT หรือ Mackerel เป็นต้น 

โดยการใช้งาน Line notify ใช้เพ่ือแจ้งสถานะการออนไลน์ไปอีกระบบปลายทางได้ 
จึงท าให้สามารถส่งข้อความแจ้งเตือนจากบริการต่าง ๆ  หรืออุปกรณ์ใด ๆ ก็ตาม ที่สามารถเชื่อมต่อ
กับ internet และสามารถเชื่อมด้วย http post มายัง Account ของ Line ได้ ซึ่งการใช้งาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 43 

โดยรวมของ Line notify จะมีรูปแบบดังนี้ คือ เริ่มแรกต้องสร้าง token ของ account ในระบบ
ของ Line เสียก่อน จากนั้นเก็บ token เอาไว้ และเมื่อต้องการที่จะส่งข้อความแจ้งเตือนต่าง ๆ จะ
ใช้ token นี้เพื่อส่งข้อความแจ้งเตือน ผ่านทาง http post [40] 

2.9.6 Google Cloud 

Google Cloud คือแพลตฟอร์ม Public Cloud ที่ พัฒนาโดย Google รวบรวม
บริการทั้ ง Cloud Computing, Cloud Storage, Database, Network, Data Analytics, AI & 
Machine learning และบริการอ่ืนๆ อีกมากมาย ด้วยมาตรฐานความปลอดภัยระดับสากล ที่มี
ความน่าเชื่อถือ [41] 

 
รูปที่ 2.23 Google Cloud regions 

 
บริการต่าง ๆ ของ GCP ก็จะเน้นเรื่องโครงสร้างพ้ืนฐาน 3 อย่าง 

1) Compute – การประมวลผล ทั้งในรูปแบบ Virtual Machine 

2) Storage – บริการเก็บไฟล์ และฐานข้อมูลแบบต่าง ๆ รวมไปถึง 
Data Warehouse (BigQuery) 

3) Network – ส าหรับเชื่อม Compute และ Storage เข้าด้วยกัน 
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Cloud Scheduler คือบริการ cron แบบ serverless ที่  GCP จัดการโครงสร้าง
พ้ืนฐานให้ ปกติแล้ว ระบบตั้งเวลารันงานถือเป็นสิ่งส าคัญส าหรับนักพัฒนา ช่วยในเรื่องการรันงาน
ต่างๆ ไม่จ าเป็นต้องกดรันเอง แต่ปัญหาของระบบรันงานอัตโนมัติในปัจจุบันคือยังต้องจัดการ
โครงงานพ้ืนฐานเอง ท าให้ค่อนข้างวุ่นวาย Cloud Scheduler จะช่วยจัดการปัญหาเหล่านี้ให้หมด
ไปCloud Scheduler นั้นเป็นบริการแบบ serverless ที่ GCP จัดการโครงสร้างพ้ืนฐานให้ ผู้ใช้งาน
เพียงสร้างตารางงานขึ้นมาเท่ านั้ น  Cloud Scheduler จะจัดการส่ วนที่ เหลือให้   Cloud 
Scheduler เป็นระบบที่วางใจได้ และทนทานต่อความผิดพลาด ความสามารถหลัก ๆ ของ Cloud 
Scheduler ก็จะเหมือนกับ cron 

Google App Engine (GAE) คือ platform ที่สร้างขึ้นเพ่ือนักพัฒนาสามารถพัฒนา 
Web Application บน google data center ซึ่งเป็นเทคโนโลยี Cloud Computing ที่ให้บริการ
แบบ Platform-as-a-Service จาก Google คู่แข่งของ Google App Engine ในปัจจุบัน ได้แก่ 
Heroku,Windows Azure เป็นต้น Google App Engine จะช่วยให้นักพัฒนา Web browser 
(เว็บเบราว์เซอร์) สามารถติดตั้ง ปรับปรุง และขยายระบบได้อย่างไม่จ ากัด ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใน
การวาง Server (เซิร์ฟเวอร์) หรือ ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งและดูแล Server โดยปกติแล้ว เวบไซต์
เริ่มต้น จะได้ชื่อโดเมนย่อของ appspot.com เช่น example.appspot.com เป็นต้น แต่นักพัฒนา
สามารถเลือกชื่อโดเมนเฉพาะได้โดยมีค่าใช้จ่ายเล็กน้อย 
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รูปที่ 2.24 ผลิตภัณฑ์ Google Cloud ที่โดดเด่น 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 46 

2.10 หลักการท างานของ AI ที่ใช้ในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติ 
2.10.1 Support Vector Machine (SVM) 

การจ าแนกรูปภาพโดยการใช้การใช้แมชชีนเลิร์นนิง – Support Vector Machine 
(SVM) แมชชีนเลิร์นนิง เป็น ความสามารถหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งท าให้คอมพิวเตอร์สามารถ
ท างานในรูปแบบของการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยที่ไม่ต้องท าการตั้งโปรแกรมไว้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็น
หัวข้อที่น่าสนใจและซับซ้อนเป็นอย่างมาก ซึ่งสามารถขับเคลื่อนเทคโนโลยีในอนาคตได้ มี
แอพพลิเคชั่นของแมชชีนเลิร์นนิงมากมาย หนึ่งในนั้นก็คือการจ าแนกรูปภาพ เพ่ือที่จะจ าแนก
รูปภาพเราใช้ SVM Scikit-learn เป็นซอฟท์แวร์ฟรีส าหรับไลบรารี่ของแมชชีนเลิร์นนิงส าหรับภาษา
ไพทอน และ SVM เป็นส่วนหนึ่งของ Scikit-learn [42] โดยมีอุปกรณ์ท่ีใช้ดังนี้ 

1) ไวยากรณ์ไพทอน 

2) ไลบรารี่ Pandas  

3) Support Vector Machine (SVM) จากไลบรารี่ sklearn 

4) GridSearchCV 

5) ไลบรารี่ skimage 

6) ไลบรารี่ matplotlib 

Support Vector Machine (SVM) คือ อัลกอริทึมที่ใช้ในการดูแลแมชชีนเลิร์นนิ่งที่
สามารถน ามาใช้ส าหรับการจ าแนกและการย้อนกลับ แต่ส่วนใหญ่จะถูกน ามาใช้กับการจ าแนก
รูปภาพ ใน SVM อัลกอริทึม จะท าการแทนให้ข้อมูลแต่ละตัวเป็นจุดในมิติ n (n ในที่นี้คือค่าตัวเลข
ของจ านวนคุณสมบัติที่มี) และค่าของแต่ละคุณสมบัติ เป็นค่าเฉพาะของพิกัด จากนั้นจะท าการแยก
โดยการหาไฮเปอร์เพลนที่จ าแนกระหว่างคลาสได้ดี  

2.10.1.1  พารามิเตอร์ของ SVM 

การจะท าให้โมเดลของ SVM มีความแม่นย ามากขึ้นจะมีพารามิเตอร์ที่ต้อง
ปรับหลายอย่าง ส่วนใหญ่แบ่งเป็น 3 ส่วน 

1) Kernel ฟังก์ชันหลักของเคอร์เนลคือ การน าข้อมูลจากมิติที่ต่ ากว่ามา
แปลงให้อยู่ในมิติที่สูงกว่าส่วนมากจะน ามาใช้ในปัญหาการแยกแบบไม่เป็นเชิงเส้น 
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รูปที่ 2.25 ฟังก์ชันหลักของเคอร์เนล 

 
2) C (การท าให้เป็นมาตรฐาน) C เป็นพารามิเตอร์ที่แสดงถึงการแยกแยะที่

ผิดหรืออยู่ในส่วนของข้อผิดพลาด ซึ่งเป็นส่วนที่แสดงให้ส่วนที่ท าหน้าที่ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท างานของ SVM ว่าความผิดพลาดเท่าไหร่ที่ยังสามารถน ามาใช้ได้อยู่ นี่เป็นส่วนที่ใช้ควบคุมการ
แลกเปลี่ยนระหว่างขอบเขตการตัดสินใจกับการค านวณที่ผิดพลาด 

 
รูปที่ 2.26 ค่า c ที่แตกต่างกัน 

เมื่อ C มีค่ามากจะท าให้สามารถแยกจุดข้อมูลได้อย่างถูกต้อง และอาจจะ
ส่งผลให้เกิดการโอเวอร์ฟิต 

 C น้อย ท าให้ค่าของการค านวณผิดพลาดต่ า  

 C มาก ท าให้ค่าของการค านวณผิดพลาดสูง 
 

3) Gamma (ϒ) ใช้ในการก าหนดระยะห่างในการค านวณเส้นแบ่งแยกชนิด 

เมื่อแกมมามีค่ามากจุดที่อยู่ใกล้จะส่งผลต่อขอบเขตการตัดสินใจมากและเมื่อแกมมามีค่าน้อยจุดที่
อยู่ไกลจะส่งผลต่อขอบเขตการตัดสินใจเหมือนกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 48 

 
รูปที่ 2.27 ค่า Gamma (ϒ)  ที่แตกต่างกัน 

 

รูปที่ 2.28 รูปแบบของ kernel ที่น าไปใช้เป็นเส้นขีดแบ่งในการแยกรูปภาพ 
 

GridSearchCV เป็ น ไลบรารี่ที่ เป็ นส่ วนหนึ่ งของ sklearn’s 
model_selection package ซึ่งช่วยในการวนซ้ าผ่านไฮเปอร์พารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า และ
ตามรูปแบบที่มใีนชุดเรียนรู้ ซึ่งสามารถเลือกพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดจากไฮเปอร์พารามิเตอร์ที่แสดงได้  

 

2.10.1.2 หลักการท างานของ SVM model 

ตัวอย่างของข้อมูลที่ใช้ในโมเดลข้อมูลพวกนี้ต้องถูกจัดเรียงอย่างถูกต้อง
เพ่ือที่จะสามารถน ามาอ่านได้โดยขั้นต่อไปคือการก าหนดค่าตั้งต้นของ SVM และเคอร์เนลฟังก์ชันที่
น ามาใช้ใน SVM อัลกอริทึม ค่าความผิดพลาดในรูปแบบ C และขอบเขตสูงสุดของ ϒ จะต้องถูก
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เลือกโดยการสุ่ม จากนั้นจะเริ่มท าการเทรน โดยตัวอย่างจะถูกแบ่งเป็น V ส่วน หนึ่งสับเซตจะถูกใช้
เป็น ตัวตรวจสอบความถูกต้องและท่ีเหลือน าไปใช้ในการเทรนโมเดล กระบวนการนี้ป้องกันปัญหาที่
อาจเกิดจากการใช้ตัวอย่างจ านวนมากเกินไป และท าให้โมเดลมีการท างานได้อย่างรวดเร็ว เมื่อมี
การสร้างโมเดลที่เทรนแล้ว จะมีการน าข้อมูลชุดใหม่มาให้โมเดล SVM จะท าการระบุผลกับข้อมูล
ใหมน่ี้โดยเทียบกับโมเดลที่เทรนมา [43] 

 

 
 

รูปที่ 2.29 การด าเนินการผังงานของแบบจ าลอง SVM 
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2.10.1.3 Linear SVM (SVM เชิงเส้น) 

ชุดข้อมูลที่น ามาฝึกของจุด  ในรูปแบบ  เมื่อ  
เป็นได้ท้ัง 1 และ -1 โดยแสดงความแตกต่างเพ่ือให้รู้ว่า  อยู่ในรูปแบบไหน ในแต่ละ  เป็นเวกด
ตอร์จริงในมิติ p จะต้องท าการหาของเขตสูงสุดของ hyperplane ที่ใช้ในการแบ่งกลุ่มของ  
ถ้า  = 1 จากกลุ่มของจุดและ  = -1ซึ่งได้มีการก าหนดไว้เพ่ือให้ระยะทางระหว่าง hyperplane 
และจุด ที่ใกล้ที่สุดมีค่ามากท่ีสุดทุกๆ hyperplane สามารถเขียนในรูปชุดของจุด  เป็น   
                        (2.1) 

เมื่อ w (ไม่จ าเป็นต้องนอร์มอลไลซ์) เป็นเวกเตอร์ที่ตั้งฉากกับ hyperplane 
โดยที่  w ไม่จ าเป็นต้องเป็น เวกเตอร์ยูนิต พารามิ เตอร์   ก าหนดค่าคลาดเคลื่อน ของ 

hyperplane จากจุดศูนย์ร่วมกับเวกเตอร์ตั้งฉาก w 

2.10.1.4 Hard-margin (ขอบเขตแข็ง) 

ถ้ าการฝึกข้อมู ลสามารถแบ่ งได้ โดยใช้ เส้นตรง จะสามารถเลื อก 
hyperplane 2 อันที่ขนานกันที่แบ่งรูปแบบของข้อมูล 2 รูปแบบเพ่ือที่ระยะห่างระหว่างกันห่างกัน
มากที่สุด พ้ืนที่ที่ก าหนดโดย 2 hyperplane จะเรียกว่าขอบเขต และ ขอบเขตสูงสุดของ 
hyperplane ที่อยู่ครึ่งทางระหว่างกัน โดยใช้ข้อมูลที่ท าการนอร์มอลไลซ์ hyperplane เหล่านี้
สามารถแสดงในสมการ   (จุดที่อยู่บนหรือเหนือขอบเขตนี้เป็นรูปแบบหนึ่งให้เป็น 
1) และ  (จุดที่อยู่บนหรือใต้ขอบเขตนี้เป็นรูปแบบหนึ่งให้เป็น -1) ระยะทาง
ระหว่าง hyperplane ทั้ง 2 คือ  เพ่ือให้ค่าระหว่างแกนมากที่สุดจะต้องท าให้ค่า  มีค่า

น้อยที่สุด ระยะที่ค านวณโดยใช้ระยะจากจุดสู่แนวของสมการ และสามารถกันไม่ให้จุดข้อมูลไปอยู่
ในขอบเขต และท าการเพ่ิมข้อจ ากัดของแต่ละ  โดยที่     ถ้า  หรือ  

   ถ้า  

ข้อจ ากัดแสดงจุดข้อมูลจะต้องอยู่ในฝั่งของขอบเขตที่ถูกต้องสามารถแสดง
ได้ในรูปของ    ส าหรับทุกค่า   (1) สามารถน ามารวมกันเพ่ือ
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพการท าให้ค่า  มีค่าน้อยที่สุด โดย    
ส าหรับทุกค่า    

W แ ล ะ  b ที่ แ ก้ ไข ปั ญ ห านี้ เป็ น ตั ว ก า ห น ด ก า ร แ บ่ งพ ว ก ข อ ง 
  เมื่อ   คือ ฟังก์ชันเครื่องหมาย จุดส าคัญคือ ขอบเขตสูงสุดของ 

hyperplane จะถูกก าหนดโดย  ที่อยู่ใกล้ที่สุดโดย  เหล่านี้เรียกว่าซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
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2.10.1.5 Soft-margin (ขอบเขตอ่อน) 

เพ่ือท าให้ SVM เป็นแต่ละแบบโดยที่ข้อมูลไม่สามารถแบ่งแยกจากกันได้
โดยเส้นตรง สามารถใช้ hingeloss ฟังก์ชันมาช่วยได้โดย โดย  
เป็นเป้าหมายตัวที่ i (1หรือ -1) และ คือผลที่ได้ตัวที่ i 

ฟังก์ชันนี้เป็นศูนย์เมื่อ ค่าข้อจ ากัดใน (1) ได้รับการเติมเต็ม ถ้า  อยู่ในฝั่งขอบเขตท่ีถูกต้อง 
ส าหรับข้อมูลที่อยู่ผิดฝั่ง ค่าของฟังก์ชั่น แบ่งเป็นสัดส่วนของระยะทางจากขอบเป้าหมายคือการท า
ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด จากนั้นท าการลดลงให้น้อยที่สุด   

 2

1

1
  || || max(0,1 ( ))

n
T

i i

i

w y w x b
n

             (2.2) 

เมื่อ พารามิเตอร์  จะแยกการเปลี่ยนระหว่างการเพ่ิมขนาดของขอบ
และค่า  อยู่บนฝั่งที่ถูกต้อง ส าหรับค่า  ทีน่้อยจะเหมือนกับขอบเขตแข็ง SVM ถ้าข้อมูลที่ใส่แยก
อยู่ในรูปแบบเชิงเส้น  

2.10.1.6 Nonlinear Kernels (เคอร์เนลแบบไม่เป็นเชิงเส้น) 

วิธีการค านวณขอบเขตเดิมสูงสุดเดิมเป็นของ แวปนิค ในปีค.ศ.1963 เป็น
การสร้างการแยกเชิงเส้น ในปี ค.ศ.1992 เบอร์นาร์ด โบเซอร์ , อิซาเบล กูยอน และ วลาดิเมียร์ 
แวปนิค เสนอแนวทางในการแบ่งแยกแบบไม่เป็นเชิงเส้น โดยใช้วิธีการเคอร์เนลเพ่ือให้ขนาดของ
ขอบ hyperplane มากท่ีสุด อัลกอริทึ่มที่ได้ออกมาจะมีรูปแบบคล้ายๆกันยกเว้นแต่การที่ผลคูณจุด
แทนค่าด้วยฟังก์ชั่นเคอร์เนลที่ ไม่เป็นเชิงเส้น  ท าให้ อัลกอริทึ่มที่ เข้าใกล้ขอบเขตสูงสุดของ 
hyperplane การเปลี่ยนแปลงเป็นการเปลี่ยนแบบไม่เป็นเชิงเส้นและเปลี่ยนมิติที่สูง เคอร์เนลแบบ
ทั่วไป 

1) พหุนาม(เป็นเนื้อเดียวกัน)  เมื่อ  
จะเป็นแบบเชิงเส้น 

2) พหุนาม(ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน)   

3) เ ก า เ ซี ย น ฟั ง ก์ ชั น พ้ื น ฐ า น เ ร เ ดี ย ล 
เมื่อ  หรืออาจแทน

เป็น  

4) ฟั ง ก์ ชั น ซิ ก ม อ ย ด์ ( ไ ฮ เ ป อ ร์ โ บ ลิ ก แ ท น เ จ น ต์ ) 
 โ ด ย ทั่ ว ไ ป   แ ล ะ 
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เคอร์เนลจะสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลง โดยสมการ   ค่าของ w อยู่ในพื้นที่
การแปลงกบั   ผลคูณจุดด้วย w ส าหรับการแยกชนิดสามารถน ามาค านวณด้วยวิธีการเคอร์เนล 

2.10.1.7  การปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ของการประมาณการ 

ไฮเปอร์พารามิเตอร์ เป็นพารามิเตอร์ที่ไม่ได้มีการเรียนรูโดยตรงใน scikit-
learn ซึ่งเป็นการส่งต่อในรูปแบบอาร์กูเมนต์ เพ่ือสร้างคลาสการประเมิน การหารูปแบบตาราง ถูก
น ามาใช้โดยทั่วไปในการปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ที่ใช้ในการสร้างและประเมินโมเดลส าหรับการ
รวมกันแต่ละรูปแบบของอัลกอริทึมของพารามิเตอร์ในตาราง 

2.10.1.8 วิธี K-Fold Cross Validation 

K-Fold Cross Validation หรือเรียกสั้นๆว่า k-fold cv เป็นหนึ่งในเทคนิค
การท า Resamplingไอเดียของ k-fold cv คือการแบ่งข้อมูลเป็น k ส่วนเท่าๆกันเพ่ือสร้างและ
ท ด ส อ บ โม เด ล  (train + validate) ค าน วณ ค่ า เฉ ลี่ ย  accuracy ห รื อ  error (i.e. model 
performance) ก่อนที่จะน าโมเดลไปใช้ท านายข้อมูล test set รูปด้านล่าง [44] 

 
รูปที่ 2.30 แสดงการแบ่งข้อมูลเป็น 5 folds เท่าๆกัน 

 
2.10.1.9 วิธีวัดคุณภาพของ Model AI 

การวัดประสิทธิภาพ Cross-validation Test การทดสอบประสิทธิภาพ
ของโมเดลด้วยวิธี Cross-validation นี้จะท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นหลายๆส่วน (k) เช่นก าหนดให้ 
k-fold=3 แสดงว่ามีการแบ่งข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน หรือการทดลอง 3 ครั้งโดยผลลัพธ์ที่ได้จะบอก 
ผลการทดลองครั้งท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดับ [45] 
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รูปที่ 2.31 การประเมินประสิทธิภาพด้วยอัลกอริทึม Confusion Matrix 

 
 True Positive (TP) คือ ทายว่าถูกต้อง แล้วตอบตรงตามที่ทายไว้ 
 True Negative (TN) คือ ทายว่าไม่ถูกต้อง แล้วตอบตรงตามที่ทายไว้ 
 False Positive (FP) คือ ทายว่าถูกต้อง แต่ค าตอบคือไม่ถูกต้อง 
 False Negative (FN) คือ ทายว่าไม่ถูกต้อง แต่ค าตอบคือถูกต้องโดยที่ Precision เป็น
         การวัดความแม่นย าของข้อมูล โดยพิจารณาแยกทีละคลาส
         แสดงวิธีการค านวณในสมการที่ (2.3) 

Sensitivity  เป็นการวัดความถูกต้องของ Model โดยพิจารณาแยกทีละคลาส แสดง
  วิธีการค านวณในสมการที่ (2.4) 
Accuracy  เป็นการวัดความถูกต้องของ Model โดยพิจารณารวมทุกคลาส แสดง 
  วิธีการค านวณในสมการที่ (2.5) 
Specificity ค านวณจากจ านวนการคาดการณ์ negative ที่ถูกต้องหารด้วยจ านวน 
  negative ทั้งหมด แสดงวิธีการค านวณในสมการที่ (2.6) 

   
TP

Precision
TP FP

            (2.3) 

 TP
Sensitivity recall

TP FN
             (2.4) 

 TN
Specificity

TN FP
              (2.5) 

 
TP TN

Accuracy
TP TN FP FN

             (2.6) 
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2.11 หลักการท างานของรีเลย์ 
รีเลย์(relay) คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในวงจรควบคุมอัตโนมัติ 

ท าหน้าที่เปรียบเสมือนสวิตช์ไฟ ที่ใช้แรงดันไฟฟ้าในการเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือควบคุมวงจร
ต่าง ๆ รีเลย์จะท างานโดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด เพ่ือเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าให้เป็น
พลังงานแม่เหล็ก ส าหรับใช้ดึงดูดหน้าสัมผัส(contact)ให้เปลี่ยนทิศทางการไหลของไฟฟ้า เพ่ือ
ควบคุมการจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ คล้ายกับสวิตซ์ ซึ่งเราสามารถน ารีเลย์ไปประยุกต์ใช้ ในการ
ควบคุมวงจรต่าง ๆ ในงานช่างอิเล็กทรอนิกส์มากมาย [46] 

2.11.1 ส่วนประกอบของรีเลย์ 

1) ส่วนของขดลวด (coil) เหนี่ยวน ากระแสต่ า ท าหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าให้แกนโลหะไปกระทุ้งให้หน้าสัมผัสต่อกัน ท างานโดยการรับแรงดัน
จากภายนอกต่อคร่อมที่ขดลวดเหนี่ยวน านี้ เมื่อขดลวดได้รับแรงดัน(ค่า
แรงดันที่รีเลย์ต้องการขึ้นกับชนิดและรุ่นตามที่ผู้ผลิตก าหนด) จะเกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าท าให้แกนโลหะด้านในไปกระทุ้งให้แผ่นหน้าสัมผัสต่อกัน 

2) หน้าสัมผัส(contact) ท าหน้าที่เหมือนสวิตช์ ที่ก าหนด ทิศทางการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ที่เราต้องการ 

2.11.2 จุดต่อใช้งานมาตรฐานในวงจร 

1) จุดต่อ NC ย่อมาจาก normal close หมายความว่า ปกติปิด คือ หากยังไม่
มีการจ่ายไฟให้ขดลวด(coil) หน้าสัมผัสนี้จะเชื่อมต่อกับจุดต่อ C โดยทั่วไป
แล้วเรามักต่อจุดนี้เข้ากับอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการให้ท างาน
ตลอดเวลา 

2) จุดต่อ NO ย่อมาจาก normal open หมายความว่า ปกติเปิด คือ หากยังไม่
มีการจ่ายไฟให้ขดลวด(coil) หน้าสัมผัสจะยังไม่ เชื่อมต่อกับจุดต่อ C 
โดยทั่วไปแล้วเรามักต่อจุดนี้เข้ากับอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการให้
ท างานในช่วงเวลาจ ากัดเท่านั้น 

3) จุดต่อ C ย่อมาจาก common หมายถึง จุดร่วมที่ต่อมาจากแหล่งจ่ายไฟ 
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รูปที่ 2.32 ตัวอย่างหน้าสัมผัสแบบ Normal Close (NC) 

2.11.3 ตัวอย่างการท างานของรีเลย์  

 
รูปที่ 2.33 ในสภาวะปกติที่ไม่มีการกดสวิตช์ แบตเตอรี่ไม่จ่ายไฟให้ขดลวด (coil) ท าให้ไม่เกิดการ

เหนี่ยวน าหน้าสัมผัส(contact) จึงอยู่ในสภาวะปกติปิด(NC) ไฟติด 

 
รูปที่ 2.34 เมื่อกดสวิตช์ แบตเตอรี่จ่ายไฟให้ขดลวด(coil) ท าให้เกิดการเหนี่ยวน าส่งผลให้

หน้าสัมผัส(contact) เปลี่ยนสถานะเป็นสภาวะปกติเปิด(NO) ท าให้ไฟดับ 
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2.11.4 ข้อค าถึงในการใช้งานรีเลย์ทั่วไป [47] 

1) แรงดันใช้งาน หรือแรงดันที่ท าให้รีเลย์ท างานได้ ที่ตัวรีเลย์จะระบุค่า แรงดัน
ใช้งานไว้ (หากใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนมากจะใช้แรงดันกระแสตรงใน
การใช้งาน) เช่น 12VDC คือต้องใช้แรงดันที่ 12 VDC เท่านั้นหากใช้มากกว่า
นี้ ขดลวดภายใน ตัวรีเลย์อาจจะขาดได้ หรือหากใช้แรงดันต่ ากว่ามาก รีเลย์
จะไม่ท างาน ส่วนในการต่อวงจรนั้นสามารถต่อขั้วใดก็ได้ เพราะตัวรีเลย์ จะ
ไม่ระบุขัว้ต่อไว้ (นอกจากชนิดพิเศษ) 

2) การใช้งานกระแสผ่านหน้าสัมผัส ซึ่งที่ตัวรีเลย์จะระบุไว้ เช่น 10A 220AC 
คือ หน้าสัมผัสของรีเลย์นั้นสามารถทนกระแสได้ 10 แอมแปร์ที่ 220VAC 
แต่การใช้ก็ควรจะใช้งานที่ ระดับกระแสต่ ากว่า เพราะถ้ากระแสมาก
หน้าสัมผัส ของรีเลย์จะละลายเสียหายได้ 

3) จ านวนหน้าสัมผัสการใช้งาน ควรดูว่ารีเลย์นั้นมีหน้าสัมผัสให้ใช้งานกี่อัน 
และมีขั้วคอมมอนด้วยหรือไม่ 

2.11.5 ประเภทของรีเลย์ 

เป็นอุปกรณ์ท าหน้าที่เป็นสวิตช์มีหลักการท างานคล้ายกับ ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าหรือ
โซลินอยด์ (solenoid) รีเลย์ใช้ในการควบคุมวงจร ไฟฟ้าได้อย่างหลากหลาย รีเลย์เป็นสวิตช์ควบคุม
ที่ท างานด้วยไฟฟ้า แบ่งออกตามลักษณะการใช้งานได้เป็น 2 ประเภทคือ 

1) รีเลย์ก าลัง (power relay) หรือมักเรียกกันว่าคอนแทกเตอร์ (Contactor 
or Magneticcontactor)ใช้ในการควบคุมไฟฟ้าก าลัง มีขนาดใหญ่กว่ารีเลย์
ธรรมดา 

2) รีเลย์ควบคุม (control Relay) มีขนาดเล็กก าลังไฟฟ้าต่ า ใช้ในวงจรควบคุม
ทั่วไปที่มีก าลังไฟฟ้าไม่มากนัก หรือเพ่ือการควบคุมรีเลย์หรือคอนแทกเตอร์
ขนาดใหญ่ รีเลย์ควบคุม มักเรียกกันว่า "รีเลย์" 

2.12 หลักการท างานของโซลินอยด์วาล์ว 
โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) คือ วาล์วที่ท างานด้วยไฟฟ้าที่ใช้ควบคุมปริมาตร

ของของไหลที่ไหลผ่านท่อ โดยการเปิดหรือปิดที่รู orifices ของตัววาล์ว การท างานของโซลินอยด์
วาล์ว 2/2 โดยทั่วไปมีการควบคุมให้เปิดปิดได้ด้วย 3 ระบบ คือระบบเปิดปิดโดยตรง (Direct 
acting) ระบบเปิดปิดทางอ้อม (Pilot control) และระบบลูกผสม (Combined Operation) [48] 
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2.12.1 ระบบเปิดปิดโดยตรง (Direct acting)  

โซลินอยด์วาล์ว 2 ทาง ที่มีระบบการท างานแบบเปิดปิดโดยตรงนั้น  มีทางเข้าหนึ่ง
ทางและทางออกหนึ่งทาง ทุ่น (plunger) ซึ่งมีซีลอยู่ปลายด้านล่างท าหน้าที่เปิดและปิดรูทางผ่าน 
(orifice) ของของไหลเมื่อจ่ายไฟฟ้าเข้าหรือหยุดจ่ายไฟที่คอยล์ของวาล์ว 

 
รูปที่ 2.35 ระบบเปิดปิดโดยตรง 

 
2.12.2 ระบบเปิดปิดทางอ้อม (Pilot control) 

ระบบการท างาน วาล์วเปิด-ปิดโดยอาศัยหลักการความต่างของความดัน กล่าวคือ มี
การจ่ายไฟเข้าคอยล์เพ่ือให้ Plunger ยก Pilot Seal ขึ้นท าให้ของเหลวที่อยู่ด้านบนของแผ่น
ไดอะแฟรมไหลผ่านซึ่งจะท าให้ความดันด้านบนแผ่นไดอะแฟรมลดลงต่ ากว่าความดันของของไหลที่
ไหลเข้ามา จึงท าให้แผ่นไดอะแฟรมยกขึ้นซึ่งจะท าให้เกิดการเปิดของวาล์ว โครงสร้างแบบนี้จะใช้กับ
วาล์วที่มีขนาด 3/8”(สามหุน หรือ 9.53 mm) ขึ้นไป ในขณะที่คอยล์ไม่จ าเป็นต้องมีขนาดใหญ่  
เพราะคอยล์ท าหน้าที่เพียงแค่เปิดรู Pilot จึงท าให้ราคาถูกและเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 

 
รูปที่ 2.36 ระบบเปิดปิดทางอ้อม 
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2.12.3 ระบบลูกผสม (Combined Operation) 

ระบบการท างานแบบลูกผสมนั้นมีทางเข้าหนึ่งทางและทางออกหนึ่งทาง การเปิดรู
ผ่านหลัก (orifice) ซึ่งอยู่ภายในตัววาล์วนั้นเป็นการผสมผสานทั้งการท าให้ความดันของพ้ืนที่
ด้านบนและ ด้านล่างของแผ่นไดอะแฟรมเสียสมดุลบวกกับแรงที่ทุ่น (plunger) ของโซลินอยด์วาล์ว
ช่วยออกแรงยกแผ่นไดอะแฟรมโดยตรงด้วย การท างานหลัก ๆ ของแผ่นไดอะแฟรมก็เหมือนกับ
ระบบ เปิดปิดทางอ้อมจะต่างก็ตรงที่ว่าแม้จะมีความดันขาเข้าเพียงน้อยนิดวาล์วก็สามารถเปิดได้
ด้วยแรงยกของทุ่น (plunger) 

 

 
รูปที่ 2.37 ระบบลูกผสม 

 

2.13 หลักการท างานของมอเตอร์ L298N 
L298 เป็นไอซี Dual Full-Bridge Driver จาก ST Microelectronics สามารถขับ

โหลดแรงดันและกระแสสูงได้ ซึ่งทางผู้ผลิตได้ผลิตออกมาในรูปแบบตัวถัง 3 แบบ ตัวท้ายเป็นการ
บอกชนิดของตัวถัง ซึ่งจะมี 3 แบบ คือ N, HN และ P แสดงดังรูปที่ 2.38 

 

 
รูปที่ 2.38 L298 ทั้ง 3 รูปแบบ 
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ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติของ L298 [49] 

 
 
การควบคุมมอเตอร์นิยมใช้งานโมดูลส าเร็จรูปแบบต่าง ๆ ทั้งนี้โมดูลส าเร็จรูปจะต้อง

เลือกตามกระแสไฟฟ้าที่มอเตอร์ใช้สูงสุด เช่น มอเตอร์ใช้กระแสไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 1A ควรจะใช้
โมดูลควบคุมมอเตอร์ที่รองรับกระแสไฟฟ้าได้ 2A เป็นต้น 

โมดูลควบคุมมอเตอร์ที่นิยมใช้งานจะเป็นโมดูลที่ใช้ไอซี L298N สามารถขับมอเตอร์ที่
ใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 2A ได้ รองรับแรงดันอินพุตส าหรับควบคุมมอเตอร์ตั้งแต่ 5V ถึง 35V รองรับ
มอเตอร์ได้ 2 ตัว โดยแต่ละตัวมีช่องควบคุมจ านวน 3 ช่อง คือ IN จ านวน 2 ช่องส าหรับควบคุม
ทิศทางและความเร็วด้วย PWM และช่อง EN ส าหรับควบคุมเปิด-ปิดการท างานทั้งหมด ทั้งนี้ขา EN 
มักจะต่อกับ +5V อยู่แล้ว จึงไม่จ าเป็นต้องน ามาต่อเข้ากับ ESP32 อีก 

 
รูปที่ 2.39 โมดูลขับมอเตอร์ใช้ไอซี L298N 
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2.13.1 ขาการใช้งานของโมดูลขับมอเตอร์ใช้ไอซี L298N 

โมดูลขับมอเตอร์ L298N เป็นโมดูลที่มีการท าวงจรมาพร้อมใช้งาน สามารถเสียบ
สายควบคุมจาก Arduino ได้ทันที และมี Screw Terminal ส าหรับต่อสายไฟขับมอเตอร์ ซึ่งการใช้
งานขาต่าง ๆ ของโมดูลแสดงดังรูปที่ 2.40 

1)  VCC เป็นจุดต่อไฟแรงสูงส าหรับขับมอเตอร์ รองรับตั้งแต่ 5 – 35 V (แนะน าให้
ใช้สูงสุดแค่ 35 V) 

2)  GND เป็นจุดต่อกราวด์ร่วม 
3)  5V เป็นจุดต่อไฟเลี้ยงวงจร โดยจะต่อมาจาก 5V ของบอร์ด Arduino (ให้สังเกต

ด้านหลังจะมีจุดเชื่อมต่อ 5VEN เราจะใช้ประโยชน์ได้คือหากเชื่อมต่อจุดนี้ไว้
โมดูลจะดึงไฟจาก VCC ไปผ่านไอซี 5V Regulator ส าหรับใช้เลี้ยงวงจร ท าให้ไม่
ต้องต่อ 5V มาจาก Arduino แต่หากเราต่อไว้ 5V ของโมดูลจะส่งไฟออกไปเลี้ยง
บอร์ด Arduino แทน ท าให้ไม่ต้องจ่ายไฟให้ Arduino อีก ซึ่งมีจุดที่ควรระวังคือ
หากเชื่อมต่อไว้แล้วจะต้องจ่าย Vcc ให้มากกว่าที่ใช้งาน 2V สมมติมอเตอร์ 12V 
เชื่อมต่อ 5VEN ไว้ ก็จะต้องจ่ายไฟเข้าที่ Vcc เป็น 14V เนื่องจาก L298 เป็น 
Transistor Dual Full-Bridge ซึ่งทรานซิสเตอร์จะท าให้แรงดันดรอปลง 2 V 
เป็นปกติ) 

4)  ENA เป็นขาส าหรับควบคุมความเร็วของมอเตอร์ชุด A (ในรูปพิมพ์ OUT1) หาก
เชื่อมต่อกับ 5V ด้านหลังไว้จะท าให้มอเตอร์หมุนที่ความเร็วคงที่ แต่หากต้องการ
ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ให้หมุนช้าเร็วก็ต้องถอดการเชื่อมต่อออกแล้วดึง
สัญญาณ PWM มาควบคุม ENA แทน 

5)  IN1 และ IN2 ใช้ควบคุมทิศการหมุนของมอเตอร์ ถ้าไฟไหลจาก 1 ไป 2 ก็จะ
หมุนทิศหนึ่ง ถ้าไฟไหลจาก 2 มา 1 ก็จะหมุนกลับอีกทิศ 

6)  ENB, IN3 และ IN4 มีหน้าที่เหมือน IN1 และ IN2 แต่จะเป็นการควบคุมมอเตอร์
ชุด B (ในรูปพิมพ์ OUT2) แทน 

7)  OUT1 และ OUT2, OUT3 และ OUT4 ส าหรับต่อสายไฟไปควบคุมมอเตอร์ A 
และมอเตอร์ B ตามล าดับ 
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รูปที่ 2.40 ขาต่าง ๆ ในโมดูล L298N 

 
รูปที่ 2.41 ตัวอย่างการต่อใช้งานโมดูล L298N 

 
2.14 หลักการท างานของวงจรขยาย 

ออปแอมป์  (Op-Amp) เป็นชื่อย่อส าหรับเรียกวงจรขยายที่มาจาก Operating 
Amplifier เป็นวงจรขยายแบบต่อตรง (Direct couled amplifier) ที่มีอัตราการขยายสูงมากใช้
การป้อนกลับแบบลบไปควบคุมลักษณะการท างาน ท าให้ผลการท างานของวงจรไม่ขึ้นกับ
พารามิเตอร์ภายในของออปแอมป์ วงจรภายในประกอบด้วยวงจรขยายที่ต่ออนุกรมกัน วงจร
ขยายดิฟเฟอเรนเชียลด้านทางเข้า วงจรขยายดิฟเฟอเรนเชียลภาคที่สอง  วงจรเลื่อนระดับและ
วงจรขยายก าลังด้านทางออก สัญลักษณ์ที่ใช้แทนออปแอมป์จะเป็นรูปสามเหลี่ยม ไอซีออปแอมป์
เป็นไอซีที่แตกต่างไปจากลิเนียร์ไอซีทั่ว ๆ ไปคือไอซีออปแอมป์มีขาอินพุท 2 ขา เรียกว่าขาเข้าไม่
กลับเฟส (Non-Inverting Input) หรือ ขา + และขาเข้ากลับเฟส (Inverting Input) หรือขา - ส่วน
ทางด้านออกมีเพียงขาเดียว เมื่อสัญญาณป้อนเข้าขาไม่กลับเฟสสัญญาณทางด้านออกจะมีเฟสตรง
กับทางด้านเข้า แต่ถ้าป้อนสัญญาณเข้าที่ขาเข้ากลับเฟส สัญญาณทางออกจะมีเฟสต่างไป 180 
องศา จากสัญญาณทางด้านเข้า [50] 
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รูปที่ 2.42 สัญลักษณ์ของออปแอมป์ 

 
2.14.1 คุณสมบัติของออปแอมป์ในทางอุดมคติ 

1) อัตราขยายมีค่าสูงมากเป็นอนันต์ (Av = ∞) 
2) อินพุทอิมพีแดนซ์มีค่าสูงมากเป็นอนันต์ (Zi = ∞) 
3) เอาท์พุทอิมพีแดนซ์มีค่าต่ ามากเท่ากับศูนย์ (Zo = 0)  
4) ความกว้างของแบนด์วิท (Bandwidth) ในการขยายสูงมาก  
5) สามารถขยายสัญญาณได้ทั้งสัญญาณ AC และ DC  
6) การท างานไม่ข้ึนกับอุณหภูมิ  

เมื่อศึกษาคุณสมบัติของออปแอมป์ในอุดมคติแล้วพบว่า ออปแอมป์ได้รวมข้อดีของ
วงจรขยายไว้ได้อย่างครบถ้วน เนื่องจากมีอัตราขยายเป็นอนันต์และสามารถขยายสัญญาณได้ทั้งไฟ
กระแสสลับและไฟกระแสตรง การน าไปใช้งานในบางครั้งเมื่อต้องการลดอัตราการขยายก็สามารถ
กระท าได้โดยการป้อนกลับ (Feed Back) เพ่ือมาลดอัตราการขยายลง และข้อดีอีกประการหนึ่งก็
คือ อิมพีแดนซ์ทางอินพุทมีอิมพีแดนซ์สูงมาก จึงท าให้เหมือนไม่มีกระแสอินพุท ลักษณะเช่นนี้จึงท า
ให้วงจรทางอินพุทไม่โหลดวงจรส่งก าลังในส่วนหน้า เช่นเดียวกันที่ เอาท์พุทมีอิมพีแดนซ์เป็นศูนย์
สามารถน าไปเชื่อมต่อกับวงจรอ่ืนได้ดี 

 
2.14.2 การใช้งานทั่วไป 

2.14.2.1 วงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส (Inverting Amplifier) 

ในวงจรขยายออปแอมป์นั้นสามารถที่จะก าหนดอัตราการขยายของวงจรได้
โดยการใช้ วงจรเนกาทีฟฟีดแบ็ค (Negative Feedback) เมื่อเราป้อนสัญญาณเข้าทางขากลับเฟส 
(ขา - ) แรงดันด้านทางออกจะมีมุมเฟสต่างไปจากแรงดันทางเข้า 180 องศา ซึ่งมีลักษณะตรงข้าม 
สัญญาณตรงกันข้ามนี้จะถูกป้อนกลับผ่าน R2 เข้ามายังขาอินเวอร์ติ้งอีกครั้งหนึ่ง ตรงจุดนี้จะท าให้
สัญญาณเกิดการหักล้างกันอัตราการขยายก็จะลดลง ถ้าตัวต้านทานที่เป็นตัวป้อนกลับมีค่ามาก จะ
ท าให้สัญญาณป้อนกลับมีขนาดเล็กอัตราการขยายออกจึงสูง ถ้าตัวต้านทานที่ป้อนกลับมีค่าน้อย
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สัญญาณป้อนกลับไปได้มากอัตราการขยายก็จะลดลง ฉะนั้นอัตราส่วนของความต้านทาน R1 และ 
R2 จะเป็นตัวก าหนดอัตราการขยายของวงจรโดยไม่ขึ้นกับ อัตราการขยายของออปแอมป์ ซึ่ง
สามารถหาอัตราการขยายแรงดันได้จากสมการ    

2

1

R
Av

R
 (2.7) 

 

 
 

รูปที่ 2.43 วงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส 
 

2.14.2.2 วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส (Non-Inverting Amplifier) 

วงจรขยายนี้เป็นวงจรขยายอีกแบบหนึ่งที่ต้องการเฟสในการขยายเป็นเฟส
เดียวกัน ดังนั้นการป้อนสัญญาณอินพุทจึงต้องป้อนเข้าที่ขาอินพุทไม่กลับเฟส (+) ซึ่งเมื่อขยายออก
ที่เอาท์พุทแล้วจะได้สัญญาณเอาท์พุทที่มีเฟสเหมือนเดิม ดังนั้นในวงจรขยายแบบไม่กลับเฟสนี้การ
ป้อนกลับเพ่ือลดอัตราการขยายจึงยังคงต้องป้อนไปยังขาอินเวอร์ติ้ง (-) เพ่ือให้เกิดการหักล้างของ
สัญญาณกันภายในตัวไอซีออปแอมป์ โดยสามารถหาอัตราการขยายของวงจรได้จากสมการ 

2
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R
 (2.8) 
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รูปที่ 2.44 วงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟส 

 
2.14.2.3 วงจรบัฟเฟอร์ (Buffer) 

วงจรบัฟเฟอร์หรือวงจรกันชน เป็นวงจรที่ใช้เชื่อมวงจรสองวงจรเข้าด้วยกัน 
เช่นระบบไอซีที่ต่างตระกูลกันหรือทรานซิสเตอร์ที่ไม่แมทชิ่งอิมพีแดนซ์กัน คือวงจรที่จ าเป็นต้องใช้
บัฟเฟอร์เพราะคุณสมบัติของออปแอมป์ทางเอาท์พุทอิมพีแดนซ์ต่ า เมื่อเชื่อมต่อกับวงจรอ่ืนแล้วจะ
ไม่ท าให้วงจรอื่นมีผลแตกต่างไปจากเดิม วงจรบัฟเฟอร์นั้นจะมีอัตราการขยายเท่ากับ 1 

 

 
รูปที่ 2.45 วงจรบัฟเฟอร์ 
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2.15 หลักการท างานของไอซี LM324N 
ค าอธิบาย LM124/SA534/LM2902 ซีรีส์ประกอบด้วยแอมพลิฟายเออร์ที่ชดเชย

ความถี่ภายในอิสระก าลังสูงสี่ตัวที่ออกแบบมาโดยเฉพาะเพ่ือใช้งานจากแหล่งจ่ายไฟเดียวในช่วง
แรงดันไฟฟ้าที่หลากหลาย มีคุณสมบัติที่เป็นเอกลักษณ์ คือ ในโหมดเชิงเส้นช่วงแรงดันไฟฟ้าของ
โหมดทั่วไปอินพุตรวมถึงกราวด์และแรงดันเอาต์พุตยังสามารถแกว่งไปที่กราวด์ แม้ว่าจะใช้งานจาก
แรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟเพียงตัวเดียว ได้รับความถี่ครอสโอเวอร์และอินพุตกระแสแบบไบอัส
ได้รับการชดเชยอุณหภูมิ [46] LM324N : 14-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) ช่ วง
อุณหภูมิ 0°C ถึง +70°C DGW# SOT27-1 [51] 

 
2.15.1 คุณสมบัติของ LM324N 

1) ชดเชยความถี่ภายในเพื่อให้ได้ unity gain 

2) แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมีอัตราการขยายที่มาก : 100dB 

3) แบนด์วิดธ์กว้าง (unity gain) : 1 MHz (ชดเชยอุณหภูมิ) 

4) ช่ ว งแหล่ งจ่ าย ไฟกว้ าง แหล่ งจ่ าย ไฟ เดี่ ยว  : 3VDC ถึ ง  30VDC ห รือ
แหล่งจ่ายไฟแบบคู่: ±1.5VDC ถึง ±15VDC 

5) มีการใช้กระแสไฟที่ต่ ามาก : โดยพ้ืนฐานแล้วไม่ขึ้นกับแรงดันไฟจ่าย 
(1mW/op amp ที ่+5VDC) 

6) มีการใช้กระแสอินพุตไบอัสต่ า : 45 nADC (ชดเชยอุณหภูมิ) 

7) แรงดันออฟเซ็ตอินพุตต่ า : 2 mVDC และกระแสไฟออฟเซ็ต: 5 nADC 

8) ช่วงแรงดันไฟอินพุตส่วนต่างเท่ากับแรงดันไฟของแหล่งจ่ายไฟ 

9) แรงดันไฟขาออกขนาดใหญ่ : 0 VDC ถึง VCC-1.5 VDC 
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รูปที่ 2.46 การก าหนดค่าขาของ LM324N 
 

 
 

รปูที่ 2.47 รูปวงจรของ LM324N 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 67 

 
 

รูปที่ 2.48 การใช้งานทั่วไป 
 
2.16 หลักการท างานของ ESP32 CAM 

ESP32 CAM เป็นโมดูลที่สามารถใช้งานร่วมกับกับบอร์ดต่าง ๆ รวมทั้ง Arduino โดย
ภายในโมดูลของ ESP32 CAM เป็นชิพ ESP32-S และประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ภายในตัว 
สามารถเชื่อมต่อไวไฟและบลูทูธได้ มีกล้อง OV2640 และช่องเสียบ MicroSD Card ส าหรับจัดเก็บ
ข้อมูลภายในบอร์ด โดยบนโมดูลมีขาทั้งหมด 16 ขา ดังแสดงในรูปที่ 2.50 และแผนผังภายในโมดูล 
ESP32 CAM แสดงดังรูปที่ 2.51 [52] 

 

รูปที่ 2.49 ESP32 CAM  

 

รูปที่ 2.50 แสดงขาของ ESP32 CAM 
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รูปที่ 2.51 รูปวงจรของโมดูล ESP32 CAM [53] 

2.16.1 ขาการใช้งานของ ESP32 CAM 
 

1) Power Pin 
 ESP32 CAM ประกอบด้วยขา GND 3 ขา, ขา Power 2 ขา คือ 3.3 โวลต์ และ 5 

โวลต์ โดยสามารถจ่ายไฟให้กับ ESP32 CAM ผ่าน Pin 3.3 V หรือ 5 V  
2) Output Pin 

 โดยบนโมดูลจะระบุเป็น Vcc สามารถจ่ายเอาต์พุตได้ 3.3 V หรือ 5 V 
3) Serial Pin 

 ที่ขา GPIO 1 และ GPIO 3 เป็น Serial Pin โดยบนโมดูลจะระบุเป็น Pin TX และ 
RX ตามล าดับเนื่องจาก ESP32 CAM ไม่มีโปรแกรมภายในตัว จึงจ าเป็นต้องใช้ Serial Pin ในการ
สื่อสารกับบอร์ดและอัพโหลดโค้ด 

4) GPIO 0 
 บนโมดูลจะระบุเป็นขา IO0 ซึ่งมีหน้าที่ในการระบุว่า ESP32 CAM อยู่ในโหมด 

Flashing หรือไม่ เมื่อขา GPIO 0 เชื่อมต่อกับขา GND แล้ว ESP32 CAM จะเข้าสู่โหมด Flashing 
และท าให้สามารถอัพโหลดโค้ดไปยังบอร์ดได้ โดยการเชื่อมต่อของ MicroSD Card กับโมดูล 
ESP32 CAM แสดงดังตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 การเชื่อมต่อขาระหว่าง Micro SD Card กับโมดูล ESP32 CAM 
Micro SD card ESP32 CAM 

CLK GPIO 14 
CMD GPIO 15 

DATA0 GPIO 2 
DATA1 / flashlight GPIO 4 

DATA2 GPIO 12 
DATA3 GPIO 13 

จากตารางที่ 2.3 แสดงขาที่ใช้เชื่อมต่อระหว่าง Micro SD Card และ ESP32 CAM 
ซึ่งมีท้ังหมด 16 ขา โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) ไฟแฟลช 
บนโมดูล ESP32 CAM มีไฟ LED ภายในตัวซึ่งสามารถใช้เป็นแฟลชได้เมื่อถ่ายภาพ 

โดย LED นั้นเชื่อมต่อภายในกับขา GPIO 4 ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
2) การเชื่อมต่อระหว่างกล้องกับโมดูล ESP32 CAM 
กล้องวิดีโอบนโมดูล ESP32 CAM เป็นกล้อง OV2640 โดยการเชื่อมต่อของกล้องกับ

โมดูล ESP32 CAM แสดงดังตารางที ่2.4 

ตารางที่ 2.4 การเชื่อมต่อขาระหว่างกล้องวิดีโอและโมดูล ESP32 CAM 
OV2640 CAMERA ESP32 Variable name in code 

D0 GPIO 5 Y2_GPIO_NUM 
D1 GPIO 18 Y3_GPIO_NUM 
D2 GPIO 19 Y4_GPIO_NUM 
D3 GPIO 21 Y5_GPIO_NUM 
D4 GPIO 36 Y6_GPIO_NUM 
D5 GPIO 39 Y7_GPIO_NUM 
D6 GPIO 34 Y8_GPIO_NUM 
D7 GPIO 35 Y9_GPIO_NUM 

XCLK GPIO 0 XCLK_GPIO_NUM 
PCLK GPIO 22 PCLK_GPIO_NUM 

VSYNC GPIO 25 VSYNC_GPIO_NUM 
HREF GPIO 23 HREF_GPIO_NUM 
SDA GPIO 26 SIOD_GPIO_NUM 
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2.17 หลักการท างานของ FT232RL FTDI 

 
รูปที่ 2.52 โมดูล FT232RL FTDI  

โมดูลแปลง USB เป็น TTL โดยใช้ไอซีเบอร์ FT232RL ของ FTDI สามารถเลือกใช้
แรงดันได้ทั้ง 3.3 V และ 5 V โดยมีขาต่างๆ ดังนี้ RXD,TXD,CTR,DCD,DSR,RTS,DTR,RI และ GND 
โดยที่ USB เป็น TTL UART ส าหรับอัพโหลดโปรแกรมเข้าตัวบอร์ด Arduino ทุกรุ่นที่ไม่มี USB 
[54] 

2.17.1 คุณสมบัติของ FT232RL FTDI 
1) ชิป: FT232RL 
2) ดึงพอร์ตสัญญาณทั้งหมดของชิป FT232RL ออกตัวบ่งชี้การสื่อสารตัวรับส่ง

สัญญาณ  
3) RXD / TXD แหล่งจ่ายไฟ USB สามารถเลือก 5V หรือ 3.3V ก าหนด

โดยจัมเปอร์ 
4) การป้องกันกระแสเกินโดยใช้ฟิวส์กู้คืนตัวเอง 500mA 
5) ค าจ ากัดความของขา : DTR, RXD, TX, VCC, CTS, GND 
6) อินเทอร์เฟซ: Mini USB 

 
รูปที่ 2.53 รูปวงจรของโมดูล FT232RL FTDI [55] 
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2.18 หลักการท างานของ DS3231 

 
รูปที่ 2.54 DS3231 

 
DS3231 มีราคาต่ า มีความแม่นย าสูง การสื่อสารอนุกรมแบบ ซิงโครนัส เพ่ือใช้

สื่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ความเร็วต่ า (I2C) เป็นอุปกรณ์ที่ให้ค่าเวลาตามจริง (RTC) โดยมีการ
ท างานร่วมกับคริสตัลออสซิลเลเตอร์ที่มีส่วนทดแทนอุณหภูมิ (TCXO) และคริสตัล อุปกรณ์รวมไป
ถึงการรับพลังงานผ่านแบตเตอรี่ และมีการรักษาความแม่นย าทางด้านเวลาเมื่อพลังงานที่ส่งไปให้
อุปกรณ์หลักถูกขัดขวาง มีคริสตัลเรโซเนเตอร์ เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าให้อุปกรณ์ในระยะยาว รวมไป
ถึงการลดจ านวนชิ้นส่วนที่ใช้ในการผลิต DS3231 สามารถใช้ได้ในอุณหภูมิแบบทั่วไปและ
อุตสาหกรรม และมี 16 ขา อุปกรณ์ที่ให้ค่าเวลาตามจริง (RTC) ควบคุมข้อมูลของ วินาที นาที 
ชั่วโมง วัน วันที่ เดือน และ ปี วันที่สิ้นสุดของแต่ละเดือนจะถูกเปลี่ยนแปลงตามอัตโนมัติส าหรับ
เดือนที่มีวันน้อยกว่า 31 วัน รวมถึงปีอธิกสุรทิน โดยสามารถท างานได้ทั้งรูปแบบ 24 ชั่วโมงและ 12 
ชั่วโมงโดยใช้ AM/PM เป็นตัวก าหนด สามารถตั้งเวลาแจ้งเตือนของแต่ละวันได้ 2 แบบและสามารถ
ก าหนดให้ส่งสัญญาณสี่เหลี่ยมออกมาได้ ข้อมูลถูกส่งผ่านตามล าดับ โดย I2C บัสสองทิศทาง การ
ควบคุมการทดแทนอุณหภูมิจากการอ้างอิงค่าความต่างศักย์และการตรวจสอบสถานะวงจร
เปรียบเทียบของ VCC เพ่ือตรวจจับความผิดพลาดของพลังงาน เพ่ือส่งสัญญาณให้รีเซ็ต และเพ่ือให้
เปลี่ยนเป็นการใช้พลังงานส ารองแบบอัตโนมัติเมื่อจ าเป็น ขา RST จะถูกก าหนดเป็นการกดปุ่ม
ส าหรับการสร้างไมโครโพรเซสเซอร์รีเซ็ต [56] 
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2.18.1 ข้อมูลอุปกรณ์ 

1) มีความแม่นย าสูง ใช้ RTC ในการควบคุมการท างานเกี่ยวกับเวลาทั้งหมด 
2) RTC นับวินาที นาที ชั่วโมง วัน วันที่ เดือน และ ปี วันที่สิ้นสุดของแต่ละ

เดือนจะถูกเปลี่ยนแปลงตามอัตโนมัติส าหรับเดือนที่มีวันน้อยกว่า 31 วัน 
รวมถึงปีอธิกสุรทิน โดยสามารถใช้ได้ถึงปี ค.ศ. 2100 

3) มีความแม่นย า ±2 ppm จาก 0 °C ถึง +40 °C 
4) มีความแม่นย า ±3.5 ppm จาก -40 °C ถึง +85 °C 
5) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลให้ผลลัพธ์ที่มีความแม่นย า ±3 °C 
6) RST ขาออก/กดปุ่มจะท าการรีเซ็ตยกเลิกขาเข้า 
7) ตั้งแจ้งเตือนได้ 2 ช่วงเวลา 
8) สามารถความคุมการส่งสัญญาณต์เอาทพุ์ตคลื่นรูปแบบสี่เหลี่ยมได้ 
9) สามารถเชื่อมต่อได้ง่ายในไมโครคอนโทรลเลอร์ส่วนใหญ่ 
10) เร็ว(400kHz) และเป็นระบบควบคุมแบบ I2C 
11) มีแบตเตอรี่ส ารองเพ่ือการควบคุมเวลาที่ถูกต้อง 
12) ใช้พลังงานต่ าส่งผลให้ใช้งานส่วนพลังงานส ารองได้นานขึ้น 
13) การท างานใช้ 3.3V 
14) ช่วงอุณหภูมิการท างาน โดยทั่วไป  (0 °C ถึง +70 °C) และในอุตสาหกรรม (-

40 °C ถึง +85 °C) 
15) อยู่ในมาตรฐานของ Underwriters Laboratories® (UL) 

 

 
รูปที่ 2.55 รูปวงจรของ DS3231 
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รูปที่ 2.56 บล็อกไดอะแกรมของ DS3231 

 
รูปที่ 2.57 รูปแบบขาอุปกรณ์ DS3231 
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ตารางที่ 2.5 ข้อมูลขาอุปกรณ์ 
พิน ชื่อ ฟังก์ชัน 
1 32 kHz 32kHz ขาออก ขาอุปกรณ์เปิด-ระบาย จะต้องมีตัวต้านทาน

แบบแบบปรับค่าได้แบบภายนอก เมื่อถูกใช้งาน ขาออกจะ
ท างานกับตัวจ่ายพลังงาน อาจจะถูกเปิดค้างไว้ถ้าไม่ถูกใช้งาน 

2 Vcc พินพลังงานกระแสตรง ส าหรับแหล่งพลังงานหลัก ขาอุปกรณ์นี้
ถูกแยกออกโดยใช้ 0.1 µF ถึง 1.0 µF ตัวเก็บประจุ ถ้าไม่ถูกใช้
งานเชื่อมต่อกับสายดิน 

3 I ̅N̅T ̅/SQW การท างาน-การรบกวนที่ต่ า หรือสัญญาณขาออกแบบสี่เหลี่ยม 
เป็นการเปิด ขาอุปกรณ์เปิด-ระบายจ าเป็นต้องมีตัวต้านทาน
แบบปรับค่าได้แบบภายนอก เชื่อมต่อกับตัวจ่ายพลังงานที่ 
5.5V หรือต่ ากว่า ขาอุปกรณ์ที่ท างานหลายอย่างนี้ถูกก าหนด
โดย บิตINTCN ในตัวควบคุม เมื่อ INTCN ตั้งโลจิกเป็น 0 ขา
อุปกรณ์ขาออกจะส่งสัญญาณขาออกเป็นสี่เหลี่ยมและความถี่
จะถูกควบคุมโดยบิต RS1 และ RS2 เมื่อ INTCN ถูกตั้งโลจิก
เป็น 1 จากนั้นจะท าการจับเวลาให้ตรงกันระหว่างระบบควบคุม
และที่ลงทะเบียน ไม่ว่าจะมีการลงทะเบียนหรือไม่จะท าการเริ่ม
การท างานของขาอุปกรณ์ I ̅N ̅T̅/SQW (ถ้าถูกตั้งเวลาไว้) เพราะ 
เมื่อบิต INTCN ถูกตั้งโลจิกเป็น 1 เมื่อมีพลังงานถูกน ามาใช้ขา
อุปกรณ์จะถูกตั้งให้ขัดขวางขาออกโดยการหยุดการท างานของ
การตั้งแจ้งเตือน ความต่างศักย์แบบปรับค่าได้สามารถมากถึง
5.5V ไม่ว่าจะมีค่าความต่างศักย์ในVCCเท่าไหร่ ถ้าไม่ถูกใช้ขา
อุปกรณน์ี้จะไม่มีการเชื่อมต่อ 

4 R ̅S̅T ̅ การท างาน-การรีเซ็ตต่ า ขาอุปกรณ์นี้เป็นขาเปิด-ระบาย ขา
เข้า/ขาออก แสดงถึงสถานะของ Vcc เมื่อเทียบกับมาตรฐาน 
VPF เมื่อ Vcc มีค่าต่ ากว่า VPF ขาอุปกรณ์ R̅S ̅T̅ จะเปลี่ยนเป็น
แบบต่ า เมื่อ Vcc มีค่ามากกว่า VPF ส าหรับ tRST ขาอุปกรณ์ 
R̅S ̅T̅ จะถูกปรับค่าเป็นสูงโดยตัวต้านทานภายในแบบปรับค่าได้ 
การท างานแบบต่ า ขาออกแบบเปิด -ระบาย ถูกรวมไปกับ
ฟังก์ชันตัวยกเลิกการกดปุ่มขาเข้า ขาอุปกรณ์นี้สามารถถูก
น ามาใช้ในโดยการร้องขอการกดปุ่มรีเซ็ต มีค่าภายใน 50 kΩ 
ตัวต้านทานปรับค่าได้ต่อ Vcc ไม่มีตัวต้านทานภายนอกปรับค่า
ได้ควรถูกน าไปเชื่อมต่อ ถ้าออสซิลเลเตอร์ ไม่ถูกน ามาใช้งาน 
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tREC จะถูกส่งต่อและ R̅S ̅T̅ จะสูงขึ้นทันที 
5-12 N.C. เมื่อไม่มีการเชื่อมต่อจะต้องต่อกับสายดิน 
13 GND สายดิน 
14 VBAT แหล่งพลังงานส ารอง เมื่อใช้ อุปกรณ์ กับ VBAT เป็นแหล่ง

พลังงานหลัก ขาอุปกรณน์ี้ควรใช้กับ 0.1 µF ถึง 1.0 µF ตัวเก็บ
ประจุแบบมีการรั่วต่ า เมื่อใช้ อุปกรณ์กับ VBAT เป็นแหล่ง
พลังงานส ารองไม่จ าเป็นต้องมีตัวเก็บประจุ เมื่อ VBAT ไม่ถูกใช้
งานจะต้องต่อเข้ากับสายดิน อุปกรณ์ได้รับการยอมรับโดย UL 
เพ่ือให้มั่นใจในการชาร์จแบบย้อนกลับเมื่อใช้กับแบตเตอรี่
ลิเทียม ไปที ่
www.maximintegrated.com/qa/info/ul. 

15 SDA ข้อมูลอนุกรม ขาเข้า/ขาออก ขาอุปกรณ์นี้เป็น ข้อมูลขาเข้า/ขา
ออก ส าหรับ I2C อนุกรมอินเทอร์เฟซ ขาอุปกรณ์แบบเปิด-
ระบายจ าเป็นต้องมีตัวต้านทานปรับค่าได้แบบภายนอก ความ
ต่างศักย์ปรับค่าได้มากถึง 5.5 V ไม่ว่าจะมีค่าความต่างศักย์บน 
Vcc เท่าไรก็ตาม 

16 SCL นาฬิกาอนุกรมขาเข้า ขาอุปกรณ์นาฬิกาขาเข้าส าหรับ I2C 
อนุกรมอินเทอร์เฟซถูกใช้ในการประสานข้อมูล การเคลื่อนไหว
บนอนุกรมอินเทอร์เฟซ มากถึง 5.5 V สามารถใช้ได้กับขา
อุปกรณน์ี้ไม่ว่าจะมีค่าความต่างศักย์บน Vcc เท่าไรก็ตาม 

 
2.18.2 I2C บัสข้อมูลอนุกรม 

DS3231 รองรับการส่งข้อมูล 2 ทิศทางแบบบัส I2C อุปกรณ์ที่ส่งข้อมูลไปที่บัสจะถูก
เรียกว่าตัวส่งข้อมูล และตัวที่รับข้อมูลจะเรียกว่าตัวรับข้อมูล อุปกรณ์ที่ ควบคุมข้อความเรียกว่า 
มาสเตอร์ อุปกรณ์ที่ควบคุมโดยมาสเตอร์เรียกว่า สเลฟ บัสจะถูกควบคุมโดยมาสเตอร์ ที่สร้าง
สัญญาณนาฬิกา (SCL), ควบคุมการเข้าถึงของบัส และสร้างเงื่อนไขการเริ่มและหยุด DS3231
ท างานเป็นสเลฟในบัส I2C การเชื่อมต่อไปที่บัสถูกสร้างผ่าน SCL ขาเข้า และการเปิด-ระบายของ
สาย SDA I/O ในมาตรฐานของบัสในรูปแบบธรรมดา (100 kHz เป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงสูงสุด) 
รูปแบบเร็ว (400 kHz เป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงสูงสุด) DS3231 ท างานในท้ัง 2 รูปแบบ 
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รูปที่ 2.58 I2C รูปแบบการส่งข้อมูล 
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บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดท าปริญญานิพนธ์ 

การศึกษาและการออกแบบระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติสิ่งที่ต้องค านึงอย่างแรก 
คือ ความเที่ยงตรงของค่าที่วัดได้ซึ่งจะต้องอยู่ภายใต้มาตรฐานของค่าความคลาดเคลื่อนที่สามารถ
ยอมรับได้ ตามด้วยปัจจัยที่ผลต่อการวัดค่าของเซนเซอร์ เช่น การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ควรจัดให้อยู่ในจุดที่เหมาะสมไม่ปิดทึบ การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความ
เข้มแสง ควรจัดให้อยู่ในจุดที่สามารถรับแสงได้ และการเพ่ิมวงจรขยายในส่วนอุปกรณ์ตรวจวัดค่า 
pH ในเพ่ือเพ่ิมความแม่นย าในการวัดค่า เป็นต้น การท างานของระบบ ดังรูปที่ 3.1 

 
3.1 การออกแบบ 

 
รูปที่ 3.1 การท างานโดยรวมของระบบ 
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3.1.1 ส่วนอุปกรณ์ตรวจวัดค่าต่าง ๆ 
ในส่วนของอุปกรณ์ตรวจวัดค่าต่าง ๆ ประกอบด้วยเซนเซอร์เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์,เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน,เซนเซอร์วัดความเข้มแสงและเซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน
หลังจากที่ได้รับค่าต่าง ๆ จากเซนเซอร์มาแล้ว มีการวางระบบให้มีการส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ไปยัง 
ESP32 เพ่ือส่งข้อมูลไปยัง Database เพ่ือน าข้อมูลไปเก็บไว้ แล้วดึงข้อมูลมาแสดงผลบน Web 
Application และท าการรดน้ า เปิด-ปิดสแลนกันแดดและพัดลมระบายความร้อน ปรับค่า pH และ
ค่าความชื้นในดิน โดยมีรายละเอียดของการออกแบบการใช้งานเซนเซอร์ต่าง ๆ และการน าไปใช้ใน
ระบบ มีดังนี้ 

3.1.1.1 การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น 

การออกแบบอุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิและความชื้น จ าเป็นต้องค านึงถึง
คุณสมบัติของเซนเซอร์ และต าแหน่งที่เหมาะสมของเซนเซอร์ในการวัดค่า กล่าวคือ จะต้อง
ออกแบบให้มีความโปร่งให้ตัวเซนเซอร์สามารถรับอุณหภูมิและความชื้นภายนอก โดยใช้เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ DHT11 แสดงวิธีการเชื่อมต่อ DHT11 เข้ากับอุปกรณ์ ESP32 แสดง
ดังรูปที่ 3.2 โดยแผนภาพการท างานของ DHT11 ในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติแสดงดังรูปที่ 
3.3 

 

 
รูปที่ 3.2 ลักษณะการเชื่อมต่อ DHT11 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์กับ ESP32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.3 แผนภาพการท างานของ DHT11 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

 
3.1.1.2 การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความชื้นในดิน 

การออกแบบอุปกรณ์วัดค่าความชื้นในดิน โดยใช้เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน
แสดงวิธีการเชื่อมต่อเซนเซอร์วัดความชื้นในดินเข้ากับอุปกรณ์ ESP32 แสดงดังรูปที่ 3.4 โดย
แผนภาพการท างานของเซนเซอร์วัดความชื้นในดินในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติแสดงดังรูปที่ 
3.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.4 ลักษณะการเชื่อมต่อเซนเซอร์วัดความชื้นในดินกับ ESP32 

 
รูปที่ 3.5 แผนภาพการท างานของเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.1.3 การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความเข้มแสง 

การออกแบบอุปกรณ์วัดค่าความเข้มแสง จ าเป็นต้องค านึงถึงคุณสมบัติของ
เซนเซอร์ และต าแหน่งที่เหมาะสมของเซนเซอร์ในการวัดค่า กล่าวคือ จะต้องออกแบบให้อยู่ใน
ต าแหน่งที่สามารถรับแสงได้ โดยใช้เซนเซอร์วัดความเข้มแสง GY-30 (BH1750FVI)  แสดงวิธีการ
เชื่อมต่อ GY-30 (BH1750FVI) เข้ากับอุปกรณ์ ESP32 แสดงดังรูปที่ 3.6 โดยแผนภาพการท างาน
ของ GY-30 (BH1750FVI) ในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติแสดงดังรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ลักษณะการเชื่อมต่อ GY-30 (BH1750FVI) เซนเซอร์วัดความเข้มแสงกับ ESP32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.7 แผนภาพการท างานของ GY-30 (BH1750FVI) เซนเซอร์วัดความเข้มแสง 

 
3.1.1.4 การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดค่า pH ในดิน 

การออกแบบอุปกรณ์วัดค่า pH ในดิน โดยใช้เซนเซอร์วัดว่า pH ในดิน ซึ่ง
เซนเซอร์วัดค่า pH ในดินที่ใช้ มีค่าความคลาดเคลื่อนในช่วงค่า pH ที่ 8.0-6.0 โดยจะได้ข้อมูลเป็น
แอนะล็อก ซึ่งเป็นค่าโวลต์แล้วน ามาแปลง ให้อยู่ในหน่วยของค่า pH โดยออกแบบการแก้ปัญหา
ด้วยการใช้ใช้ไอซีเบอร์ L324N มาสร้างวงจรขยายแบบไม่กลับเฟสที่อัตราการขยาย 4 เท่า โดย
อ้างอิงจากสมการที่ (2.2) โดยก าหนดให้ R1 = 1 kΩ และ R2 = 3kΩ แสดงวงจรขยายดังรูปที่ 3.8  
แสดงวิธีการเชื่อมต่อเซนเซอร์วัดว่า pH ในดินเข้ากับอุปกรณ์วงจรขยายและ ESP32 แสดงดังรูปที่ 
3.9 โดยแผนภาพการท างานของเซนเซอร์วัดว่า pH ในดินในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติแสดง
ดังรูปที่ 3.10 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.8 วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส อัตราขยาย 4 เท่า 
 
 

 
 

รูปที่ 3.9 ลักษณะการเชื่อมต่อเซนเซอร์วัดค่า pH ในดินกับ ESP32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.10 แผนภาพการท างานของเซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน 

 
3.1.1.5 การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าต่าง ๆ ที่รวมกันในแต่ละโหนด 

การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าต่าง ๆ ที่ประกอบด้วยเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์,เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน,เซนเซอร์วัดความเข้มแสงและเซนเซอร์วัดค่า pH 
ในดิน โดยอุปกรณ์ตรวจวัดค่าบางค่าจะต้องค านึงถึงความแม่นย าของค่าที่วัดได้ จัดลักษณะของตัว
อุปกรณ์ให้มีความเหมาะสมในการจัดเก็บค่า แสดงลักษณะการเชื่อมต่อเซนเซอร์กับ ESP32 แสดง
ดังรูปที่ 3.11 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.11 ลักษณะการเชื่อมต่อเซนเซอร์กับ ESP32 

 
3.1.2 ส่วนอุปกรณ์ควบคุมค่าต่าง ๆ 

3.1.2.1 การออกแบบอุปกรณ์ตั้งเวลา 

ออกแบบการตั้งเวลาด้วย DS321 แสดงวิธีการเชื่อมต่อ DS3231 เข้ากับ
อุปกรณ์ ESP32 แสดงดังรูปที่ 3.12 โดยก าหนดด้วยการแสดงค่าตามเวลาที่ก าหนดเพ่ือใช้เป็นตัวตั้ง
เวลาในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



86 
 

 
รูปที่ 3.12 ลักษณะการเชื่อมต่อ DS3231 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์กับ ESP32 

 
3.1.2.2 การออกแบบอุปกรณ์ควบคุมค่าต่าง ๆ  

ในส่วนของอุปกรณ์ควบคุมค่าต่าง ๆ ประกอบด้วย DS3231,โซลินอยด์
วาล์ว,L298N,พัดลมระบายความร้อน,มอเตอร์และรีเลย์ โดย DS3231ควบคุมการตั้งเวลา มอเตอร์
ตัวที่ 1 ควบคุมการเปิดสแลนอัตโนมัติและมอเตอร์ตัวที่ 2 ควบคุมการปิดสแลนอัตโนมัติ และโซลิ
นอยด์วาล์วตัวที่ 1 เปิดการให้น้ า โซลินอยด์วาล์วตัวที่ 2 เปิดการให้ปุ๋ยและโซลินอยด์วาล์วตัวที่ 3 
เปิดการให้ยาฆ่าแมลงและยาค่าเชื้อรา โดยมีรายละเอียดของการออกแบบการใช้งานอุปกรณ์
ควบคุมค่าต่าง ๆ เข้ากับอุปกรณ์ ESP32 แสดงดังรูปที่ 3.13 และแสดงแผนภาพการใช้งานระบบ
ควบคุมการเกษตรอัตโนมัติทั้งหมดดังรูปที่ 3.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.13 ลักษณะการเชื่อมต่ออุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ กับ ESP32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.14 แผนภาพการใช้งานระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติทั้งหมด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.3 ส่วน ESP32 CAM 
ในส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้เป็นกล้อง AI ในการตรวจจับแมลงกับโรคเชื้อราในพืชคือ 

ESP32 CAM และโดยแสดงลักษณะการเชื่อมต่อ ESP32 CAM กับ FT232RL FTDI แสดงดังรูปที่ 
3.14 

 

 
รูปที่ 3.14 ลักษณะการเชื่อมต่อ ESP32 CAM กับ FT232RL FTDI 

 
3.1.4 ส่วนแปลงเพาะทดลองท่ีใช้ในการปลูก 
ออกแบบแปลงเพาะทดลองที่ใช้ในการปลูกและเลือกปลูกผักกาดหอม โดยออกแบบ

แปลงเพาะทดลองที่ใช้ในการปลูกผักกาดหอมให้มีขนาดความกว้าง 2 เมตร ยาว 3 เมตร และสูง 1 
เมตร ออกแบบการวางต าแหน่งของเซนเซอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในระบบควบคุมการเกษตร
อัตโนมัติ แสดงดังรูปที่ 3.15 และรูปที ่3.16 
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รูปที่ 3.15 ออกแบบแปลงเพาะทดลองที่ใช้ในการปลูก 
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รูปที่ 3.16 ออกแบบการวางต าแหน่งอุปกรณ์ท่ีใช้ในแปลงเพาะทดลองที่ใช้ในการปลูก 

 
3.1.5 ส่วนหน้าเว็บและส่วนแสดงผล 
ในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติได้มีการออกแบบหน้าเว็บส าหรับแสดงผลและ

ผู้ใช้งานสามารถกรอกข้อมูลส าหรับวางแผนการปลูกของพืชแต่ละชนิด 

 
รูปที่ 3.17 หน้าต่างแสดงหน้าในการเข้าสู่ระบบบน Web Application 
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รูปที่ 3.18 หน้าต่างแสดงหน้าในการกรอกข้อมูลเพื่อสมัครเข้าใช้งานระบบ Web Application 

 

 
รูปที่ 3.19 หน้าต่างแสดงผลการสมัครเพื่อเข้าใช้งานระบบ Web Application 
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รูปที่ 3.20 หน้าต่างแสดงผลหน้าใช้งานหลักของ Web Application 

 

 
 รูปที่ 3.21 หน้าต่างแสดงผลจากเซนเซอร์บน Web Application 
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3.1.6 ส่วนของการติดต่อสื่อสาร 
การติดต่อสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ก าหนดให้เป็น Mesh Topology ซึ่งจะออกแบบ

โดยใช้ Mesh Topology แบบ Partial Mesh Topology แสดงดังรูปที่ 3.22 ซึ่งจะมีความแตกต่าง
กับ Full Mesh Topology แสดงดังรูปที่ 3.23 

Partial Mesh Topology เป็นการเชื่อมต่อกันทุกเครื่องแต่ไม่ทั้งหมดเชื่อมต่อเท่าที่
จ าเป็น เครื่องไหนที่ไม่จ าเป็นก็ไม่ต้องเชื่อมต่อ จึงท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายไปได ้

 

 
รูปที่ 3.22 แบบการเชื่อมต่อเครือข่ายโครงสร้างแบบบางส่วน 

 

 
รูปที่ 3.23 ความแตกต่างการใช้ full mesh topology กับ partial mesh topology 
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3.1.7 การออกแบบอุปกรณ์ด้วย 3D print 
โดยออกแบบผ่านเว็บบราวเซอร์ https://www.tinkercad.com/ 

3.1.7.1 การออกแบบกล่องชุดเซนเซอร์ 
ออกแบบกล่อง เพ่ือใช้บรรจุวงจรการเชื่อมต่อชุดเซนเซอร์กับ ESP32 ซึ่ง 

โดยกล่องมีขนาดความกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ  65 x 90 x 135 มิลลิเมตร 

 
รูปที่ 3.24 การออกแบบกล่องชุดเซนเซอร์ 

 
3.1.7.2 การออกแบบกล่อง ESP32 CAM 
ออกแบบกล่อง เพ่ือใช้บรรจุ ESP32 CAM กับ FT232RL FTDI 

 
รูปที่ 3.25 การออกแบบกล่อง ESP32 CAM 
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3.1.7.3 การออกแบบรอก 
ออกแบบรอกเพ่ือใช้กับมอเตอร์ในการเปิด-ปิดสแลนกันแดดอัตโนมัติ 

 
รูปที่ 3.26 การออกแบบรอก 

 
3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยรายการดังนี้ 
3.2.1 ESP32 (Devkit) 
ESP32 รุ่น WROOM-32 แบบ 30 ขา เป็นโมดูล Wi-Fi และ Bluetooth สามารถ

เขียนโปรแกรมเพ่ือใช้งานผ่าน Arduino IDE ได้ ใช้การเขียนเหมือนกับ Arduino 

 
รูปที่ 3.27 ESP32 (Devkit) 
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3.2.2 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น DHT11 
DHT 11 เป็นเซนเซอร์เพ่ือการรับรู้หรือตรวจวัดระดับอุณหภูมิและวัดความชื้นสัมพัทธ์

เบอร์ DHT 11 และมีเทคโนโลยีการตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นช่วยให้มั่นใจได้ถึงความน่าเชื่อถือ
และเสถียรภาพในระยะยาวที่ดีเยี่ยม 

 

 
 

รูปที่ 3.28 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น DHT11 
 
3.2.3 เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 
เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน Soil Moisture Sensor ใช้วัดความชื้นในดิน สามารถต่อ

ใช้งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้อนาล็อกอินพุตอ่านค่าความชื้น หรือเลือกใช้สัญญาณดิจิทัลที่
ส่งมาจากโมดูล  

 

 
รูปที่ 3.29 เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 
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3.2.4 เซนเซอร์วัดความเข้มแสง GY-30 (BH1750FVI) 
เซนเซอร์วัดความเข้มแสงคือโมดูลเซนเซอร์ความเข้มแสง BH1750FVI พร้อมตัวแปลง 

AD 16 บิตในตัวการสร้างสัญญาณดิจิทัล ข้อมูลจากโมดูลนี้คือความเข้มของแสงในหน่วย lx (lux 
meter) มันสื่อสารกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านบัส I2C 

 
รูปที่ 3.30 เซนเซอร์วัดความเข้มแสง GY-30 (BH1750FVI) 

 
3.2.5 เซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน 
เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน + วัดความสว่างของแสง + วัดค่า pH สามารถเลือกโหมด

ในการอ่านค่าได้เมื่อเสียบลงพ้ืนดินเข็มมิเตอร์จะแสดงค่าที่ต้องการวัด ไม่ต้องใช้แบตเตอร์รี่ ให้ค่า
เป็นแบบอะนาล็อกแบบเข็ม สามารถต่อกับ Arduino ได้โดยตรง การต่อใช้ขั้วบวกของจอต่อกับขา 
Analog ของ Arduino และข้ัวกราวน์ต่อเข้ากับขา GND ของ Arduino 

 
รูปที่ 3.31 เซนเซอร์วัดความชื้น+แสง+ค่า pH ในดิน 
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3.2.6 รีเลย์ 8 ช่อง 
รีเลย์(relay) คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในวงจรควบคุมอัตโนมัติ 

ท าหน้าที่เปรียบเสมือนสวิตช์ไฟ ที่ใช้แรงดันไฟฟ้าในการเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือควบคุมวงจร
ต่าง ๆ รีเลย์จะท างานโดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด เพ่ือเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าให้เป็น
พลังงานแม่เหล็ก ส าหรับใช้ดึงดูดหน้าสัมผัส(contact)ให้เปลี่ยนทิศทางการไหลของไฟฟ้า เพ่ือ
ควบคุมการจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ คล้ายกับสวิตซ์ ซึ่งเราสามารถน ารีเลย์ไปประยุกต์ใช้ ในการ
ควบคุมวงจรต่าง ๆ ในงานช่างอิเล็กทรอนิกส์มากมาย 

 
รูปที่ 3.32 รีเลย์ 8 ช่อง 

 
3.2.7 โซลินอยด์วาล์ว 12 V 
โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) คือ วาล์วที่ท างานด้วยไฟฟ้าท่ีใช้ควบคุมปริมาตร

ของของไหลที่ไหลผ่านท่อ โดยการเปิดหรือปิดที่รู orifices ของตัววาล์ว การท างานของโซลินอยด์
วาล์ว 2/2 โดยทั่วไปมีการควบคุมให้เปิดปิดได้ด้วย 3 ระบบ คือระบบเปิดปิดโดยตรง (Direct 
acting) ระบบเปิดปิดทางอ้อม (Pilot control) และระบบลูกผสม (Combined Operation) 

 
รูปที่ 3.33 โซลินอยด์วาล์ว 
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3.2.8 โมดูลควบคุมมอเตอร์ L298N 
โมดูลควบคุมมอเตอร์ที่นิยมใช้งานจะเป็นโมดูลที่ใช้ไอซี L298N สามารถขับมอเตอร์ที่

ใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 2A ได้ รองรับแรงดันอินพุตส าหรับควบคุมมอเตอร์ตั้งแต่ 5V ถึง 35V รองรับ
มอเตอร์ได้ 2 ตัว โดยแต่ละตัวมีช่องควบคุมจ านวน 3 ช่อง คือ IN จ านวน 2 ช่องส าหรับควบคุม
ทิศทางและความเร็วด้วย PWM และช่อง EN ส าหรับควบคุมเปิด-ปิดการท างานทั้งหมด  

 
รูปที่ 3.34 โมดูลควบคุมมอเตอร์ L298N 

 
3.2.9 ESP32 CAM 
ESP32 CAM เป็นโมดูลที่สามารถใช้งานร่วมกับกับบอร์ดต่าง ๆ รวมทั้ง Arduino โดย

ภายในโมดูลของ ESP32 CAM เป็นชิพ ESP32-S และประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ภายในตัว 
สามารถเชื่อมต่อไวไฟและบลูทูธ (Bluetooth) ได้ รวมทั้งมีกล้องวิดีโอซึ่งเป็นกล้อง OV2640 และ
ช่องเสียบ MicroSD Card ส าหรับจัดเก็บข้อมูลภายในบอร์ด โดยบนโมดูลมีขา (Pin) ทั้งหมด 16 ขา 

 
 

 

รูปที่ 3.35 ESP32 CAM  
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3.2.10 โมดูล FT232RL FTDI 
โมดูลแปลง USB เป็น TTL โดยใช้ไอซีเบอร์ FT232RL ของ FTDI สามารถเลือกใช้

แรงดันได้ทั้ง 3.3 V และ 5 V โดยมีขาต่างๆ ดังนี้ RXD,TXD,CTR,DCD,DSR,RTS,DTR,RI และ GND 
โดยที่ USB เป็น TTL UART ส าหรับอัพโหลดโปรแกรมเข้าตัวบอร์ด Arduino ทุกรุ่นที่ไม่มี USB 

 

รูปที่ 3.36 โมดูล FT232RL FTDI 

 
3.2.11 โมดูลนาฬิกา DS3231 
DS3231 สามารถใช้ได้ในอุณหภูมิแบบทั่วไปและอุตสาหกรรม และมี 16 ขา ยาว 300 

มิลิเมตร อุปกรณ์ที่ให้ค่าเวลาตามจริง (RTC) ควบคุมข้อมูลของ วินาที นาที ชั่วโมง วัน วันที่ เดือน 
และ ปี วันที่สิ้นสุดของแต่ละเดือนจะถูกเปลี่ยนแปลงตามอัตโนมัติส าหรับเดือนที่มีวันน้อยกว่า 31
วัน รวมถึงปีอธิกสุรทิน โดยสามารถท างานได้ทั้งรูปแบบ 24 ชั่วโมงและ 12 ชั่วโมงโดยใช้ AM/PM 
เป็นตัวก าหนด สามารถตั้งเวลาแจ้งเตือนของแต่ละวันได้ 2 แบบและสามารถก าหนดให้ส่งสัญญาณ
สี่เหลี่ยมออกมาได้ 

 

รูปที่ 3.37 โมดูลนาฬิกา DS3231 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3 การจัดเก็บผลการทดลอง 
ได้ท าการการทดสอบอุปกรณ์วัดค่าต่าง ๆ เก็บผลการทดลองจากการวัดค่า จาก

เซนเซอร์โดยท าการควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อการวัดค่าแต่ละประเภท ซึ่งได้ผลการทดลองตามค่า 
สภาพแวดล้อมดังนี้  

1) ผลการทดลองส่วนอุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์  
2) ผลการทดลองส่วนอุปกรณ์วัดค่าความชื้นในดิน  
3) ผลการทดลองส่วนอุปกรณ์วัดค่าความเข้มแสง 
4) ผลการทดลองส่วนอุปกรณ์วัดค่า pH ในดิน  
5) ผลการทดลองการท างานของอุปกรณ์ตรวจวัดค่าต่าง ๆ ที่รวมกันในแต่ละ

โหนด 
6) ผลการทดลอง Mesh Network ของเซนเซอร์แต่ละโหนด (Mesh Wi-Fi : 

Painlessmesh) 
7) ผลการทดลองการแจ้งเตือนผ่าน Line Notify 
8) ผลการทดลองการท างานของ Web Application 
9) ผลการทดลองการท างานของ ESP32 CAM 
10) ผลการทดลองการท างานของ AI 
11) ผลการทดลองส่วนอุปกรณ์ตั้งเวลา 
12) ผลการทดลองการท างานของอุปกรณ์ควบคุมค่าต่าง ๆ 
13) ผลการทดลองการเจริญเติบโตของผัก 

 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

ในระบบระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติได้มีการน าอุปกรณ์ และเซนเซอร์ต่าง ๆ เข้า
มาใช้เพ่ือวัดค่าต่าง ๆ  จึงต้องมีการทดสอบความแม่นย าของอุปกรณ์ที่น ามาใช้งาน เพ่ือให้มีความ
แม่นย าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้  ก่อนน าไปใช้งานจริงในระบบโดยผลการทดสอบอุปกรณ์และ
เซนเซอร์แต่ละตัว รวมไปถึงการใช้งานกล้องที่ใช้ตรวจจับแมลงและโรคเชื้อรา,การใช้งาน Web 
Application,การทดสอบ AI และระบบควบคุมการท างานทั้งหมดที่ใช้ในระบบการเกษตรอัตโนมัติ
เป็นดังนี้ 
 
4.1 ผลการทดลองการท างานของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ท าการทดสอบวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นภายในห้องโดยใช้เซนเซอร์ DHT11 เมื่อท า
การส่งข้อมูลไปยัง ESP32 แล้วน าค่าที่ได้มาแสดงผลบน Serial Monitor ของโปรแกรม Arduino  
โดยแบ่งเป็น 3 กรณี ดังนี้ กรณีที่ 1 ทดสอบที่อุณหภูมิห้อง แสดงดังรูปที่ 4.1 กรณีที่ 2 ทดสอบที่
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นโดยการเพ่ิมอุณหภูมิด้วยการใช้เครื่องเป่าลมร้อน แสดงดังรูปที่ 4.2 และกรณีที่ 3 
ทดสอบท่ีอุณหภูมิลงลดด้วยการเปิดเครื่องปรับอากาศ แสดงดังรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.1 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของ DHT11 กรณีท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของ DHT11 กรณีท่ี 2 

 

 
รูปที่ 4.3 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของ DHT11 กรณีท่ี 3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ผลการทดลองการท างานของเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 
ท าการทดสอบวัดค่าความชื้นในดินโดยใช้เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน เมื่อท าการส่ง

ข้อมูลไปยัง ESP32 แล้วน าค่าที่ได้มาแสดงผลบน Serial Monitor ของโปรแกรม Arduino โดย
แบ่งเป็น 3 กรณี ดังนี้ กรณีที่ 1 ทดสอบดินที่แห้งสนิท แสดงดังรูปที่ 4.4 กรณีที่ 2 ทดสอบดินที่ชื้น 
แสดงดังรูปที่ 4.5 และกรณีที่ 3 ทดสอบดินที่แฉะ แสดงดังรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.4 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของเซนเซอร์วัดความชื้นในดินกรณีที่ 1 

 
 

 
รูปที่ 4.5 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของเซนเซอร์วัดความชื้นในดินกรณีที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของเซนเซอร์วัดความชื้นในดินกรณีที่ 3 

 
4.3 ผลการทดลองการท างานของเซนเซอร์วัดความเข้มแสง 

ท าการทดสอบวัดค่าความเข้มแสงโดยใช้เซนเซอร์ GY-30 (BH1750FVI) เมื่อท าการส่ง
ข้อมูลไปยัง ESP32 แล้วน าค่าที่ได้มาแสดงผลบน Serial Monitor ของโปรแกรม Arduino โดย
แบ่งเป็น 2 กรณี ดังนี้ กรณีที่ 1 ทดสอบที่ความสว่างน้อย แสดงดังรูปที่ 4.7 และกรณีท่ี 2 ทดสอบที่
ความสว่างมาก แสดงดังรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของเซนเซอร์วัดความเข้มแสงกรณีที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของเซนเซอร์วัดความเข้มแสงกรณีที่ 2 

 
4.4 ผลการทดลองการท างานของเซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน 

ท าการทดสอบวัดค่า pH ในดินโดยใช้เซนเซอร์วัดค่า pH ในดินเมื่อท าการส่งข้อมูลไป
ยัง ESP32 แล้วน าค่าที่ได้มาแสดงผลบน Serial Monitor ของโปรแกรม Arduino โดยแบ่งเป็น 2 
กรณี ดังนี้ กรณีที่ 1 เชื่อมเซนเซอร์วัดค่า pH กับ ESP32 โดยตรง  แสดงดังรูปที่ 4.9 และกรณีที่ 2 
ทดสอบโดยเพ่ิมวงจรขยายแบบไม่กลับเฟสที่อัตราการขยาย 4 เท่าแสดงดังรูปที่ 4.10 เปรียบกรณีที่ 
1 และ 2 โดยอ้างอิงค่าจากเข็มที่หน้าปัดของเซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน แสดงดังรูปที่ 4.11 

 
รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของเซนเซอร์วัดค่า pH ดินกรณีท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของเซนเซอร์วัดค่า pH ดินกรณีท่ี 2 

 

 
4.11 ค่าจากเข็มที่หน้าปัดของเซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการทดลองเมื่อท าการใส่วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส 4 เท่าในเซนเซอร์ pH ค่าที่
อ่านได้จาก Serial Monitor มีค่าตรงตามเข็มวัดบนเซนเซอร์ pH ซึ่งจากการทดลองได้ท าการปรับ
ให้การอ่านค่าเป็นแบบไม่ละเอียดไว้เพ่ือสังเกตค่าที่เปลี่ยนแปลงได้อย่างชัดเจน เมื่อน าไปใช้จริงจะ
เพ่ิมความละเอียดของทศนิยมให้เหมาะสม จึงสรุปได้ว่าในกรณีท่ี 2 มีความใกล้เคียงมากกว่าในกรณี
ที่ 1 ดังนั้นจึงมีการเพ่ิมวงจรขยายแบบไม่กลับเฟสที่อัตราการขยาย 4 เท่า เพ่ือให้ค่าที่มี ความ
แม่นย ามากขึ้น  

 
4.5 ผลการทดลองการท างานของอุปกรณ์ตรวจวัดค่าต่าง ๆ ที่รวมกันในแตล่ะโหนด 

ท าการทดสอบวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์, วัดค่าความชื้นในดิน, วัดค่าความ
เข้มแสงและวัดค่า pH ในดิน เมื่อท าการส่งข้อมูลไปยัง ESP32 แล้วน าค่าที่ได้มาแสดงผลบน Serial 
Monitor ของโปรแกรม Arduino แสดงดังรูปที่ 4.12 

 
รูปที่ 4.12 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของเซนเซอร์ 

 
4.6 ผลการทดลอง Mesh Network ของเซนเซอร์แต่ละโหนด (Mesh Wi-Fi : 
Painlessmesh) 

Mesh Network คือโครงสร้างของ Network แบบหนึ่งที่มีลักษณะเป็นโหนดซึ่ง
เชื่อมต่อถึงกันหมดและทางานร่วมกันในการส่งผ่านข้อมูลจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่ง ซึ่งการ
ทางานในการส่งผ่านข้อมูลตรงนี้โดยเชื่อมต่อแบบอิสระ ซึ่งหมายความว่าโครงสร้างของ Mesh นั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สามารถปรับเปลี่ยนได้ตลอดเวลา ถ้าเกิดว่าโหนดใดโหนดหนึ่งเกิดความล้มเหลว โหนดที่เหลือก็
สามารถสื่อสารต่อกันไปได้ 

ท าการทดสอบการติดต่อสื่อสารแบบ Mesh Topology โดยแบ่งเป็น 3 กรณี มีโหนด
ที่ใช้ทดสอบ 3 โหนด แสดงเป็น Network diagram ดังนี้ 

กรณีที่ 1 ทั้ง 3 โหนดสามารถท างานได้ แสดง Network diagram ของกรณีท่ี 1 ดัง
รูปที่ 4.13 และแสดงผลการทดสอบแต่ละโหนดในแต่ละกรณีดังรูปที่ 4.14-4.16 

 
รูปที่ 4.13 Network diagram กรณีท่ี 1 ทั้ง 3 โหนดสามารถท างานได้ 

 
รูปที่ 4.14 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของโหนดที่ 1 มีการรับ-ส่งข้อมูลกับโหนดที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.15 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของโหนดที่ 2 มีการรับ-ส่งข้อมูลกับโหนดที่ 1  

และ 3 

 
รูปที่ 4.16 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของโหนดที่ 3 มีการรับ-ส่งข้อมูลกับโหนดที่ 2 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กรณีที่ 2 โหนดที่ 1 ขาดการเชื่อมต่อหรือไม่สามารถท างานได้ แสดง Network 
diagram ของกรณีท่ี 2 ดังรูปที่ 4.17 และแสดงผลการทดสอบแต่ละโหนดในแต่ละกรณีดังรูปที่ 

4.18 และ 4.19 

 
รูปที่ 4.17 Network diagram กรณีท่ี 2 โหนดที่ 1 ขาดการเชื่อมต่อหรือไม่สามารถท างานได้ 

 

 
รูปที่ 4.18 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของโหนดที่ 2 มีการรับ-ส่งข้อมูลกับโหนดที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.19 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของโหนดที่ 3 มีการรับ-ส่งข้อมูลกับโหนดที่ 2 

 
กรณีที่ 3 โหนดที่ 2 ขาดการเชื่อมต่อหรือไม่สามารถท างานได้ แสดง Network 

diagram ของกรณีท่ี 3 ดังรูปที่ 4.20 และแสดงผลการทดสอบแต่ละโหนดในแต่ละกรณีดังรูปที่ 
4.21 และ 4.22 

 
รูปที่ 4.20 Network diagram กรณีท่ี 3 โหนดที่ 2 ขาดการเชื่อมต่อหรือไม่สามารถท างานได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.21 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของโหนดที่ 1 มีการรับ-ส่งข้อมูลกับโหนดที่ 3 

 

 
รูปที่ 4.22 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของโหนดที่ 3 มีการรับ-ส่งข้อมูลกับโหนดที่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กรณีที่ 4 โหนดที่ 3 ขาดการเชื่อมต่อหรือไม่สามารถท างานได้ แสดง Network 
diagram ของกรณีท่ี 4 ดังรูปที่ 4.23 และแสดงผลการทดสอบแต่ละโหนดในแต่ละกรณีดังรูปที่ 

4.24 และ 4.25 

 
รูปที่ 4.23 Network diagram กรณีท่ี 4 โหนดที่ 3 ขาดการเชื่อมต่อหรือไม่สามารถท างานได้ 

 

 
รูปที่ 4.24 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของโหนดที่ 1 มีการรับ-ส่งข้อมูลกับโหนดที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.25 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของโหนดที่ 2 มีการรับ-ส่งข้อมูลกับโหนดที่ 1 

 
ระยะห่างการเชื่อมต่อของ Mesh Wi-Fi ในรูปแบบ partial mesh topology นั้นมี

ข้อจ ากัดคืออุปกรณ์ที่ใช้โดย ESP32 จะมีระยะห่างในการเชื่อมต่ออยู่ที่ 45 เมตรเมื่อเกินระยะนี้ไป
จะหลุดการเชื่อมต่อไป โดยท าการวัดระยะจากแอปพลิเคชัน Find My แสดงดังรูปที่ 4.26 และ 
4.27 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.26 ระยะห่างโหนด 1กับโหนด 2 (40 เมตร) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.27 ระยะห่างโหนด 2 กับโหนด 3 (40 เมตร) (ซ้าย) ระยะห่างโหนด 2 กับโหนด 3  

(40 เมตร) (มุมมองที่ขยายออก) (ขวา) 
 

4.7 ผลการทดลองการแจ้งเตือนผ่าน Line Notify 
โดยเริ่มจากการสร้างไลน์โทเคนซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  

1) เข้าไปที่ เว็บไซต์ Line Notify : https://notify-bot.line.me/en/ เพ่ือท า
การสร้าง Token ส าหรับการเขียนโปรแกรมในการติดต่อ Line Notify 

2) ท าการเข้าสู่ระบบของไลน์บนว็บไซต์ 
3) กดที่ข้อมูลส่วนตัวและเลือกหน้าของฉัน 
4) กดเลือกที่หัวข้อ Generate token และเลือกส่วนที่จะเพ่ิมให้ติดต่อ จากนั้น 
5) กด Generate token จากนั้นกดคัดลอกโทเคน 
6) น าโทเคนที่ได้รับไปใส่ในค าสั่งส่วน Line Notify 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลการทดสอบโปรแกรมการแจ้งเตือนโดยส่งข้อมูลจากฐานข้อมูล สามารถท าการแจ้ง
เตือนในไลน์ส่วนตัวและไลน์กลุ่มได้ โดยแสดงค่าเฉลี่ยจากชุดเซนเซอร์ทั้ง 3 ชุด หน้าต่างการแจ้ง
เตือนจะแสดงดังรูปที่ 4.28 

 

 
รูปที่ 4.28 หน้าต่างการแจ้งเตือนผ่าน Line Notify 

 
4.8 ผลการทดลองการท างานของ Web Application 

ผลการทดสอบ Web Application ที่ใช้ในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติได้มีการ
ออกแบบหน้าเว็บส าหรับแสดงผลการเข้าใช้งาน โดยที่ผู้ใช้งานสามารถกรอกข้อมูลส าหรับวาง
แผนการปลูกของพืชแต่ละชนิด และแสดงผลค่าเซนเซอร์ทั้งในรูปแบบค่าตัวเลขและแสดงผลใน
รูปแบบของกราฟ 

 

 
รูปที่ 4.29 หน้าต่างแสดงหน้าในการเข้าสู่ระบบบน Web Application 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.30 หน้าต่างแสดงหน้าในการกรอกข้อมูลเพื่อสมัครเข้าใช้งานระบบ 

Web Application 
 

 
รูปที่ 4.31 หน้าต่างแสดงผลการสมัครเพื่อเข้าใช้งานระบบ Web Application 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที่ 4.32 หน้าต่างแสดงผลหน้าใช้งานหลักของ Web Application 

 

 
 รูปที่ 4.33 หน้าต่างแสดงผลจากเซนเซอร์บน Web Application 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.34 หน้าต่างแสดงกราฟจากเซนเซอร์บน Web Application 

 

 
รูปที่ 4.35 หน้าต่างแสดงผลแผนการปลูก บน Web Application 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.36 หน้าต่างหน้าในการกรอกข้อมูลจ านวนขั้นของแผนการปลูกบน 

Web Application 
 

 
รปูที่ 4.37 หน้าต่างหน้าในการกรอกข้อมูลของแผนการปลูก บน Web Application  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.38 หน้าต่างแสดงผลการเพิ่มแผนการปลูกบน Web Application 

 

4.9 ผลการทดลองการท างานของ ESP32 CAM 
ท าการทดสอบการใช้งานของกล้องที่ใช้ในการตรวจจับแมลงและโรคเชื้อรา โดยใช้

กล้อง ESP32 CAM ทดสอบโดยท าการถ่ายภาพและส่งข้อมูลภาพที่ได้ไปที่ฐานข้อมูล โดยแสดงชุด
กล้องที่ใช้งานดังรูปที่ 4.39 แสดงข้อมูลภาพในฐานข้อมูลดังรูปที่ 4.40 และภาพตัวอย่างการทดสอบ
แสดงดังรูปที่ 4.41  
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.39  ชุดกล้อง ESP32 CAM 

 

 
รูปที่ 4.40  ภาพจาก ESP32 CAM ที่เก็บไว้ในฐานข้อมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.41  ภาพที่ถ่ายจากชุดกล้อง ESP32 CAM 

 
4.10 ผลการทดลองการท างานของ AI 

ท าการทดสอบการใช้งานของ AI ที่ใช้ในการตรวจจับแมลงและโรคเชื้อรา โดย 
support vector machine ท าการจ าแนก 2 อย่าง   

 ผักกาดหอมมีเชื้อราและเป็นโรคหรือไม่ 
 ผักกาดหอมมีแมลงหรือไม่ 

จะท าการ Train 50/ Test 50, Train 70/ Test 30 และ Train 85/ Test 15 ครั้งละสามรอบ 

4.10.1 Model1: ผักกาดหอมมีแมลงหรือไม่ 

4.10.1.1 Train 50/Test 50 ค รั้ ง ที่  1พ า ร า มิ เ ต อ ร์ = C:[0.1,1,10] 
gamma:[0.1,1,10] kernel:[linear, poly] 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 พารามิเตอร์ C  พารามิเตอร์ gamma  พารามิเตอร์ kernel   mean test score 
0      0.1          0.1         linear           0.776603  
1       0.1         0.1           poly           0.791402  
2       0.1            1          linear           0.776603  
3       0.1            1           poly           0.791402  
4       0.1           10          linear           0.776603  
5       0.1           10           poly           0.791402  
6         1          0.1         linear           0.776603  
7         1          0.1           poly           0.791402  
8         1            1          linear           0.776603  
9         1            1           poly           0.791402  
10        1           10          linear           0.776603  
11        1           10           poly           0.791402  
12       10          0.1         linear           0.776603  
13       10          0.1           poly           0.791402  
14       10            1          linear           0.776603  
15       10            1           poly           0.791402  
16       10           10          linear           0.776603  
17       10           10           poly           0.791402 

 

การประมาณการที่ได้คะแนนสูงสุด(หรือ มีข้อผิดพลาดน้อยที่สุด) จาก
ข้อมูลที่เหลือ C=0.1, gamma=0.1, kernel=poly 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.10.1.2 Train 70/Test 30 ครั้งที่ 1 

พารามิเตอร์= C:[0.1,1,10] gamma:[0.1,1,10] kernel:[linear, poly] 
 พารามิเตอร์ C  พารามิเตอร์ gamma  พารามิเตอร์ kernel   mean test score 
0      0.1          0.1         linear           0.775428 
1       0.1         0.1           poly           0.786506 
2       0.1            1          linear           0.775428 
3       0.1            1           poly           0.786506 
4       0.1           10          linear           0.775428 
5       0.1           10           poly           0.786506 
6         1          0.1         linear           0.775428 
7         1          0.1           poly           0.786506 
8         1            1          linear           0.775428 
9         1            1           poly           0.786506 
10        1           10          linear           0.775428 
11        1           10           poly           0.786506 
12       10          0.1         linear           0.775428 
13       10          0.1           poly           0.786506 
14       10            1          linear           0.775428 
15       10            1           poly           0.786506 
16       10           10          linear           0.775428 
17       10           10           poly           0.786506 
 

การประมาณการที่ได้คะแนนสูงสุด(หรือ มีข้อผิดพลาดน้อยที่สุด) จาก
ข้อมูลที่เหลือ C=0.1, gamma=0.1, kernel=poly 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.42 ท าการเทรนโมเดล Train 70/Test 30 หาค่า kernel และ parameter  

ทีเ่หมาะสมที่สุด 
 

4.10.1.3 Train 85/Test 10 ครั้งที่ 1 

พารามิเตอร์= C:[0.1,1,10] gamma:[0.1,1,10] kernel:[linear, poly] 
 พารามิเตอร์ C  พารามิเตอร์ gamma  พารามิเตอร์ kernel   mean test score 
0      0.1          0.1         linear           0.791459 
1       0.1         0.1           poly           0.795605 
2       0.1            1          linear           0.791459 
3       0.1            1           poly           0.795605 
4       0.1           10          linear           0.791459 
5       0.1           10           poly           0.795605 
6         1          0.1         linear           0.791459 
7         1          0.1           poly           0.795605 
8         1            1          linear           0.791459 
9         1            1           poly           0.795605 
10        1           10          linear           0.791459 
11        1           10           poly           0.795605 
12       10          0.1         linear           0.791459 
13       10          0.1           poly           0.795605 
14       10            1          linear           0.791459 
15       10            1           poly           0.795605  
16       10           10          linear           0.791459 
17       10           10           poly           0.795605 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การประมาณการที่ได้คะแนนสูงสุด(หรือ มีข้อผิดพลาดน้อยที่สุด) จาก
ข้อมูลที่เหลือ C=0.1, gamma=0.1, kernel=poly 

 
รปูที่ 4.43 ท าการเทรนโมเดล Train 85/Test 15 หาค่า kernel และ parameter  

ทีเ่หมาะสมที่สุด 
 

4.10.2 ท าการ test model 

น าโมเดลที่ได้รับการ Train 85/Test 15 มาท าการสุ่มเพ่ือตรวจสอบความ
แม่นย าในการจ าแนกมีแมลงหรือไม่  

 
รูปที่ 4.44 โมเดลท าการตรวจสอบมีแมลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.45 โมเดลท าการตรวจสอบไม่มีแมลง 

4.10.3 Model2: ผักกาดหอมมีเชื้อราหรือไม่ 

4.10.3.1 Train 50/Test 50 ครั้งที่ 1 

พารามิเตอร์= C:[0.1,1,10] gamma:[0.1,1,10] kernel:[linear, poly] 
 พารามิเตอร์ C  พารามิเตอร์ gamma  พารามิเตอร์ kernel   mean test score 
0       0.1          0.1         linear           0.744078 
1       0.1          0.1           poly           0.742128 
2       0.1            1          linear           0.744078 
3       0.1            1           poly           0.742128 
4       0.1           10          linear           0.744078 
5       0.1           10           poly           0.742128 
6         1          0.1         linear           0.744078 
7         1          0.1           poly           0.742128 
8         1            1          linear           0.744078 
9         1            1           poly           0.742128 
10        1           10          linear           0.744078 
11        1           10           poly           0.742128 
12       10          0.1         linear           0.744078 
13       10          0.1           poly           0.742128 
14       10            1          linear           0.744078 
15       10            1           poly           0.742128 
16       10           10          linear           0.744078 
17       10           10           poly           0.742128 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



132 

 

การประมาณการที่ได้คะแนนสูงสุด(หรือ มีข้อผิดพลาดน้อยที่สุด) จาก
ข้อมูลที่เหลือ C=0.1, gamma=0.1, kernel=poly 

 

 
รูปที่ 4.46 ท าการเทรนโมเดล หาค่า kernel และ parameter ที่เหมาะสมที่สุด 

 

4.10.4 การสร้าง Support vector machine 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.47 แสดงการสร้าง model 

4.10.4.1 การเตรียม Dataset 

1) เตรียมรูปที่ใช้ในการสร้าง dataset 
2) ท าการหารูปภาพจาก website: shutterstock.com, 

github.com, google.com 
3) น ารูปที่ใช้ในการสร้าง dataset จัดเก็บในรูปไฟล์ pickle 

 

ท าการสร้าง 
dataset 

น า dataset ไปสร้าง 
model โดยใช้  visual 

studio code 

น า model ขึ้น 
google cloud 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที่ 4.48 ท าการจัดเก็บรูปในไฟล์ pickle 

4.10.4.2 การ train model 

Model1: ผักกาดหอมมีแมลงหรือไม่  

พารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับโมเดล ผักกาดหอมมีแมลงหรือไม่  
พารามิเตอร์= C=0.1 gamma=0.1 kernel=linear 

ตารางที่ 4.1 Model 1 Train 50/Test 50 

ตารางที่ 4.2 Model 1 Train 70/Test 30 

ตารางที่ 4.3 Model 1 Train 85/Test 15 

ครั้งที่ พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามเิตอร์ kernel mean test score test model Accuracy 
1 0.1 0.1 linear 0.776603 0.789573908469267 
2 0.1 0.1 linear 0.815256 0.809573908469267 
3 0.1 0.1 linear 0.809397 0.820333041191937 

ครั้งที่ พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test score test model Accuracy 
1 0.1 0.1 linear 0.775428 0.812207 
2 0.1 0.1 linear 0.813678 0.811678 
3 0.1 0.1 linear 0.818424 0.818424 

ครั้งที่ พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test score test model Accuracy 
1 0.1 0.1 linear 0.791459 0.80986 
2 0.1 0.1 linear 0.822601 0.82837 
3 0.1 0.1 linear 0.815174 0.84063 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Model2: ผักกาดหอมมีแมลงหรือไม่  

หาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับโมเดล ผักกาดหอมมีเชื้อราหรือไม่ 
พารามิเตอร์= C:[0.1,1,10] gamma:[0.1,1,10] kernel:[linear, poly] 
 

ตารางที่ 4.4 Model 2 Train 50/Test 50 ครั้งท่ี 1 
 

ล าดับที่ พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test 
score 

1 0.1 0.1 Linear 0.690227 
2 0.1 0.1 poly 0.711493 
3 0.1 1 Linear 0.690227 
4 0.1 1 poly 0.711493 
5 0.1 10 Linear 0.690227 
6 0.1 10 poly 0.711493 
7 1 0.1 Linear 0.690227 
8 1 0.1 poly 0.711493 
9 1 1 Linear 0.690227 
10 1 1 poly 0.711493 
11 1 10 Linear 0.711493 
12 1 10 poly 0.711493 
13 10 0.1 Linear 0.690227 
14 10 0.1 poly 0.711493 
15 10 1 Linear 0.690227 
16 10 1 poly 0.711493 
17 10 10 Linear 0.690227 
18 10 10 poly 0.711493 

 
การประมาณการที่ได้คะแนนสูงสุด(หรือ มีข้อผิดพลาดน้อยที่สุด) จาก

ข้อมูลที่เหลือ C=0.1, gamma=0.1, kernel=poly 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 Model 2 Train 70/Test 30 ครั้งที่ 1 
 

ล าดับที่ พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test 
score 

1 0.1 0.1 Linear 0.738893 
2 0.1 0.1 poly 0.740075 
3 0.1 1 Linear 0.738893 
4 0.1 1 poly 0.740075 
5 0.1 10 Linear 0.738893 
6 0.1 10 poly 0.740075 
7 1 0.1 Linear 0.738893 
8 1 0.1 poly 0.740075 
9 1 1 Linear 0.738893 
10 1 1 poly 0.740075 
11 1 10 Linear 0.738893 
12 1 10 poly 0.740075 
13 10 0.1 Linear 0.738893 
14 10 0.1 poly 0.740075 
15 10 1 Linear 0.738893 
16 10 1 poly 0.740075 
17 10 10 Linear 0.738893 
18 10 10 poly 0.740075 

 

การประมาณการที่ได้คะแนนสูงสุด(หรือ มีข้อผิดพลาดน้อยที่สุด) จาก
ข้อมูลที่เหลือ C=0.1, gamma=0.1, kernel=poly 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.6 Model 2 Train 85/Test 15 ครั้งที่ 1 
 

ล าดับที ่ พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test 
score 

1 0.1 0.1 Linear 0.732859 
2 0.1 0.1 poly 0.754078 
3 0.1 1 Linear 0.732859 
4 0.1 1 poly 0.754078 
5 0.1 10 Linear 0.732859 
6 0.1 10 poly 0.754078 
7 1 0.1 Linear 0.732859 
8 1 0.1 poly 0.754078 
9 1 1 Linear 0.732859 
10 1 1 poly 0.754078 
11 1 10 Linear 0.732859 
12 1 10 poly 0.754078 
13 10 0.1 Linear 0.732859 
14 10 0.1 poly 0.754078 
15 10 1 Linear 0.732859 
16 10 1 poly 0.754078 
17 10 10 Linear 0.732859 
18 10 10 poly 0.754078 

 
การประมาณการที่ได้คะแนนสูงสุด(หรือ มีข้อผิดพลาดน้อยที่สุด) จาก

ข้อมูลที่เหลือ C=0.1, gamma=0.1, kernel=poly 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที่ 4.49 ท าการเทรนโมเดล Train 50/Test 50 หาค่า kernel และ parameter  

ทีเ่หมาะสมที่สุด 

 
รปูที่ 4.50 ท าการเทรนโมเดล Train 70/Test 30 หาค่า kernel และ parameter  

ทีเ่หมาะสมที่สุด 

 
รปูที่ 4.51 ท าการเทรนโมเดล Train 85/Test 15 หาค่า kernel และ parameter  

ทีเ่หมาะสมที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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พารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับโมเดล ผักกาดหอมมีเชื้อราหรือไม ่  

พารามิเตอร์= C=0.1 gamma=0.1 kernel= polynomial 
 

ตารางที่ 4.7 Model 2 Train 50/Test 50 

ตารางที่ 4.8 Model 2 Train 70/Test 30 

ตารางที่ 4.9 Model 2 Train 85/Test 15 
 

ตารางที่ 4.10 SVM model: ผักกาดหอมมีแมลงหรือไม่ 

 
 
 

ครั้งที่ พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test score test model Accuracy 
1 0.1 0.1 poly 0.711493  0.7475409836065574 
2 0.1 0.1 linear 0.759047 0.7311475409836066 
3 0.1 0.1 poly 0.740977 0.759047 

ครั้งที่ พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test score test model Accuracy 
1 0.1 0.1 poly 0.740075 0.7513661202185792 
2 0.1 0.1 poly 0.7540983606557377 0.764624 
3 0.1 0.1 poly 0.736558 0.7622950819672131 

ครั้งที่ พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test score test model Accuracy 
1 0.1 0.1 poly 0.754078 0.7049180327868853 
2 0.1 0.1 poly 0.745439 0.7759562841530054 
3 0.1 0.1 poly 0.75507 0.7213114754098361 

พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test score test model Accuracy 
0.1 0.1 linear 0.82508 0.8143607705779334 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



139 

 

 
รปูที่ 4.52 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

  
4.10.4.3 ท าการทดสอบโมเดลจากรูปที่ไม่เคยน ามา train 

 
รปูที ่4.53 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

 

 
รปูที ่4.54 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.55 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

 

 
รปูที ่4.56 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

 

 
รปูที ่4.57 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่4.58 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

 
ตารางที่ 4.11 SVM model: ผักกาดหอมมีเชื้อราหรือไม่ 

 
 

 
รปูที่ 4.59 ความแม่นย าของโมเดลที่ได้จากการ train 

 
 
 
 
 
 
 

พารามิเตอร์ C พารามิเตอร์ gamma พารามิเตอร์ kernel mean test score test model Accuracy 
0.1 0.1 poly 0.741654 0.7405405405405405 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ท าการทดสอบโมเดลจากรูปที่ไม่เคยน ามา train 

 
รปูที ่4.60 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

 

 
รปูที่ 4.61 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

 
รปูที ่4.62 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



143 

 

 
รปูที ่4.63 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

 
รปูที ่4.64 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

 
รปูที ่4.65 ท าการ test โมเดลจากรูปที่ไม่ได้ใช้ train 

  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.10.4.4 วิธีวัดคุณภาพของ model 

ท าการใช้ Confusion Matrix วัดคุณภาพของ model insect  

 
รปูที่ 4.66 ท าการ run code ค านวณ confusion matrix 

  
  True Positive (TP) = 271 
  False Negative (FN) = 27 
  True Negative (TN) = 76 
  False Positive (FP) = 17 
  Precision = TP/(TP+FP) = 0.941  
  Sensitivity(recall) = TP/(TP+FN) = 0.909 
  Specificity = TN/(TN+FP) = 0.817 
  Accuracy = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN) = 0.887 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ท าการใช้ Confusion Matrix วัดคุณภาพของ model fungus 

 
รปูที่ 4.67 ท าการ run code ค านวณ confusion matrix 

 
 True Positive (TP) = 25 
 False Negative (FN) = 35 
 True Negative (TN) = 83 
 False Positive (FP) = 20 
 Precision = TP/(TP+FP) = 0.55 
 Sensitivity(recall) = TP/(TP+FN) = 0.416 
 Specificity = TN/(TN+FP) = 0.805 
 Accuracy = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN) = 0.67 
  
 

4.10.5 การน าภาพจากฐานข้อมูลมาจ าแนกโดยใช้ AI 

อัพโหลดโค้ดค าสั่งดึงข้อมูลรูปจาก mysql มาจ าแนกมีแมลง และมีเชื้อราหรือไม่จึง
ส่งข้อความกลับไปยัง mysql เมื่อจ าแนกส าเร็จ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.68 ใช้ค าสั่ง gcloud init เชื่อมต่อ google cloud platform 

 

 
รูปที่ 4.69 ใช้ค าสั่ง gcloud app deploy app.yaml –project เพ่ือท าการเลือก 
โปรเจคท่ีสร้างไว้ใน google cloud platform ท าการเลือกประเทศส าหรับ app 

engine ที่จะสร้าง 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.70 อัพโหลดโค้ดค าสั่ง และ model AI เสร็จสิ้น 

 

 
รูปที่ 4.71 ท าการจ าแนกและส่งผลลัพท์เข้า mysql(0=ไม่มีเชื้อรา)ท าการตรวจสอบ

รูปทุกๆ 1 ชม.ตั้งแต่ 8.00-18.00 น. 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.11 ผลการทดลองส่วนอุปกรณ์ตั้งเวลา 
ผลการทดสอบอุปกรณ์ตั้งเวลา ท าการทดสอบการตั้งเวลาด้วย DS321 แสดงวิธีการ

เชื่อมต่อ DS3231 เข้ากับอุปกรณ์ ESP32 แสดงดังรูปที่ 4.72 เมื่อท าการส่งข้อมูลไปยัง ESP32 แล้ว
น าค่าที่ได้มาแสดงผลบน Serial Monitor ของโปรแกรม Arduino ดังรูปที่ 4.73 โดยก าหนดด้วย
การแสดงค่าตามเวลาที่ก าหนดเพ่ือใช้เป็นตัวตั้งเวลาในระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติซึ่งตั้งเวลา
ในระบบคือ รดน้ า ทุก 8.00 น. และ 18.00 น. ของทุกวัน 

 
รูปที่ 4.72 ลักษณะการเชื่อมต่อ DS3231 กับ ESP32 

 

 
รูปที่ 4.73 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของ DS3231 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.12 ผลการทดลองการท างานของอุปกรณ์ควบคุมค่าต่าง ๆ 
4.12.1 ผลการทดลองควบคุมอุณหภูมิ 

ท าการทดสอบลดค่าอุณหภูมิโดยรับค่าจากเซนเซอร์ DHT11 หากอุณหภูมิมีค่า
มากกว่า 30 °C ระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติจะเปิดพัดลมระบายความร้อน แสดงดังรูปที่ 4.74 
โดยจากผลการทดสอบพบว่า อุณหภูมิภายในแปลงทดลองไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงค่า คาดว่าจ านวน
พัดลมและขนาดของพัดลมที่ไม่เหมาะสมกับขนาดของแปลงทดลองจึงท าให้ค่าอุณหภูมิไม่
เปลี่ยนแปลงเมื่อเปิดพัดลมระบายความร้อน 

 
รูปที่ 4.74 การท างานของพัดลมระบายอากาศ 

 
4.12.2 ผลการทดลองควบคุมความชื้นของดิน 

ท าการทดสอบปรับค่าความชื้นของดินโดยรับค่าจากเซนเซอร์วัดค่าความชื้นของดิน 
หากความชื้นของดินมีค่ามากกว่า 65 % ระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติจะเปิดสปริงเกอร์ผ่านโซ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ลินอยด์วาล์วแสดงดังรูปที่ 4.75 โดยจากผลการทดสอบพบว่าสามารถเพ่ิมความชื้นในดินได้
ประมาณ 1 % ในทุกๆ  30-40 วินาที แสดงดังรูปที่ 4.76 

 

 
รูปที่ 4.75 การท างานของสปริงเกอร์รดน้ า 

 
รูปที่ 4.76 ผลการเพ่ิมความชื้นในดิน 

 
4.12.3 ผลการทดลองควบคุมความเข้มแสง 

ท าการทดสอบลดค่าความเข้มแสงโดยรับค่าจากเซนเซอร์ GY-30 (BH1750FVI) หาก
ความเข้มแสงมีค่ามากกว่า 64,800 lux ระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติจะปิดสแลนกันแดดผ่าน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



151 

 

มอเตอร์ แสดงดังรูป 4.77 โดยจากผลการทดสอบพบว่าสามารถลดความเข้มแสงได้ประมาณ     
45-55 % ซึ่งสแลนกันแดดท่ีใช้สามารถลดความเข้มแสงได้ 50 % แสดงดังรูปที่ 4.78 

 

 
รูปที่ 4.77 การท างานของมอเตอร์ควบคุมการเปิด-ปิดสแลนกันแดด 

 

 
รปูที่ 4.78 ผลการลดความเข้มแสงของสแลนกันแดด 
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4.12.4 ผลการทดลองควบคุมค่า pH ในดิน 

ท าการทดสอบปรับค่า pH ในดินโดยรับค่าจากเซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน โดยค่า pH 
ที่เหมาะสมของผักกาดหอมคือ 6.0-6.8 ระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติจะเปิดสปริงเกอร์ผ่านโซลิ
นอยด์วาล์ว ในการทดลองปรับค่า pH นี้ท าการทดลองในดินที่ไม่ได้ใช้ปลูก เนื่องจากการปรับค่า 
pH ในดินอาจจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช และในการปรับค่า pH ในดินเกษตรกรมักจะท า
การปรับหน้าดินก่อนการปลูกและในการปรับแต่ละครั้งใช้เวลานาน ทั้งนี้ระยะเวลาขึ้นอยู่กับพืชแต่
ละชนิด โดยใช้ปูนขาวในการเพ่ิมค่า pH และผงก ามะถันในการลดค่า pH โดยผสมน้ าในอัตราส่วน 
8 กรัมต่อน้ า 3 ลิตร และค่อย ๆ ใส่ลงในดินเพ่ือเก็บผล โดยผลการทดลองพบว่าค่า pH ที่ได้ มีค่าไม่
คงที่ เนื่องจากไม่ทราบปริมาณที่ใช้และอัตราส่วนที่แน่นอน อีกทั้งท าการปรับค่า pH ในระหว่างที่
ท าการวัดค่า โดยผลการลด pH โดยการเติมผงก ามะถันแสดงดังรูปที่ 4.79 และผลการเพิ่ม pH โดย
การเติมปูนขาวแสดงดังรูปที่ 4.80 

 
รูปที่ 4.79 ผลการลดค่า pH ในดิน 
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รูปที่ 4.80 ผลการเพ่ิมค่า pH ในดิน 

 
4.12.5 ผลการทดลองระบบควบคุมระบบการเกษตรอัตโนมัติโดยรวม 

ท าการทดสอบระบบควบคุมค่าต่าง ๆ โดยให้ท างานพร้อมกันทั้งระบบ ซึ่งประกอบไป
ด้วย ระบบควบคุมการรดน้ า,ปุ๋ย และยาฆ่าแมลงและยาฆ่าเชื้อราทั้งรดน้ าและปุ๋ยตามเวลารวมทั้ง
เมื่อค่าความชื้นในดินน้อย ก าหนดใน Serial Monitor เป็น Solenoid 1,2 และ 3 ตามล าดับ,ระบบ
ควบคุมพัดลมระบายความร้อน ก าหนดใน Serial Monitor เป็น Fan และระบบควบคุมสแลนกัน
แดด ก าหนดใน Serial Monitor เป็น Shading Net โดยแสดงผลบน Serial Monitor ของ
โปรแกรม Arduino ดังรูปที่ 4.81 

 
รูปที่ 4.81 ผลการทดสอบผ่าน Serial Monitor ของระบบควบคุม 
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4.13 ผลการทดลองการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
 

 
รูปที่ 4.82 การเพาะเมล็ดผักกาดหอม 

 

 
รูปที่ 4.83 น าเมล็ดผักกาดหอมที่เพาะลงดิน 
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รูปที่ 4.84 ต้นอ่อนผักกาดหอมในระยะ 12 วัน 

 

 
รูปที่ 4.85 ผักกาดหอมในระยะ 17 วัน 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 

เนื้อหาภายในปริญญานิพนธ์ฉบับนี้เสนอเกี่ยวกับระบบควบคุมการเกษตรอัตโนมัติ มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือวัดค่าต่าง ๆ จากเซนเซอร์แต่ละตัวโดยประมวลผลผ่าน ESP32 มีการสื่อสารระหว่าง
กันโดยใช้ Wi-Fi เป็นการเชื่อมต่อระหว่าง ESP32 แล้วแสดงผลขึ้น Web Application เพ่ือความ
สะดวกสบายกับผู้ใช้งาน  

ซึ่ ง แ ต่ ล ะ อุ ป ก ร ณ์ จ ะ มี ก า ร สื่ อ ส า ร ร ะ ห ว่ า ง กั น โด ย ใช้  ESP32 เป็ น ตั ว
ไมโครคอนโทรลเลอร์และใช้ Wi-Fi เป็นการเชื่อมต่อระหว่าง ESP32 โดยที่แต่ละอุปกรณ์เชื่อมต่อ
ด้วยโครงข่ายแบบตาข่ายหรือ Mesh Topology โดยอุปกรณ์ที่กล่าวมาเรียกว่า Node MCU โดยมี
เซนเซอร์ต่าง ๆ ที่น ามาใช้ประกอบไปด้วย เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์, เซนเซอร์วัด
ความชื้นในดิน, เซนเซอร์วัดความเข้มแสงและเซนเซอร์วัดค่า pH ในดิน โดยสรุปการตรวจวัดค่า
เซนเซอร์ต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ ในการตรวจวัดค่าอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์มีการ
ใช้งานเซนเซอร์ DHT11 ซึ่งค่าที่อ่านได้จาก serial monitor ค่อนค่าคงที่จะมีบางครั้งที่ทดลองค่าที่
วัดได้จะคงที่และกระโดดขึ้นหรือลง 2 องศาและกลับมาคงที่ใหม่ 

ในการตรวจวัดค่า pH ในดินต้องท าการต่อวงจรขยายแบบไม่กลับเฟสเพ่ือที่จะ
สามารถส่งค่าผ่าน ESP32 ได้เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าของตัวเซนเซอร์อีกด้วย  

ความเข้มแสง สามารถตรวจวัดค่าได้ ในช่วงที่ กว้าง  ซึ่ งอาจจะท าให้ค่ามีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและไม่คงที่ หากมีการขยับตัวเซนเซอร์เพียงเล็กน้อย  

ความชื้นในดิน ในการตรวจวัดค่าความชื้นในดิน ในสภาพดินที่แตกต่างกันมีจะให้ค่า
ความชื้นที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับดินแต่ละชนิด 

ในส่วนของระบบควบคุมค่าต่างๆ สรุปได้ดังนี้ ในการปรับลดอุณหภูมิ ปรับลดค่า
อุณหภูมิได้น้อยมากแทบจะไม่เห็นความเปลี่ยนแปลง ในการเพ่ิมความชื้นในดิน สามารถเพ่ิม
ความชื้นในดินได้ประมาณ 1 % ในทุกๆ  30-40 วินาที การปรับความเข้มแสง สามารถลดความเข้ม
แสงได้ประมาณ 45-55 % ซึ่งสแลนกันแดดที่ใช้สามารถลดความเข้มแสงได้ 50 %  และการปรับค่า 
pH ในดินสามารถปรับค่าได้จริง แต่ค่าที่ได้ไม่คงที่ จึงควรปรับก่อนที่จะปลูกจริง  ไม่เหมาะสมหาก
ต้องการจะปรับค่า pH ในดินระหว่างที่ปลูก 

ในส่วนของ AI ที่ใช้ตรวจแมลงและโรคเชื้อรา หลังจากการทดลองเพ่ือทดสอบความ
แม่นย าในการตรวจจับโรคโดยใช้โมเดลที่สร้างขึ้นจาก SVM พบว่าผลที่ได้มีความแม่นย าในระดับที่
น่าพอใจแล้ว เมื่อน าทั้งสองโมเดลมาท าการค านวณค่า confusion matrix พบว่าโมเดลตรวจจับ
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แมลงมีค่าความถูกต้องของ Model อยู่ที่ 88.7% และ โมเดลตรวจจับเชื้อรามีค่าความถูกต้องของ 
Model อยู่ที่ 67% 
  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
ในการวัดค่าต่าง ๆ ของเซนเซอร์บางตัว มีความแม่นย าที่ไม่น่าพอใจ ซึ่งอาจเปลี่ยน

ต าแหน่งการวางให้เหมาะสม, เปลี่ยนชนิด หรือเปลี่ยนรุ่นของเซนเซอร์เป็นชนิดหรือรุ่นที่มีความ
แม่นย าในการวัดสูง และมีประสิทธิภาพในการใช้งาน จะส่งผลดีในการวัดค่าต่าง ๆ ของเซนเซอร์ให้
มีความแม่นย าสูงขึ้น 

ในระบบที่ใช้ในการควบคุมค่าต่าง ๆ บางอุปกรณ์ไม่เหมาะในการน ามาใช้จริง เช่น พัด
ลมระบายความร้อน เนื่องจากมีขนาดที่เล็กเกินไปจนท าให้ไม่สามารถปรับลดอุณหภูมิตามท่ีต้องการ
ได้และการปรับค่า pH นั้นควรปรับก่อนจะปลูกพืชจริง ไม่เหมาะสมหากต้องการจะปรับค่า pH ใน
ดินระหว่างที่ปลูก 

ในส่วนของ AI จากการทดลองพบว่าผลที่ได้ยังมีความคลาดเคลื่อนหากภาพที่ถ่ายได้
เป็นภาพที่ใบพืชอยู่ติดกันหรือตัวแมลงมีขนาดเล็นจนเกินไป ท าให้ไม่สามารถตรวจจับได้ในบางครั้ง 
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ภาคผนวก  ก   

ค าสั่งชุดเซนเซอร์โหนดที ่1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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#include <WiFi.h> 
#include <HTTPClient.h> 
#include "EspMQTTClient.h" 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit_Sensor.h> 
#include "painlessMesh.h" 
#include <Arduino_JSON.h> 
#include<WiFi.h> 
#include <DHT.h> 
//arduinoJSON version 6.18.5 
#define   MESH_PREFIX     " autofarmmesh " 
#define   MESH_PASSWORD   " autofarmmesh " 
#define   MESH_PORT       5555 
#define DHTPIN 23  
#define DHTTYPE    DHT11 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
int nodeNumber = 1; 
float temperature ; 
float humidity ; 
int moist_analogPin = 33; 
int ph_analogPin = 32; 
float moisture; 
float ph; 
int light; 
String readings; 
String packed; 
byte data[100]; 
unsigned long previousMillis = 0; 
unsigned long interval = 30000; 
// Replace with your network credentials 
const char* wifissid     = "HOME"; 
const char* wifipassword = "12345678"; 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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EspMQTTClient client( 
    "HOME", 
    "12345678", 
    "34.143.138.7", 
    "",  // Omit this parameter to disable MQTT authentification 
    "",  // Omit this parameter to disable MQTT authentification 
    "node1", 
    1883 
    ); 
     
#define BH1750_ADDR 0x23 
int readBH1750(byte dev_addr) { 
  Wire.beginTransmission(dev_addr); 
  Wire.write(0x10); 
  if (Wire.endTransmission() != 0) return -1; 
  delay(200); 
  Wire.requestFrom((int)dev_addr, 2); 
  return (Wire.available() >= 2) ? (Wire.read()<<8)|Wire.read() : -1; 
} 
     
Scheduler userScheduler; // to control your personal task 
painlessMesh  mesh; 
 
// User stub 
void sendMessage1() ; // Prototype so PlatformIO doesn't complain 
Task taskSendMessage1( TASK_SECOND * 1 , TASK_FOREVER, &sendMessage1 ); 
 
void sendMessage2() ; // Prototype so PlatformIO doesn't complain 
Task taskSendMessage2( TASK_SECOND * 1 , TASK_FOREVER, &sendMessage1 ); 
 
String getReadings1(){ 
  JSONVar jsonReadings; 
  temperature = dht.readTemperature(); 
  humidity = dht.readHumidity(); 
  moisture = analogRead(moist_analogPin); 
  moisture = map(moisture, 4095, 960, 0, 100); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  light = readBH1750(BH1750_ADDR); 
  ph = analogRead(ph_analogPin); 
  ph = map(ph, 0, 700, 75, 30); 
  
  jsonReadings["node"] = nodeNumber; 
  jsonReadings["temperature"] = temperature; 
  jsonReadings["humidity"] = humidity; 
  jsonReadings["moisture"] = moisture; 
  jsonReadings["light"] = light; 
  jsonReadings["ph"] = ph; 
  readings = JSON.stringify(jsonReadings); 
  return readings; 
} 
void sendMessage1(){ 
  String msg = getReadings1(); 
  uint32_t node2 = 1474991665; 
  uint32_t node3 = 85187941; 
  uint32_t node4 = 85155705; 
  if(mesh.isConnected(node2)) 
  { 
    mesh.sendSingle(node2,msg); 
    mesh.sendSingle(node4,msg); 
  } 
  else 
  { 
    if(mesh.isConnected(node3)) 
    { 
      mesh.sendSingle(node3,msg); 
      mesh.sendSingle(node4,msg); 
    } 
    else 
    { 
    mesh.sendBroadcast(msg); 
    }   
  } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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// Needed for painless library 
void receivedCallback( uint32_t from, String &msg ) { 
  //Serial.printf("startHere: Received from %u msg=%s\n", from, msg.c_str()); 
  JSONVar myObject = JSON.parse(msg.c_str()); 
  int node = myObject["node"]; 
  double temperature = myObject["tempearature"]; 
  double humidity = myObject["humidity"]; 
  double moisture = myObject["moisture"]; 
  double light = myObject["light"]; 
  double ph = myObject["ph"]; 
  Serial.print(F("Node: ")); 
  Serial.println(node); 
  Serial.print(F("Temperature: ")); 
  Serial.print(temperature); 
  Serial.println(F(" °C")); 
  Serial.print(F("Humidity: ")); 
  Serial.print(humidity); 
  Serial.println(F(" %")); 
  Serial.print(F("Moisture: ")); 
  Serial.print(moisture); 
  Serial.println(F(" %")); 
  Serial.print(F("Light: ")); 
  Serial.print(light); 
  Serial.println(F(" lux")); 
  Serial.print(F("pH : "));  
  Serial.println(ph); 
} 
void newConnectionCallback(uint32_t nodeId) { 
  Serial.printf("--> startHere: New Connection, nodeId = %u\n", nodeId); 
} 
 
void changedConnectionCallback() { 
  Serial.printf("Changed connections\n"); 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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void nodeTimeAdjustedCallback(int32_t offset) { 
  Serial.printf("Adjusted time %u. Offset = %d\n", mesh.getNodeTime(), offset); 
} 
 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("Booting"); 
   
  WiFi.begin(wifissid, wifipassword); 
  while (WiFi.waitForConnectResult() != WL_CONNECTED) { 
  Serial.println("Connection Failed! try Rebooting..."); 
  delay(5000); 
  ESP.restart(); 
  } 
  Wire.begin(); 
  dht.begin(); 
   
  //mesh.setDebugMsgTypes( ERROR | MESH_STATUS | CONNECTION | SYNC | 
COMMUNICATION | GENERAL | MSG_TYPES | REMOTE ); // all types on 
  mesh.setDebugMsgTypes( ERROR | STARTUP );  // set before init() so that you can 
see startup messages 
 
  mesh.init( MESH_PREFIX, MESH_PASSWORD, &userScheduler, MESH_PORT ); 
  mesh.onReceive(&receivedCallback); 
  mesh.onNewConnection(&newConnectionCallback); 
  mesh.onChangedConnections(&changedConnectionCallback); 
  mesh.onNodeTimeAdjusted(&nodeTimeAdjustedCallback); 
 
  userScheduler.addTask( taskSendMessage1 ); 
  taskSendMessage1.enable(); 
 
} 
void onConnectionEstablished() { 
 
  client.subscribe("mesh/sensor", [] (const String &payload)  { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    Serial.println(payload); 
    }); 
  //client.publish("sensor", packed); 
  Serial.println("Connection Established..."); 
   
  } 
void loop() { 
  temperature = dht.readTemperature(); 
  humidity = dht.readHumidity(); 
  moisture = analogRead(moist_analogPin); 
  moisture = map(moisture, 4095, 960, 0, 100); 
  light = readBH1750(BH1750_ADDR); 
  ph = analogRead(ph_analogPin); 
  ph = map(ph, 0, 700, 75, 30); 
  ph = ph/10; 
 
  String packed = String(nodeNumber) 
  +","+String(temperature) 
  +","+String(humidity) 
  +","+String(moisture) 
  +","+String(light) 
  +","+String(ph); 
  //Serial.println(packed); 
  //packed.getBytes(data, 200); 
  unsigned long currentMillis = millis(); 
  // if WiFi is down, try reconnecting every CHECK_WIFI_TIME seconds 
  if ((WiFi.status() != WL_CONNECTED) && (currentMillis - previousMillis >=interval)) { 
    Serial.print(millis()); 
    Serial.println("Reconnecting to WiFi..."); 
    WiFi.disconnect(); 
    WiFi.reconnect(); 
    previousMillis = currentMillis; 
  } 
  client.loop(); 
  bool isMqttConnected(); 
  Serial.println(client.isMqttConnected()); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  if (client.isConnected()) 
  { 
  client.subscribe("mesh/sensor", [] (const String &payload)  { 
  Serial.println(payload); 
  }); 
   
  //client.publish("sensor", "testing"); 
  Serial.println("Connection Established..."); 
  client.publish("sensor1", packed); 
  Serial.println("Connection Succes"); 
  Serial.println("Data is published!"); 
   
  } 
  mesh.update(); 
}

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ค าสั่งชุดเซนเซอร์โหนดที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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#include <WiFi.h> 
#include <HTTPClient.h> 
#include "EspMQTTClient.h" 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit_Sensor.h> 
#include "painlessMesh.h" 
#include <Arduino_JSON.h> 
#include "WiFi.h" 
#include <DHT.h> 
#define   MESH_PREFIX     "autofarm" 
#define   MESH_PASSWORD   " autofarmmesh " 
#define   MESH_PORT       5555 
#define DHTPIN 23  
#define DHTTYPE    DHT11 
 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
int nodeNumber = 2; 
float temperature ; 
float humidity ; 
int moist_analogPin = 33; 
int ph_analogPin = 32; 
float moisture; 
float ph; 
int light; 
String readings; 
String packed; 
byte data[100]; 
unsigned long previousMillis = 0; 
unsigned long interval = 30000; 
 
 
 
// Replace with your network credentials 
const char* wifissid     = "HOME"; 
const char* wifipassword = "12345678"; 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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EspMQTTClient client( 
    "HOME", 
    "12345678", 
    "34.143.138.7", 
    "",  // Omit this parameter to disable MQTT authentification 
    "",  // Omit this parameter to disable MQTT authentification 
    "node2", 
    1883 
    ); 
 
#define BH1750_ADDR 0x23 
int readBH1750(byte dev_addr) { 
  Wire.beginTransmission(dev_addr); 
  Wire.write(0x10); 
  if (Wire.endTransmission() != 0) return -1; 
  delay(200); 
  Wire.requestFrom((int)dev_addr, 2); 
  return (Wire.available() >= 2) ? (Wire.read()<<8)|Wire.read() : -1; 
} 
 
Scheduler userScheduler; // to control your personal task 
painlessMesh  mesh; 
// User stub 
void sendMessage1() ; // Prototype so PlatformIO doesn't complain 
Task taskSendMessage1( TASK_SECOND * 1 , TASK_FOREVER, &sendMessage1 ); 
 
 
String getReadings1(){ 
  JSONVar jsonReadings; 
  temperature = dht.readTemperature(); 
  humidity = dht.readHumidity(); 
  moisture = analogRead(moist_analogPin); 
  moisture = map(moisture, 4095, 960, 0, 100); 
  light = readBH1750(BH1750_ADDR); 
  ph = analogRead(ph_analogPin); 
  ph = map(ph, 0, 700, 75, 30); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  ph = ph/10; 
  jsonReadings["node"] = nodeNumber; 
  jsonReadings["temperature"] = temperature; 
  jsonReadings["humidity"] = humidity; 
  jsonReadings["moisture"] = moisture; 
  jsonReadings["light"] = light; 
  jsonReadings["ph"] = ph; 
  readings = JSON.stringify(jsonReadings); 
  return readings; 
} 
void sendMessage1(){ 
  String msg = getReadings1(); 
  uint32_t node1 = 85155745; 
  uint32_t node3 = 85187941; 
  uint32_t node4 = 85155705; 
  if(mesh.isConnected(node1)) 
  { 
    mesh.sendSingle(node1,msg); 
    mesh.sendSingle(node4,msg); 
    if(mesh.isConnected(node3)) 
    { 
      mesh.sendSingle(node3,msg); 
      mesh.sendSingle(node4,msg); 
    } 
  } 
  else if(mesh.isConnected(node3)) 
  { 
    mesh.sendSingle(node3,msg); 
    mesh.sendSingle(node4,msg); 
    if(mesh.isConnected(node1)) 
    { 
      mesh.sendSingle(node1,msg); 
      mesh.sendSingle(node4,msg); 
    } 
  } 
  else 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  { 
    mesh.sendBroadcast(msg); 
  } 
} 
// Needed for painless library 
void receivedCallback( uint32_t from, String &msg ) { 
  //Serial.printf("startHere: Received from %u msg=%s\n", from, msg.c_str()); 
  JSONVar myObject = JSON.parse(msg.c_str()); 
  int node = myObject["node"]; 
  double temperature = myObject["temperature"]; 
  double humidity = myObject["humidity"]; 
  double moisture = myObject["moisture"]; 
  double light = myObject["light"]; 
  double ph = myObject["ph"]; 
  Serial.print(F("Node: ")); 
  Serial.println(node); 
  Serial.print(F("Temperature: ")); 
  Serial.print(temperature); 
  Serial.println(F(" °C")); 
  Serial.print(F("Humidity: ")); 
  Serial.print(humidity); 
  Serial.println(F(" %")); 
  Serial.print(F("Moisture: ")); 
  Serial.print(moisture); 
  Serial.println(F(" %")); 
  Serial.print(F("Light: ")); 
  Serial.print(light); 
  Serial.println(F(" lux")); 
  Serial.print(F("pH : "));  
  Serial.println(ph); 
  Serial.println(F("")); 
} 
void newConnectionCallback(uint32_t nodeId) { 
  Serial.printf("--> startHere: New Connection, nodeId = %u\n", nodeId); 
} 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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void changedConnectionCallback() { 
  Serial.printf("Changed connections\n"); 
} 
 
void nodeTimeAdjustedCallback(int32_t offset) { 
  Serial.printf("Adjusted time %u. Offset = %d\n", mesh.getNodeTime(), offset); 
} 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("Booting"); 
  WiFi.mode(WIFI_STA); 
  WiFi.begin(wifissid, wifipassword); 
  uint32_t notConnectedCounter = 0; 
  while (WiFi.waitForConnectResult() != WL_CONNECTED) { 
  Serial.println("Connection Failed! try Rebooting..."); 
  delay(5000); 
  ESP.restart(); 
  } 
  Wire.begin(); 
  dht.begin(); 
  //mesh.setDebugMsgTypes( ERROR | MESH_STATUS | CONNECTION | SYNC | 
COMMUNICATION | GENERAL | MSG_TYPES | REMOTE ); // all types on 
  mesh.setDebugMsgTypes( ERROR | STARTUP );  // set before init() so that you can 
see startup messages 
 
  mesh.init( MESH_PREFIX, MESH_PASSWORD, &userScheduler, MESH_PORT ); 
  mesh.onReceive(&receivedCallback); 
  mesh.onNewConnection(&newConnectionCallback); 
  mesh.onChangedConnections(&changedConnectionCallback); 
  mesh.onNodeTimeAdjusted(&nodeTimeAdjustedCallback); 
 
  userScheduler.addTask( taskSendMessage1 ); 
  taskSendMessage1.enable(); 
 
} 
void onConnectionEstablished() { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  client.subscribe("mesh/sensor", [] (const String &payload)  { 
    Serial.println(payload); 
    }); 
  //client.publish("sensor", packed); 
  Serial.println("Connection Established..."); 
   
  } 
void loop() { 
  temperature = dht.readTemperature(); 
  humidity = dht.readHumidity(); 
  moisture = analogRead(moist_analogPin); 
  moisture = map(moisture, 4095, 960, 0, 100); 
  light = readBH1750(BH1750_ADDR); 
  ph = analogRead(ph_analogPin); 
  ph = map(ph, 0, 700, 75, 30); 
  ph = ph/10; 
 
  String packed = String(nodeNumber) 
  +","+String(temperature) 
  +","+String(humidity) 
  +","+String(moisture) 
  +","+String(light) 
  +","+String(ph); 
  //Serial.println(packed); 
  //packed.getBytes(data, 200); 
  unsigned long currentMillis = millis(); 
  // if WiFi is down, try reconnecting every CHECK_WIFI_TIME seconds 
  if ((WiFi.status() != WL_CONNECTED) && (currentMillis - previousMillis >=interval)) { 
    Serial.print(millis()); 
    Serial.println("Reconnecting to WiFi..."); 
    WiFi.disconnect(); 
    WiFi.reconnect(); 
    previousMillis = currentMillis; 
  } 
  client.loop(); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  bool isMqttConnected(); 
  Serial.println(client.isMqttConnected()); 
  if (client.isConnected()) 
  { 
  client.subscribe("mesh/sensor", [] (const String &payload)  { 
  Serial.println(payload); 
  }); 
  
  //client.publish("sensor", "testing"); 
  Serial.println("Connection Established..."); 
  client.publish("sensor2", packed); 
  Serial.println("Connection Succes"); 
  Serial.println("Data is published!"); 
  } 
  mesh.update(); 
} 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค  

ค าสั่งชุดเซนเซอร์โหนดที ่3 
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#include <WiFi.h> 
#include <HTTPClient.h> 
#include "EspMQTTClient.h" 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit_Sensor.h> 
#include "painlessMesh.h" 
#include <Arduino_JSON.h> 
#include<WiFi.h> 
#include <DHT.h> 
#define MESH_PREFIX "autofarmmesh" 
#define MESH_PASSWORD "autofarmmesh" 
#define MESH_PORT 5555 
#define DHTPIN 23  
#define DHTTYPE DHT11 
 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
int nodeNumber = 3; 
float temperature ; 
float humidity ; 
int moist_analogPin = 33; 
int ph_analogPin = 32; 
float moisture; 
float ph; 
int light; 
String readings; 
String packed; 
byte data[100]; 
unsigned long previousMillis = 0; 
unsigned long interval = 30000; 
 
// Replace with your network credentials 
const char* wifissid     = "HOME"; 
const char* wifipassword = "12345678"; 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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EspMQTTClient client( 
    "HOME", 
    "12345678", 
    "34.143.138.7", 
    "",  // Omit this parameter to disable MQTT authentification 
    "",  // Omit this parameter to disable MQTT authentification 
    "node1", 
    1883 
    ); 
#define BH1750_ADDR 0x23 
int readBH1750(byte dev_addr) { 
 Wire.beginTransmission(dev_addr); 
 Wire.write(0x10); 
 if (Wire.endTransmission() != 0) return -1; 
 delay(200); 
 Wire.requestFrom((int)dev_addr, 2); 
 return (Wire.available() >= 2) ? (Wire.read()<<8)|Wire.read() : -1; 
} 
Scheduler userScheduler;  
painlessMesh mesh; 
// User stub 
void sendMessage1() ; // Prototype so PlatformIO doesn't complain 
Task taskSendMessage1( TASK_SECOND * 1 , TASK_FOREVER, &sendMessage1 ); 
String getReadings1(){ 
 JSONVar jsonReadings; 
 temperature = dht.readTemperature(); 
 humidity = dht.readHumidity(); 
 moisture = analogRead(moist_analogPin); 
 moisture = map(moisture, 4095, 0, 0, 100); 
 light = readBH1750(BH1750_ADDR); 
 ph = analogRead(ph_analogPin); 
 ph = map(ph, 0, 700, 75, 30); 
 jsonReadings["node"] = nodeNumber; 
 jsonReadings["temperature"] = temperature; 
 jsonReadings["humidity"] = humidity; 
 jsonReadings["moisture"] = moisture; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 jsonReadings["light"] = light; 
 jsonReadings["ph"] = ph; 
 readings = JSON.stringify(jsonReadings); 
 return readings; 
} 
void sendMessage1(){ 
 String msg = getReadings1(); 
 uint32_t node2 = 1474991665; 
 uint32_t node1 = 85155745; 
 uint32_t node4 = 85155705; 
 if(mesh.isConnected(node2)) 
 { 
 mesh.sendSingle(node2,msg); 
 mesh.sendSingle(node4,msg); 
 } 
else 
 { 
 if(mesh.isConnected(node1)) 
 { 
 mesh.sendSingle(node1,msg); 
 mesh.sendSingle(node4,msg); 
 } 
 else 
 { 
 mesh.sendBroadcast(msg); 
 }  
 } 
} 
void receivedCallback( uint32_t from, String &msg ) { 
 //Serial.printf("startHere: Received from %u msg=%s\n", from, msg.c_str()); 
 JSONVar myObject = JSON.parse(msg.c_str()); 
 int node = myObject["node"]; 
 double temperature = myObject["temperature"]; 
 double humidity = myObject["humidity"]; 
 double moisture = myObject["moisture"]; 
 double light = myObject["light"]; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 double ph = myObject["ph"]; 
 Serial.print(F("Node: ")); 
 Serial.println(node); 
 Serial.print(F("Temperature: ")); 
 Serial.print(temperature); 
 Serial.println(F(" °C")); 
 Serial.print(F("Humidity: ")); 
 Serial.print(humidity); 
 Serial.println(F(" %")); 
 Serial.print(F("Moisture: ")); 
 Serial.print(moisture); 
Serial.println(F(" %")); 
 Serial.print(F("Light: ")); 
 Serial.print(light); 
 Serial.println(F(" lux")); 
 Serial.print(F("pH : "));  
 Serial.println(ph/10); 
 Serial.println(F("")); 
} 
void newConnectionCallback(uint32_t nodeId) { 
 Serial.printf("--> startHere: New Connection, nodeId = %u\n", nodeId); 
} 
void changedConnectionCallback() { 
 Serial.printf("Changed connections\n"); 
} 
void nodeTimeAdjustedCallback(int32_t offset) { 
 Serial.printf("Adjusted time %u. Offset = %d\n", mesh.getNodeTime(), offset); 
} 
 
void setup() { 
 Serial.begin(115200); 
 Serial.println("Booting"); 
 WiFi.mode(WIFI_STA); 
 WiFi.begin(wifissid, wifipassword); 
 while (WiFi.waitForConnectResult() != WL_CONNECTED) { 
 Serial.println("Connection Failed! Rebooting..."); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 delay(5000); 
 ESP.restart(); 
 } 
 Wire.begin(); 
 dht.begin(); 
 mesh.setDebugMsgTypes( ERROR | STARTUP );  
 mesh.init( MESH_PREFIX, MESH_PASSWORD, &userScheduler, MESH_PORT ); 
 mesh.onReceive(&receivedCallback); 
 mesh.onNewConnection(&newConnectionCallback); 
 mesh.onChangedConnections(&changedConnectionCallback); 
 mesh.onNodeTimeAdjusted(&nodeTimeAdjustedCallback); 
 userScheduler.addTask( taskSendMessage1 ); 
 taskSendMessage1.enable(); 
} 
void onConnectionEstablished() { 
  client.subscribe("mesh/sensor", [] (const String &payload)  { 
    Serial.println(payload); 
    }); 
  //client.publish("sensor", packed); 
  Serial.println("Connection Established..."); 
  } 
void loop() { 
  temperature = dht.readTemperature(); 
  humidity = dht.readHumidity(); 
  moisture = analogRead(moist_analogPin); 
  moisture = map(moisture, 4095, 960, 0, 100); 
  light = readBH1750(BH1750_ADDR); 
  ph = analogRead(ph_analogPin); 
  ph = map(ph, 0, 700, 75, 30); 
  ph = ph/10; 
 
  String packed = String(nodeNumber) 
  +","+String(temperature) 
  +","+String(humidity) 
  +","+String(moisture) 
  +","+String(light) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  +","+String(ph); 
  //Serial.println(packed); 
  //packed.getBytes(data, 200); 
  unsigned long currentMillis = millis(); 
  // if WiFi is down, try reconnecting every CHECK_WIFI_TIME seconds 
  if ((WiFi.status() != WL_CONNECTED) && (currentMillis - previousMillis >=interval)) { 
    Serial.print(millis()); 
    Serial.println("Reconnecting to WiFi..."); 
    WiFi.disconnect(); 
    WiFi.reconnect(); 
    previousMillis = currentMillis; 
  } 
  client.loop(); 
  bool isMqttConnected(); 
  Serial.println(client.isMqttConnected()); 
  if (client.isConnected()) 
  { 
  client.subscribe("mesh/sensor", [] (const String &payload)  { 
  Serial.println(payload); 
  }); 
  //client.publish("sensor", "testing") 
  Serial.println("Connection Established..."); 
  client.publish("sensor3", packed); 
  Serial.println("Connection Succes"); 
  Serial.println("Data is published!"); 
  delay(2000); 
  } 
 mesh.update();  
 } 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก  ง  

ค าสั่งกล้อง ESP32 CAM ในการถ่ายรูปและส่งเข้าสู่ฐานข้อมูล 
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const char* ssid = "HOME"; 
const char* password = "12345678"; 
IPAddress server_addr(35,213,146,30); 
int port = 3306; 
char dbUser[] = "cam"; 
char dbPassword[] = "123456"; 
String databaseName = "autofarm_sensor"; 
String tableName = "espcam"; 
String columnName = "image";   //Data Type: TEXT, MEDIUMTEXT... 
unsigned long interval = 30000; 
 
#include <WiFi.h> 
#include <MySQL_Connection.h> 
#include <MySQL_Cursor.h> 
WiFiClient client; 
MySQL_Connection conn((Client *)&client);   
#include "soc/soc.h" 
#include "soc/rtc_cntl_reg.h" 
#include "Base64.h" 
#include "esp_camera.h" 
//CAMERA_MODEL_AI_THINKER 
#define PWDN_GPIO_NUM     32 
#define RESET_GPIO_NUM    -1 
#define XCLK_GPIO_NUM      0 
#define SIOD_GPIO_NUM     26 
#define SIOC_GPIO_NUM     27 
#define Y9_GPIO_NUM       35 
#define Y8_GPIO_NUM       34 
#define Y7_GPIO_NUM       39 
#define Y6_GPIO_NUM       36 
#define Y5_GPIO_NUM       21 
#define Y4_GPIO_NUM       19 
#define Y3_GPIO_NUM       18 
#define Y2_GPIO_NUM        5 
#define VSYNC_GPIO_NUM    25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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#define HREF_GPIO_NUM     23 
#define PCLK_GPIO_NUM     22 
const int timeinterval = 1800000; 
unsigned long previousMillis = 0; 
unsigned long previousMillis1 = 0; 
void setup() {  
  WRITE_PERI_REG(RTC_CNTL_BROWN_OUT_REG, 0); 
     
  Serial.begin(115200); 
  Serial.setDebugOutput(true); 
  WiFi.mode(WIFI_STA); 
  Serial.println(""); 
  Serial.print("Connecting to "); 
  Serial.println(ssid); 
   
  WiFi.begin(ssid, password); 
 
  long int StartTime=millis(); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
      Serial.print("."); 
      delay(500);   
  }  
 
  if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 
    Serial.println("");  
    Serial.print("Camera Ready! Use 'http://"); 
    Serial.print(WiFi.localIP()); 
    Serial.println("' to connect"); 
    Serial.println(""); 
  } 
  else { 
    Serial.println("Connection failed"); 
    delay(1000); 
    ESP.restart();     
    return; 
  } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  camera_config_t config; 
  config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_0; 
  config.ledc_timer = LEDC_TIMER_0; 
  config.pin_d0 = Y2_GPIO_NUM; 
  config.pin_d1 = Y3_GPIO_NUM; 
  config.pin_d2 = Y4_GPIO_NUM; 
  config.pin_d3 = Y5_GPIO_NUM; 
  config.pin_d4 = Y6_GPIO_NUM; 
  config.pin_d5 = Y7_GPIO_NUM; 
  config.pin_d6 = Y8_GPIO_NUM; 
  config.pin_d7 = Y9_GPIO_NUM; 
  config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM; 
  config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM; 
  config.pin_href = HREF_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_sda = SIOD_GPIO_NUM; 
  config.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM; 
  config.pin_pwdn = PWDN_GPIO_NUM; 
  config.pin_reset = RESET_GPIO_NUM; 
  config.xclk_freq_hz = 20000000; 
  config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG; 
  //init with high specs to pre-allocate larger buffers 
  if(psramFound()){ 
    config.frame_size = FRAMESIZE_UXGA; 
    config.jpeg_quality = 10;  //0-63 lower number means higher quality 
    config.fb_count = 2; 
  } else { 
    config.frame_size = FRAMESIZE_SVGA; 
    config.jpeg_quality = 12;  //0-63 lower number means higher quality 
    config.fb_count = 1; 
  } 
   
  // camera init 
  esp_err_t err = esp_camera_init(&config); 
  if (err != ESP_OK) { 
    Serial.printf("Camera init failed with error 0x%x", err); 
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    delay(1000); 
    ESP.restart(); 
  } 
  //drop down frame size for higher initial frame rate 
  sensor_t * s = esp_camera_sensor_get(); 
  s->set_framesize(s, FRAMESIZE_VGA);  // VGA|CIF|QVGA|HQVGA|QQVGA 
 
  SaveCapaturedPhoto2mySQL(); 
}  
void loop() { 
  unsigned long currentMillis = millis(); 
  // if WiFi is down, try reconnecting every CHECK_WIFI_TIME seconds 
  if ((WiFi.status() != WL_CONNECTED) && (currentMillis - previousMillis >=interval)) { 
    Serial.print(millis()); 
    Serial.println("Reconnecting to WiFi..."); 
    WiFi.disconnect(); 
    WiFi.reconnect(); 
    previousMillis = currentMillis; 
  } 
  unsigned long currentMillis1 = millis(); 
  if (currentMillis1 - previousMillis1 >= timeinterval){ 
    SaveCapaturedPhoto2mySQL();  
    previousMillis1 = currentMillis1; 
  } 
} 
void SaveCapaturedPhoto2mySQL() { 
  Serial.println("Connect to mySQL"); 
 
  if (conn.connect(server_addr, port, dbUser, dbPassword)) { 
    Serial.println("Connection successful"); 
 
    camera_fb_t * fb = NULL; 
    fb = esp_camera_fb_get();   
    if(!fb) { 
      Serial.println("Camera capture failed"); 
      delay(1000); 
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      ESP.restart(); 
      return; 
    }   
    char *input = (char *)fb->buf; 
    char output[base64_enc_len(3)]; 
    String imageFile = "data:image/jpeg;base64,"; 
    for (int i=0;i<fb->len;i++) { 
      base64_encode(output, (input++), 3); 
      if (i%3==0) imageFile += urlencode(String(output)); 
    } 
    esp_camera_fb_return(fb); 
 
    Serial.println("Image size = " + String(imageFile.length()));    
 
    MySQL_Cursor *cur_mem = new MySQL_Cursor(&conn); 
    String INSERT_SQL = "INSERT INTO "+databaseName+"."+tableName+" 
("+columnName+") VALUES ('"+imageFile+"')"; 
    cur_mem->execute(INSERT_SQL.c_str());  // How to modify the code to upload a 
big image? (UXGA|SXGA|XGA|SVG) 
    delete cur_mem; 
     
    Serial.println("Data stored!"); 
    Serial.println(""); 
  } 
  else { 
    ledcAttachPin(4, 3); 
    ledcSetup(3, 5000, 8); 
    ledcWrite(3,10); 
    delay(200); 
    ledcWrite(3,0); 
    delay(200);     
    ledcDetachPin(3);     
    Serial.println("Connected to " + String(server_addr) + " failed."); 
  } 
  client.stop(); 
} 
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//https://github.com/zenmanenergy/ESP8266-Arduino-Examples/ 
String urlencode(String str) 
{ 
    String encodedString=""; 
    char c; 
    char code0; 
    char code1; 
    char code2; 
    for (int i =0; i < str.length(); i++){ 
      c=str.charAt(i); 
      if (c == ' '){ 
        encodedString+= '+'; 
      } else if (isalnum(c)){ 
        encodedString+=c; 
      } else{ 
        code1=(c & 0xf)+'0'; 
        if ((c & 0xf) >9){ 
            code1=(c & 0xf) - 10 + 'A'; 
        } 
        c=(c>>4)&0xf; 
        code0=c+'0'; 
        if (c > 9){ 
            code0=c - 10 + 'A'; 
        } 
        code2='\0'; 
        encodedString+='%'; 
        encodedString+=code0; 
        encodedString+=code1; 
        //encodedString+=code2; 
      } 
      yield(); 
    } 
    return encodedString; 
} 
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ค าสั่งชุดระบบควบคุม 
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#include <WiFi.h> 
#include <HTTPClient.h> 
#include <Wire.h> 
#include <SPI.h> 
#include <RTClib.h> 
RTC_DS3231 RTC; 
#include "ArduinoJson.h" 
const char* ssid = "HOME"; 
const char* password = "12345678"; 
int temperature; 
int moisture; 
int light; 
int ph; 
int insect; 
int fungus; 
int temperature_gp; 
int humidity_gp; 
int moisture_gp; 
int light_gp; 
int ph_gp; 
unsigned long previousMillis = 0; 
unsigned long interval = 30000; 
char daysOfTheWeek[7][12] = {"Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", 
"Thursday", "Friday", "Saturday"}; 
// Motor A 
int motorPin1 = 19;   
int motorPin2 = 18;   
int enable1Pin = 17; 
// Setting PWM properties   
const int freq = 3000;   
const int pwmChannel = 0;   
const int resolution = 8;   
int dutyCycle = 180; 
//Relay Pin 
const int relay1 = 4;   //น ้ำ 
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const int relay2 = 13;  //ปุ๋ย 
const int relay3 = 15;  //ยำ 
const int relay4 = 25;  //สแลน motor1 L 
const int relay5 = 26;  //สแลน motor1 R 
const int relay6 = 27;  //สแลน motor2 L 
const int relay7 = 33;  //สแลน motor2 R 
 
void setup() { 
Serial.begin(115200); 
WiFi.mode(WIFI_STA); 
Serial.println(""); 
Serial.print("Connecting to "); 
Serial.println(ssid); 
   
WiFi.begin(ssid, password); 
   
 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(1000); 
    Serial.println("Connecting to WiFi.."); 
} 
   
  Serial.println("Connected to the WiFi network"); 
    
Wire.begin(); 
RTC.begin(); 
RTC.adjust(DateTime(__DATE__, __TIME__)); 
// sets the pins as outputs: 
pinMode(motorPin1, OUTPUT);   
pinMode(motorPin2, OUTPUT);   
pinMode(enable1Pin, OUTPUT);     
pinMode(relay1, OUTPUT);   
pinMode(relay2, OUTPUT); 
pinMode(relay3, OUTPUT); 
pinMode(relay4, OUTPUT); 
pinMode(relay5, OUTPUT); 
pinMode(relay6, OUTPUT); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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pinMode(relay7, OUTPUT); 
// configure LED PWM functionalitites   
ledcSetup(pwmChannel, freq, resolution); 
// attach the channel to the GPIO to be controlled   
ledcAttachPin(enable1Pin, pwmChannel);   
} 
void loop () { 
unsigned long currentMillis = millis(); 
if ((WiFi.status() != WL_CONNECTED) && (currentMillis - previousMillis >=interval)) { 
    Serial.print(millis()); 
    Serial.println("Reconnecting to WiFi..."); 
    WiFi.disconnect(); 
    WiFi.reconnect(); 
    previousMillis = currentMillis; 
  } 
if ((WiFi.status() == WL_CONNECTED)) { //Check the current connection status 
   
    HTTPClient http; 
   
    http.begin("http://35.213.146.30/espread2.php"); //Specify the URL 
    int httpCode = http.GET();  //Make the request 
   
    if (httpCode > 0) { //Check for the returning code 
   
        String payload = http.getString(); 
        Serial.println(httpCode); 
        Serial.println(payload); 
        Serial.println("Parsing start: "); 
  StaticJsonBuffer<500> JSONBuffer; 
  JsonObject& parsed = JSONBuffer.parseObject(payload); //Parse message 
  
  if (!parsed.success()) {   //Check for errors in parsing 
  
    Serial.println("Parsing failed"); 
    delay(5000); 
    return; 
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  } 
  
  float temperature = parsed["temperature"]; 
  float humidity = parsed["humid_a"]; 
  float moisture = parsed["humid_g"]; 
  float light = parsed["light"]; 
  float ph = parsed["ph"]; 
  int insect = parsed["insect"]; 
  int fungus = parsed["fungus"]; 
  float temperature_gp = parsed["temperature_gp"]; 
  float humidity_gp = parsed["humid_a_gp"]; 
  float moisture_gp = parsed["humid_g_gp"]; 
  float light_gp = parsed["light_gp"]; 
  float ph_gp = parsed["ph_gp"]; 
  Serial.print(F("Temperature: ")); 
  Serial.print(temperature); 
  Serial.println(F(" °C")); 
  Serial.print(F("Humidity: ")); 
  Serial.print(humidity); 
  Serial.println(F(" %")); 
  Serial.print(F("Moisture: ")); 
  Serial.print(moisture); 
  Serial.println(F(" %")); 
  Serial.print(F("Light: ")); 
  Serial.print(light); 
  Serial.println(F(" lux")); 
  Serial.print(F("pH : "));  
  Serial.println(ph); 
  Serial.print(F("Temperature_gp: ")); 
  Serial.print(temperature); 
  Serial.println(F(" °C")); 
  Serial.print(F("Humidity_gp: ")); 
  Serial.print(humidity); 
  Serial.println(F(" %")); 
  Serial.print(F("Moisture_gp: ")); 
  Serial.print(moisture_gp); 
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  Serial.println(F(" %")); 
  Serial.print(F("Light_gp: ")); 
  Serial.print(light_gp); 
  Serial.println(F(" lux")); 
  Serial.print(F("pH_gp : "));  
  Serial.println(ph_gp); 
   //timer 
  DateTime now = RTC.now(); 
do{ 
  if(now.hour() != 6||18 && now.minute() >= 10 ){ 
   
  //รดน ้ำ Soil Moisture Sensor 
  if(moisture<moisture_gp) 
  { 
    digitalWrite(relay1, LOW); 
    delay(30000); 
    digitalWrite(relay1, HIGH); 
  } 
  else if(moisture>moisture_gp) 
  { 
    Serial.print(F("not start")); 
    digitalWrite(relay1, HIGH); 
    delay(3000); 
  }   
  //AI 
  if(insect==1) 
  { 
    digitalWrite(relay3, LOW); 
    delay(15000); 
    digitalWrite(relay3, HIGH); 
  } 
  else if(insect==0) 
  { 
    digitalWrite(relay3, HIGH); 
    delay(5000); 
  if(fungus==1) 
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  { 
    digitalWrite(relay3, LOW); 
    delay(15000); 
    digitalWrite(relay3, HIGH); 
  } 
  else if(fungus==0) 
  { 
    digitalWrite(relay3, HIGH); 
    delay(5000); 
  } 
  //เปิดพัดลมระบำยควำมร้อน DHT11   
  if(temperature>temperature_gp) 
  { 
    digitalWrite(motorPin1, LOW);   
    digitalWrite(motorPin2, HIGH); 
    delay(30000); 
    digitalWrite(motorPin1, LOW);   
    digitalWrite(motorPin2, LOW); 
  ledcWrite(pwmChannel, dutyCycle); 
  } 
  else if(temperature<temperature_gp) 
  { 
    digitalWrite(motorPin1, LOW);   
    digitalWrite(motorPin2, LOW); 
    delay(30000); 
  ledcWrite(pwmChannel, dutyCycle); 
  } 
  //สแลนกันแดด BH1750 
  if(light<light_gp) 
  { 
    digitalWrite(relay4, HIGH); 
    digitalWrite(relay5, LOW); 
    delay(5000); 
    digitalWrite(relay4, HIGH);  
    digitalWrite(relay5, HIGH); 
  } 
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  else if(light>light_gp) 
  { 
    digitalWrite(relay6, LOW);  
    digitalWrite(relay7, HIGH); 
    delay(5000); 
    digitalWrite(relay6, HIGH);  
    digitalWrite(relay7, HIGH); 
  } 
  else 
  { 
    digitalWrite(relay4, HIGH); 
    digitalWrite(relay5, HIGH); 
    digitalWrite(relay6, HIGH);  
    digitalWrite(relay7, HIGH); 
    delay(5000); 
  } 
} 
} 
  //ตรวจสอบค่ำต่ำงๆจำกเซนเซอร์ 
while(now.hour() == 6 || 18); 
 
  //รดน ้ำตำมเวลำ 
  if (now.hour() == 6 && now.minute() == 10 )  
  {  
    digitalWrite(relay1, LOW); 
    delay(30000); 
    digitalWrite(relay1, HIGH); 
  } 
  else if (now.hour() == 18 && now.minute() == 10 )  
  {  
    digitalWrite(relay1, LOW); 
    delay(30000); 
    digitalWrite(relay1, HIGH); 
  } 
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  //ให้ปุ๋ยตำมเวลำ 
  if (now.dayOfTheWeek() == 1){ 
  if (now.hour() == 6 && now.minute() == 12 )  
  {  
    digitalWrite(relay2, LOW); 
    delay(15000); 
    digitalWrite(relay2, HIGH); 
  } 
  else if (now.hour() == 16 && now.minute() == 18 )  
  {  
    digitalWrite(relay2, HIGH); 
    delay(5000); 
  } 
  } 
  delay(3000);  
      } 
    else { 
      Serial.println("Error on HTTP request"); 
    } 
    http.end(); //Free the resources 
  } 
} 
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ภาคผนวก  ฉ   

ค าสั่งสร้าง Data set ที่ใช้ในการ Train model insect
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import os 
import numpy as np 
import cv2 
import matplotlib.pyplot as plt 
import pickle 
import random 
import pandas as pd 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.svm import SVC 
from sklearn import svm 
from sklearn.model_selection import GridSearchCV 
 
dir = 'C:\\Users\\acer\\Desktop\\data set\\image_clf_test' 
categories = ['insect','lettuce'] 
data =[] 
 
for category in categories: 
    path = os.path.join(dir,category) 
    label= categories.index(category) 
    for img in os.listdir(path): 
        imgpath = os.path.join(path,img) 
        pet_img=cv2.imread(imgpath,1) 
        try: 
            pet=cv2.resize(pet_img,(150,150)) 
            image = np.array(pet).flatten() 
            data.append([image,label]) 
        except Exception as e: 
            pass 
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ภาคผนวก  ช   

ค าสั่งสร้าง Data set ที่ใช้ในการ Train model fungus

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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import os 
import numpy as np 
import cv2 
import matplotlib.pyplot as plt 
import pickle 
import random 
import pandas as pd 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.svm import SVC 
from sklearn import svm 
from sklearn.model_selection import GridSearchCV 
dir = 'C:\\Users\\acer\\Desktop\\data set\\image_clf_test' 
categories = ['fungus','lettuce'] 
data =[] 
for category in categories: 
    path = os.path.join(dir,category) 
    label= categories.index(category) 
    for img in os.listdir(path): 
        imgpath = os.path.join(path,img) 
        pet_img=cv2.imread(imgpath,1) 
        try: 
            pet=cv2.resize(pet_img,(150,150)) 
            image = np.array(pet).flatten() 
            data.append([image,label]) 
        except Exception as e: 
            pass 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ซ   

ค าสั่งการ Train model insect 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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import os 
import numpy as np 
import cv2 
import matplotlib.pyplot as plt 
import pickle 
import random 
import pandas as pd 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.svm import SVC 
from sklearn import svm 
from sklearn.model_selection import GridSearchCV 
dir = 'C:\\Users\\acer\\Desktop\\data set\\image_clf_test' 
categories = ['insect', 'lettuce'] 
pick_in = open('2clf_data_insect.pickle','rb') 
data=pickle.load(pick_in) 
pick_in.close() 
random.shuffle(data) 
features = [] 
labels = [] 
 
 
for feature ,label in data: 
    features.append(feature) 
    labels.append(label) 
param_grid={'C':[0.1],'gamma':[0.1],'kernel':['linear']} 
svc=svm.SVC(probability=True) 
model=GridSearchCV(svc,param_grid,cv=3,return_train_score=False)  
x_train,x_test,y_train,y_test=train_test_split(features,labels,test_size=0.15) 
print('Splitted Successfully') 
model.fit(x_train,y_train) 
score=model.cv_results_ 
print('The Model is trained well with the given images') 
df = pd.DataFrame(model.cv_results_) 
print(df[['param_C','param_gamma','param_kernel','mean_test_score',]]) 
print(model.best_estimator_) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pick = open('insect_ai.sav','wb') 
pickle.dump(model,pick) 
pick.close 
prediction=model.predict(x_test) 
accuracy = model.score(x_test,y_test) 
categories = ['insect','lettuce'] 
print('Accuracy: ',accuracy) 
print('Prediction is :',categories[prediction[0]]) 
img_lettuce=x_test[0].reshape(150,150) 
plt.imshow(img_lettuce,cmap='gray') 
plt.show() 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ฌ   

ค าสั่งการ Train model fungus

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 213 

 
import os 
import numpy as np 
import cv2 
import matplotlib.pyplot as plt 
import pickle 
import random 
import pandas as pd 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.svm import SVC 
from sklearn import svm 
from sklearn.model_selection import GridSearchCV 
dir = 'C:\\Users\\acer\\Desktop\\data set\\image_clf_test' 
categories = ['fungus', 'lettuce'] 
pick_in = open('2clf_data_fungus_2.pickle','rb') 
data=pickle.load(pick_in) 
pick_in.close() 
random.shuffle(data) 
features = [] 
labels = [] 
 
 
for feature ,label in data: 
    features.append(feature) 
    labels.append(label) 
param_grid={'C':[0.1],'gamma':[0.1],'kernel':['poly']} 
svc=svm.SVC(probability=True) 
model=GridSearchCV(svc,param_grid,cv=3,return_train_score=False)  
x_train,x_test,y_train,y_test=train_test_split(features,labels,test_size=0.15) 
print('Splitted Successfully') 
model.fit(x_train,y_train) 
score=model.cv_results_ 
df = pd.DataFrame(model.cv_results_) 
print(df[['param_C','param_gamma','param_kernel','mean_test_score',]]) 
print(model.best_estimator_) 
pick = open('fungus_ai_2.sav','wb') 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pickle.dump(model,pick) 
pick.close 
prediction=model.predict(x_test) 
accuracy = model.score(x_test,y_test) 
categories = ['fungus','lettuce'] 
print('Accuracy: ',accuracy) 
print('Prediction is :',categories[prediction[0]]) 
img_lettuce=x_test[0].reshape(150,150) 
plt.imshow(img_lettuce,cmap='gray') 
plt.show() 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ญ   

ค าสั่งการ Test model insect

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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import os 
import numpy as np 
import cv2 
import matplotlib.pyplot as plt 
import pickle 
import random 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.svm import SVC 
from sklearn.metrics import confusion_matrix 
from sklearn.metrics import plot_confusion_matrix 
from sklearn.metrics import accuracy_score 
dir = 'C:\\Users\\acer\\Desktop\\data set\\testdata_insect' 
categories = ['insect', 'lettuce'] 
pick_in = open('test_datainsect.pickle','rb') 
data=pickle.load(pick_in) 
pick_in.close() 
features = [] 
labels = [] 
for feature ,label in data: 
    features.append(feature) 
    labels.append(label) 
     
print('features = ',features) 
x_train,x_test,y_train,y_test=train_test_split(features,labels,test_size=0.99) 
print('x_test = ',x_test) 
pick = open('insect_ai.sav','rb') 
model=pickle.load(pick) 
pick .close() 
prediction=model.predict(x_test) 
print(prediction) 
print('x_test=',x_test) 
print(x_train) 
print(y_train) 
print(y_test) 
accuracy = model.score(x_test,y_test) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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categories = ['insect','lettuce'] 
print('Accuracy: ',accuracy) 
print('Prediction is :',categories[prediction[0]]) 
confusion_matrix(y_test, prediction) 
matrix = plot_confusion_matrix(model, x_test, y_test,display_labels=["fungal","not 
fungal"]) 
matrix.ax_.set_title('Confusion Matrix', color='black') 
plt.xlabel('Predicted Label', color='black') 
plt.ylabel('True Label', color='black') 
plt.gcf().axes[0].tick_params(colors='black') 
plt.gcf().axes[1].tick_params(colors='white') 
plt.gcf().set_size_inches(10,6) 
plt.show() 
print(x_test[0]) 
print(features[0]) 
img_lettuce=x_test[0].reshape(150,150) 
print(x_test[0]) 
plt.title('image test')   
plt.imshow(img_lettuce,cmap='gray') 
plt.show() 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ฎ 

ค าสั่งการ Test model fungus 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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import os 
import numpy as np 
import cv2 
import matplotlib.pyplot as plt 
import pickle 
import random 
from sklearn.model_selection import train_test_split 
from sklearn.svm import SVC 
from sklearn.metrics import confusion_matrix 
from sklearn.metrics import plot_confusion_matrix 
from sklearn.metrics import accuracy_score 
dir = 'C:\\Users\\acer\\Desktop\\data set\\testdata_fungus' 
categories = ['fungus', 'lettuce'] 
pick_in = open('test_datafungus_2.pickle','rb') 
data=pickle.load(pick_in) 
pick_in.close() 
random.shuffle(data) 
features = [] 
labels = [] 
for feature ,label in data: 
    features.append(feature) 
    labels.append(label) 
x_train,x_test,y_train,y_test=train_test_split(features,labels,test_size=0.99) 
pick = open('fungus_ai_2.sav','rb') 
model=pickle.load(pick) 
pick .close() 
prediction=model.predict(x_test) 
accuracy = model.score(x_test,y_test) 
categories = ['fungus','lettuce'] 
print('Accuracy: ',accuracy) 
print('Prediction is :',categories[prediction[0]]) 
confusion_matrix(y_test, prediction) 
matrix = plot_confusion_matrix(model, x_test, y_test,display_labels=["fungal","not 
fungal"]) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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matrix.ax_.set_title('Confusion Matrix', color='black') 
plt.xlabel('Predicted Label', color='black') 
plt.ylabel('True Label', color='black') 
plt.gcf().axes[0].tick_params(colors='black') 
plt.gcf().axes[1].tick_params(colors='white') 
plt.gcf().set_size_inches(10,6) 
plt.show() 
img_lettuce=x_test[0].reshape(150,150) 
plt.title('image test')   
plt.imshow(img_lettuce,cmap='gray') 
plt.show() 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ฏ   

ค าสั่งดึงข้อมูลรูปจาก mysql มาจ าแนกมีแมลง หรือไม่จึงส่งข้อความกลบัไปยัง 
mysql เมื่อจ าแนกส าเร็จ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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from ftplib import B_CRLF 
import string 
import cv2 
import cv2.cv2 as cv  
import mysql.connector 
import numpy as np 
import numpy as ny 
import pandas as pd 
import numpy 
import base64 
from base64 import b64decode 
import re 
from urllib.parse import unquote 
import random 
import pickle 
from sklearn.svm import SVC 
print("Reading BLOB data from img table") 
connection = mysql.connector.connect(host='35.213.146.30', 
                                        database='autofarm_sensor', 
                                        user='cam', 
                                        password='123456') 
cursor = connection.cursor() 
sql_fetch_blob_query = """SELECT image from espcam ORDER BY id DESC LIMIT 4""" 
cursor.execute(sql_fetch_blob_query) 
record = cursor.fetchall() 
pic1 = record[0] 
pic2 = record[1] 
def convertTuple(tup): 
        # initialize an empty string 
    str = '' 
    for item in tup: 
        str = str + item 
    return str 
str_1 = convertTuple(pic1) 
str_2 = convertTuple(pic2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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name, idata_1 = str_1.split(",", 1) 
name, idata_2 = str_2.split(",", 1) 
url_1 = unquote(idata_1) 
url_2 = unquote(idata_2) 
b_sql_1 = bytes(url_1, 'utf-8') 
b_sql_2 = bytes(url_2, 'utf-8') 
aa_1 = b_sql_1 + b'==' 
aa_2 = b_sql_2 + b'==' 
msg_1 = base64.b64decode(aa_1) 
msg_2 = base64.b64decode(aa_2) 
im_arr_1 = np.frombuffer(msg_1, dtype=np.uint8) 
im_arr_2 = np.frombuffer(msg_2, dtype=np.uint8) 
img_np_1 = cv2.imdecode(im_arr_1, cv2.IMREAD_GRAYSCALE) 
img_np_2 = cv2.imdecode(im_arr_2, cv2.IMREAD_COLOR) 
print('Resized Dimensions : ',img_np_1.shape) 
data =[] 
pet_img_1=cv2.resize(img_np_1,(150,150)) 
print('Resized Dimensions : ',pet_img_1.shape) 
img_new_1 = np.array(pet_img_1).flatten() 
data.append([img_new_1,0]) 
categories = ['insect', 'lettuce'] 
random.shuffle(data) 
features = [] 
labels = [] 
for feature ,label in data: 
    features.append(feature) 
    labels.append(label) 
pick = open('insect_ai.sav','rb') 
model=pickle.load(pick) 
pick .close() 
prediction=model.predict(features) 
categories = ['insect','lettuce'] 
print('Prediction is :',categories[prediction[0]]) 
print(type(categories[prediction[0]])) 
def insertBLOB(name): 
    print("Inserting BLOB into img table") 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    try: 
        connection = mysql.connector.connect(host='35.213.146.30', 
                                        database='autofarm_sensor', 
                                        user='cam', 
                                        password='123456') 
        cursor = connection.cursor() 
        sql_insert_blob_query = """ INSERT INTO insect 
                          (insect) VALUES (%s)""" 
        insert_blob_tuple = (name) 
        result = cursor.execute(sql_insert_blob_query, insert_blob_tuple) 
        connection.commit() 
        print("file inserted successfully as a BLOB into python_employee table", result) 
    except mysql.connector.Error as error: 
        print("Failed inserting BLOB data into MySQL table {}".format(error)) 
    finally: 
        if connection.is_connected(): 
            cursor.close() 
            connection.close() 
            print("MySQL connection is closed") 
if categories[prediction[0]] == 'insect': 
    insertBLOB(["1"])  
else: 
    insertBLOB(["0"]) 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ฐ    

ค าสั่งดึงข้อมูลรูปจาก mysql มาจ าแนกมีแมลง หรือไม่จึงส่งข้อความกลบัไปยัง 
mysql เมื่อจ าแนกส าเร็จ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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from ftplib import B_CRLF 
import string 
import cv2 
import cv2.cv2 as cv  
import mysql.connector 
import numpy as np 
import numpy as ny 
import pandas as pd 
import numpy 
import base64 
from base64 import b64decode 
import re 
from urllib.parse import unquote 
import random 
import pickle 
from sklearn.svm import SVC 
print("Reading BLOB data from img table") 
connection = mysql.connector.connect(host='35.213.146.30', 
                                        database='autofarm_sensor', 
                                        user='cam', 
                                        password='123456') 
cursor = connection.cursor() 
sql_fetch_blob_query = """SELECT image from espcam ORDER BY id DESC LIMIT 4""" 
cursor.execute(sql_fetch_blob_query) 
record = cursor.fetchall() 
pic1 = record[0] 
pic2 = record[1] 
def convertTuple(tup): 
        # initialize an empty string 
    str = '' 
    for item in tup: 
        str = str + item 
    return str 
str_1 = convertTuple(pic1) 
str_2 = convertTuple(pic2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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name, idata_1 = str_1.split(",", 1) 
name, idata_2 = str_2.split(",", 1) 
url_1 = unquote(idata_1) 
url_2 = unquote(idata_2) 
b_sql_1 = bytes(url_1, 'utf-8') 
b_sql_2 = bytes(url_2, 'utf-8') 
aa_1 = b_sql_1 + b'==' 
aa_2 = b_sql_2 + b'==' 
msg_1 = base64.b64decode(aa_1) 
msg_2 = base64.b64decode(aa_2) 
im_arr_1 = np.frombuffer(msg_1, dtype=np.uint8) 
im_arr_2 = np.frombuffer(msg_2, dtype=np.uint8) 
img_np_1 = cv2.imdecode(im_arr_1, cv2.IMREAD_GRAYSCALE) 
img_np_2 = cv2.imdecode(im_arr_2, cv2.IMREAD_COLOR) 
print('Resized Dimensions : ',img_np_1.shape) 
data =[] 
pet_img_1=cv2.resize(img_np_1,(150,150)) 
print('Resized Dimensions : ',pet_img_1.shape) 
img_new_1 = np.array(pet_img_1).flatten() 
data.append([img_new_1,0]) 
categories = ['insect', 'lettuce'] 
random.shuffle(data) 
features = [] 
labels = [] 
for feature ,label in data: 
    features.append(feature) 
    labels.append(label) 
pick = open('insect_ai.sav','rb') 
model=pickle.load(pick) 
pick .close() 
prediction=model.predict(features) 
categories = ['insect','lettuce'] 
print('Prediction is :',categories[prediction[0]]) 
print(type(categories[prediction[0]])) 
def insertBLOB(name): 
    print("Inserting BLOB into img table") 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    try: 
        connection = mysql.connector.connect(host='35.213.146.30', 
                                        database='autofarm_sensor', 
                                        user='cam', 
                                        password='123456') 
        cursor = connection.cursor() 
        sql_insert_blob_query = """ INSERT INTO fungus 
                          (fungus) VALUES (%s)""" 
        insert_blob_tuple = (name) 
        result = cursor.execute(sql_insert_blob_query, insert_blob_tuple) 
        connection.commit() 
        print("file inserted successfully as a BLOB into python_employee table", result) 
    except mysql.connector.Error as error: 
        print("Failed inserting BLOB data into MySQL table {}".format(error)) 
    finally: 
        if connection.is_connected(): 
            cursor.close() 
            connection.close() 
            print("MySQL connection is closed") 
if categories[prediction[0]] == 'insect': 
    insertBLOB(["1"])  
else: 
    insertBLOB(["0"]) 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ฑ    

ค าสั่งส่วนการเข้าสู่ระบบการใช้งาน WEB APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
    <title>Login</title> 
    <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
    <h1>Login</h1> 
    <form action="login_check.php" method = "post"> 
    <p>username : <input type="text" name = "username" value ="" required></p> 
    <p>password : <input type="password" name = "pswdL" value ="" required></p> 
    <input type="submit" name = "log" value="login"> 
    <input type="reset" name = "log" value="clear"> 
    </form> 
<form method="POST" action="register.php"> 
    <input type="submit"name = "reg" value="register"/> 
</form></bo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ฒ    

ค าสั่งส่วนการกรอกข้อมูลสมัครสมาชิกในการใช้งาน WEB APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 232 

<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
  <meta charset="UTF-8"> 
  <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
  <title>created growth plan status</title> 
  <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
    <h1>Register</h1> 
    <form action="register_add.php" method = "post"> 
    <p>username : <input type="text" name = "username"  pattern="[a-zA-Z]{1,}" value 
="" required>   *please enter only alphabet</p> 
    <p>password : <input type="password" name = "pswd" value ="" required></p> 
    <input type="submit" name = "log" value="register"> 
    <input type="reset" name = "log" value="clear"> 
</form> 
</body> 
</html> 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ณ    

ค าสั่งส่วนการสมัครสมาชิกในการใช้งาน WEB APPLICATION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
  <meta charset="UTF-8"> 
  <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
  <title>created growth plan status</title> 
  <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<?php 
include 'condb.php'; 
$username = $_POST['username']; 
$pswd = $_POST['pswd']; 
$dbusername = $_POST['username']."_sensor"; 
$username_gp = $_POST['username']."_gp"; 
$sql = "INSERT INTO sensor.users(username,pswd) VALUES ('$username','$pswd')"; 
if (mysqli_query($condb, $sql)) { 
    echo "<h1>" ."Register success". "</h1>";  
  } else { 
    echo "<h1>" ."Error creating user: " . mysqli_error($condb). "</h1>"; 
  } 
$sql1 = "CREATE DATABASE $dbusername"; 
if ($condb->query($sql1) === TRUE) { 
  echo "<h1>" ."Database created successfully". "</h1>"; 
} else { 
  echo "<h1>" ."Error creating database: " . $condb->error. "</h1>"; 
} 
$sql3 = "CREATE TABLE $dbusername.sensor ( id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT , 
node VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , 
temperature VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , 
humid_a VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , 
humid_g VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , ph 
VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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light VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , time 
TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP , PRIMARY KEY (id)) ENGINE = 
InnoDB"; 
if ($condb->query($sql3) === TRUE) { 
  echo "<h1>" ."Database created successfully". "</h1>"; 
} else { 
  echo "<h1>" ."Error creating database: " . $condb->error. "</h1>"; 
} 
$sql4 = "CREATE TABLE $dbusername.average ( id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT ,  
temperature VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , 
humid_a VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , 
humid_g VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , ph 
VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , 
light VARCHAR(50) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci NOT NULL , time 
TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP , PRIMARY KEY (id)) ENGINE = 
InnoDB"; 
if ($condb->query($sql4) === TRUE) { 
  echo "<h1>" ."Database created successfully". "</h1>"; 
} else { 
  echo "<h1>" ."Error creating database: " . $condb->error. "</h1>"; 
} 
$sql5 = "CREATE TABLE $dbusername.espcam ( id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT , 
image TEXT NOT NULL , time TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP , 
PRIMARY KEY (id)) ENGINE = InnoDB"; 
if ($condb->query($sql5) === TRUE) { 
  echo "<h1>" ."Database created successfully". "</h1>"; 
} else { 
  echo "<h1>" ."Error creating database: " . $condb->error. "</h1>"; 
} 
$sql2 = "CREATE DATABASE $username_gp"; 
if ($condb->query($sql2) === TRUE) { 
  echo "<h1>" ."Growth plan Database created successfully". "</h1>"; 
} else { 
  echo "<h1>" ."Error creating database: " . $condb->error. "</h1>"; 
} 
mysqli_close($condb); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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?> 
<?php 
echo "<script>if(confirm('Register 
success')){document.location.href='login.php'};</script>"; 
?>  
</body> 
</html> 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ด    

ค าสั่งส่วนตรวจสอบข้อมูลสมาชิกในการเข้าสู่ระบบการใช้งาน WEB APPLICATION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<?php 
session_start(); 
?> 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
  <meta charset="UTF-8"> 
  <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
  <title>login-check</title> 
  <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
<?php 
include 'condb.php'; 
$username = $_POST['username']; 
$pswdL = $_POST['pswdL']; 
$_SESSION['username'] = $username; 
$sql="SELECT id,username,pswd FROM sensor.users  
      WHERE  username='".$username."'  
      AND  pswd='".$pswdL."' "; 
$result = mysqli_query($condb,$sql); 
if (mysqli_num_rows($result) > 0) { 
  while($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 
    echo "id: " . $row["id"]. " username : " . $row["username"]. " ". "<br>"; 
  } 
  Header("Location: homepage.php"); 
}else{ 
  echo "<script>if(confirm('incorrect username or password please try 
again')){document.location.href='login.php'};</script>"; 
} 
mysqli_close($condb); 
?>   
</body> 
</html> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ต    

ค าสั่งหน้าแสดงผลหน้าหลักผู้ใช้งาน WEB APPLICATION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<?php 
// Start the session 
session_start(); 
?> 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
  <meta charset="UTF-8"> 
  <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
  <title>homepage</title> 
  <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
<?php 
$username = $_SESSION['username']; 
?> 
<div style="text-align:right;"> 
<form method="POST" action="login.php"> 
    <input type="submit"name = "back" value="log out"/> 
</form> 
<br> 
</div> 
<h1>Welcome <?php echo $username?></h1> 
<div style="text-align:center;"> 
<button onclick="location.href='usersensorstatus.php'">Farm status</button> 
<br> 
<button onclick="location.href='usergrowplan.php'">grow plan</button> 
<br> 
<button onclick="location.href='phaseN.php'">new grow plan</button> 
</div> 
</body> 
</html> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ถ    

ค าสั่งส่วนแสดงผลข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์เข้าสู่ WEB APPLICATION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<?php 
// Start the session 
session_start(); 
?> 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
    <title>Automatic farm status</title> 
    <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
<div style="text-align:right;"><form method="POST" action="homepage.php"> 
    <input type="submit"name = "back" value="back"/> 
</form><br></div> 
    <?php 
        $username = $_SESSION['username']; 
        $dbusername = $username."_sensor" 
    ?> 
    <?php 
    include 'condb.php'; 
    $query6 = "SELECT * FROM $dbusername.insect ORDER BY id DESC LIMIT 1"; 
    $result6  = mysqli_query($condb,$query6) or die("Error in sql : $query6" 
.mysqli_error($query6)) 
    ?> 
    <?php foreach ($result6 as $item6){  
        if ($item6['insect']==1){ 
            $insectresult = 'detected'; 
        } 
        else{ 
            $insectresult = 'not detected'; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        }    }   ?> 
    <?php 
    $query7 = "SELECT * FROM $dbusername.fungus ORDER BY id DESC LIMIT 1"; 
    $result7  = mysqli_query($condb,$query7) or die("Error in sql : $query7" 
.mysqli_error($query7)) 
    ?> 
    <?php foreach ($result7 as $item7){  
        if ($item7['fungus']==1){ 
            $fungusresult = 'detected'; 
        } 
        else{ 
            $fungusresult = 'not detected'; 
        }    }        ?>     
    <?php 
    $query = "SELECT * FROM $dbusername.sensor WHERE node = '1'ORDER BY id 
DESC LIMIT 1"; 
    $result  = mysqli_query($condb,$query) or die("Error in sql : $query" 
.mysqli_error($query)) 
    ?> 
    <table class = "center"> 
        <?php foreach ($result as $item){ ?> 
            <caption>Node1</caption> 
            <tr> <th><table><tr><th>Temperature</th></tr><tr> 
                        <td> <?php echo $item['temperature']?> °C<br> 
                            <button onclick="location.href='graph_t1.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr></table></th> 
                <th> <table> <tr> <th>pH</th></tr> <tr> 
                            <td><?php echo $item['ph']?> <br> 
                                <button 
onclick="location.href='graph_ph1.php'">graph</button> 
                                </br></td></tr></table></th></tr> 
            <tr><th><table><tr><th>Moisture</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item['humid_g']?> %<br> 
                                <button 
onclick="location.href='graph_m1.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr> </table></th> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                <th><table><tr> <th> Humidity</th> </tr> <tr> 
                            <td> <?php echo $item['humid_a']?> %<br> 
                                <button 
onclick="location.href='graph_h1.php'">graph</button> 
                            </br> </td> </tr> </table></th></tr><tr> 
                    <th><table><tr><th>Insect</th> </tr> <tr> 
                            <td><?php echo $insectresult?> <br>                          
                            </br> </td> </tr></table></th> 
                    <th><table><tr><th>Disease</th></tr><tr> 
                                <td><?php echo $fungusresult?><br> 
                              </br></td></tr></table></th></tr> 
                    <tr><th><table><tr><th>light</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item['light']?> lux<br> 
                                <button onclick="location.href='graph_l1.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr></table></th></tr><?php } ?></table> 
                <?php 
     
    $query2 = "SELECT * FROM $dbusername.sensor WHERE node = '2'ORDER BY id 
DESC LIMIT 1"; 
    $result2  = mysqli_query($condb,$query2) or die("Error in sql : $query2" 
.mysqli_error($query2)) 
    ?> 
        <table class = "center"> 
        <?php foreach ($result2 as $item2){ ?> 
            <caption>Node2</caption> 
            <tr><th><table><tr><th>Temperature</th></tr><tr> 
                        <td><?php echo $item2['temperature']?> °C<br> 
                            <button onclick="location.href='graph_t2.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr></table></th> 
                <th><table><tr><th>pH</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item2['ph']?><br> 
                                <button 
onclick="location.href='graph_ph2.php'">graph</button> 
                                </br></td></tr></table></th></tr> 
            <tr><th><table><tr><th>Moisture</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item2['humid_g']?> %<br> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 245 

                                <button 
onclick="location.href='graph_m2.php'">graph</button> 
                            
</br></td></tr></table></th><th><table><tr><th>Humidity</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item2['humid_a']?> %<br> 
                                <button 
onclick="location.href='graph_h2.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr></table></th></tr> 
                <tr><th><table><tr><th>Insect</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $insectresult?><br> 
                            </br></td></tr></table></th> 
                    <th><table><tr><th>Disease</th></tr><tr> 
                                <td><?php echo $fungusresult?>                                     
                                </br></td></tr></table></th></tr> 
                    <tr><th><table><tr><th>light</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item2['light']?> lux<br> 
                                <button onclick="location.href='graph_l2.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr></table></th></tr><?php } ?></table> 
    <?php 
    $query3 = "SELECT * FROM $dbusername.sensor WHERE node = '1'ORDER BY id 
DESC LIMIT 1"; 
    $result3  = mysqli_query($condb,$query3) or die("Error in sql : $query3" 
.mysqli_error($query3)) 
    ?> 
    <table class = "center"> 
        <?php foreach ($result3 as $item3){ ?> 
            <caption>Node3</caption> 
            <tr><th><table><tr><th>Temperature</th></tr><tr> 
                        <td><?php echo $item3['temperature']?> °C<br> 
                            <button onclick="location.href='graph_t3.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr></table></th> 
                <th><table><tr><th>pH</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item3['ph']?><br> 
                                <button 
onclick="location.href='graph_ph3.php'">graph</button> 
                                </br></td></tr></table></th></tr> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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            <tr><th><table><tr><th>Moisture</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item3['humid_g']?> %<br> 
                                <button 
onclick="location.href='graph_m3.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr></table></th> 
                <th><table><tr><th>Humidity</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item3['humid_a']?> %<br> 
                                <button 
onclick="location.href='graph_h3.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr></table></th></tr> 
                <tr><th><table><tr><th>Insect</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $insectresult?><br>    
                            </br></td></tr></table></th> 
                    <th><table><tr><th>Disease</th></tr><tr> 
                                <td><?php echo $fungusresult?><br> 
                                </br></td></tr></table></th></tr> 
                    <tr><th><table><tr><th>light</th></tr><tr> 
                            <td><?php echo $item3['light']?> lux<br> 
                                <button onclick="location.href='graph_l3.php'">graph</button> 
                            </br></td></tr></table></th></tr><?php } ?></table> 
    <?php mysqli_close($condb); ?> 
</body> 
</html> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ท   

ค าสั่งส่วนแสดงผลแผนการปลูกของพืชบน WEB APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<?php 
session_start(); 
?> 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
  <meta charset="UTF-8"> 
  <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
  <title>created growth plan status</title> 
  <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
<div style="text-align:right;"> 
<form method="POST" action="homepage.php"> 
    <input type="submit"name = "back" value="back"/> 
</form> 
<br> 
</div> 
<?php 
$username = $_SESSION['username']; 
$dbusername = $username."_gp" 
?> 
<?php 
$condb = mysqli_connect("localhost","cam","123456",$dbusername) or die("Error : 
".mysqli_error($condb)); 
mysqli_query($condb,"SET NAMES 'utf8' "); 
date_default_timezone_set('Asia/Bangkok'); 
?> 
    <?php 
    $sql = "SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES  WHERE TABLE_TYPE = 
'BASE TABLE' AND TABLE_SCHEMA = '$dbusername' order by create_time desc limit 1"; 
    $result1 = mysqli_query($condb,$sql) or die("Error in sql : $sql".mysqli_error($sql)); 
    while($row = mysqli_fetch_assoc($result1)) 
    { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 249 

    $query = "SELECT * FROM $row[TABLE_NAME] "; 
    $result = mysqli_query($condb, $query)?> 
    <table class="center" style = "border : 1"> 
        <caption> 
            Grow plan : <?php echo $row['TABLE_NAME'] ?> 
        </caption> 
        <thead> 
            <th>Phase</th> 
            <th>Temperature</th> 
            <th>Moisture</th> 
            <th>Humidyty</th> 
            <th>pH</th> 
            <th>Light</th> 
            <th>ending_day(Date)</th> 
        </thead> 
        <?php 
        $i=0 
        ?> 
        <?php foreach ($result as $item){ ?> 
        <tbody> 
        <td><?php echo $i+1?></td> 
        <td><?php echo $item['temperature']?></td> 
        <td><?php echo $item['humid_g']?></td> 
        <td><?php echo $item['humid_a']?></td> 
        <td><?php echo $item['ph']?></td> 
        <td><?php echo $item['light']?></td> 
        <td><?php echo $item['ending_day']?></td> 
        <?php $i++ ?> 
        </tbody> 
         
        <?php } 
    } ?> 
    </table>    
    <?php mysqli_close($condb); ?> 
</body> 
</html> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ธ   

ค าสั่งส่วนเลือกจ านวนขั้นของแผนการปลูกบน WEB APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
    <title>Choose number of grow plan phase</title> 
    <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
<div style="text-align:right;"> 
<form method="POST" action="homepage.php"> 
    <input type="submit"name = "back" value="back"/> 
</form><br></div> 
<form action="input.php" method = "post" > 
    <p> 
        No. of phase : <input type="text" name = "n" value ="" required> 
        <input type="submit" name = "s" value = "GO"> 
    </p> 
</form></body> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  น   

ค าสั่งส่วนกรอกข้อมูลแผนการปลูกของพืชบน WEB APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
    <title>Growth plan</title> 
    <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
    <h1>Input for growth plan</h1> 
    <div style="text-align:right;"> 
    <form method="POST" action="homepage.php"> 
    <input type="submit"name = "homepage" value="homepage"/> 
    </form><br></div> 
    <div style="text-align:right;"> 
    <form method="POST" action="phaseN.php"> 
    <input type="submit"name = "phaseN" value="back"/> 
    </form><br></div> 
    <form action="input_add.php" method = "post"> 
    <p>Name of growth plan : <input type type="text" name = "tbn" value ="" 
required></p> 
    <table><tr> 
            <th>Phase</th> 
            <th>Temperature(°C)</th> 
            <th>Moisture(%)</th>  
            <th>Humidity(%)</th> 
            <th>pH</th> 
            <th>Light(lux)</th> 
            <th>ending_day(date)</th> 
    </tr><?php 
    $n = $_POST['n']; 
    for ($i=0; $i<$n; $i++){?> 
    <tr> 
        <td><?php echo $i+1?></td> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        <td><input type="text" name = "<?php echo $i.'value_th'?>" value ="" 
required></td> 
        <td><input type="text" name = "<?php echo $i.'value_hg'?>" value ="" 
required></td> 
        <td><input type="text" name = "<?php echo $i.'value_ha'?>" value ="" 
required></td> 
        <td><input type="text" name = "<?php echo $i.'value_ph'?>" value ="" 
required></td> 
        <td><input type="text" name = "<?php echo $i.'value_l'?>" value ="" 
required></td> 
        <td><input type="date" name = "<?php echo $i.'value_t'?>" value ="" 
required></td> 
        <input type="hidden" name = "n" value = "<?php echo $n; ?>"> 
    </tr> 
<?php } ?> 
</table> 
<input type="submit" name = "ins" value="save"> 
</form> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  บ   

ค าสั่งส่วนใส่ข้อมูลแผนการปลูกของพืชเข้าสู่ฐานข้อมูลบน WEB APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<?php 
session_start(); 
?> 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
  <meta charset="UTF-8"> 
  <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
  <title>created growth plan status</title> 
  <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
<div style="text-align:right;"> 
    <form method="POST" action="homepage.php"> 
    <input type="submit"name = "homepage" value="homepage"/> 
    </form></div> 
<div style="text-align:right;"> 
    <form method="POST" action="usergrowplan.php"> 
    <input type="submit"name = "gp" value="growplan"/> 
    </form><br></div> 
<?php 
$username = $_SESSION['username']; 
$dbusername = $username."_gp"?> 
<?php 
$condb = mysqli_connect("localhost","cam","123456") or die("Error : 
".mysqli_error($condb)); 
mysqli_query($condb,"SET NAMES 'utf8' "); 
date_default_timezone_set('Asia/Bangkok');?> 
<?php 
if (isset($_POST['ins'])) 
{ 
    $n = $_POST['n']; 
    $tbn = $_POST['tbn']; 
    $sql1 = "CREATE TABLE $dbusername.$tbn 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    ( id INT UNSIGNED AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT ,  
    time_now TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ,  
    temperature VARCHAR(50) NOT NULL ,  
    humid_g VARCHAR(50) NOT NULL ,  
    humid_a VARCHAR(50) NOT NULL ,  
    ph VARCHAR(50) NOT NULL ,  
    light VARCHAR(50) NOT NULL ,  
    ending_day VARCHAR(50) NOT NULL)"; 
    //$result1 = mysqli_query($condb,$sql1) or die("Error in sql : 
$sql1".mysqli_error($sql1)); 
    if (mysqli_query($condb, $sql1)) { 
        echo "<h1>" ."Grow plan for $tbn created successfully". "</h1>";  
      } else { 
        echo "<h1>" ."Error creating table: " . mysqli_error($condb). "</h1>"; 
      } 
    for ($i=0; $i<$n; $i++)  
    { 
      $value_th = $_POST[$i."value_th"]; 
      $value_hg = $_POST[$i."value_hg"]; 
      $value_ha = $_POST[$i."value_ha"]; 
      $value_ph = $_POST[$i."value_ph"]; 
      $value_l = $_POST[$i."value_l"]; 
      $value_t = $_POST[$i."value_t"]; 
    $sql2 = "INSERT INTO $dbusername.$tbn 
    (temperature,humid_g,humid_a,ph,light,ending_day) 
    VALUES 
    ('$value_th','$value_hg','$value_ha','$value_ph','$value_l','$value_t')"; 
    $result2 = mysqli_query($condb,$sql2) or die("Error in sql : 
$sql2".mysqli_error($sql2)); 
    }} 
mysqli_close($condb);?>   
</body> 
</html> 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ป   

ค าสั่งส่วนการเฉลี่ยค่าของเซนเซอร์จากทั้ง 3 โหนดเพื่อการควบคุมระบบท างาน
อัตโนมัติผ่าน WEB APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
    <title>Automatic farm status</title> 
    <link rel="stylesheet" href="styles.css"> 
</head> 
<body> 
    <?php 
    include 'condb.php'; 
    $query = "SELECT * FROM autofarm_sensor.sensor WHERE node = '1'ORDER BY id 
DESC LIMIT 1"; 
    $result  = mysqli_query($condb,$query) or die("Error in sql : $query" 
.mysqli_error($condb))?> 
    <?php foreach ($result as $item){ ?> 
    <?php echo $item['node']?> 
    <?php echo $item['temperature']?> °C 
    <?php echo $item['humid_g']?> % 
    <?php echo $item['humid_a']?> % 
    <?php echo $item['ph']?> 
    <?php echo $item['light']?> lux 
    <?php  } ?> 
    <br> 
    <?php 
    $query2 = "SELECT * FROM autofarm_sensor.sensor WHERE node = '2'ORDER BY id 
DESC LIMIT 1"; 
    $result2  = mysqli_query($condb,$query2) or die("Error in sql : $query2" 
.mysqli_error($condb))?> 
    <?php foreach ($result2 as $item2){ ?> 
    <?php echo $item2['node']?> 
    <?php echo $item2['temperature']?> °C 
    <?php echo $item2['humid_g']?> % 
    <?php echo $item2['humid_a']?> % 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    <?php echo $item2['ph']?> 
    <?php echo $item2['light']?> lux 
    <?php  } ?> 
    <br> 
    <?php 
    $query3 = "SELECT * FROM autofarm_sensor.sensor WHERE node = '3'ORDER BY id 
DESC LIMIT 1"; 
    $result3  = mysqli_query($condb,$query3) or die("Error in sql : $query3" 
.mysqli_error($condb))?> 
    <?php foreach ($result3 as $item3){ ?> 
    <?php echo $item3['node']?> 
    <?php echo $item3['temperature']?> °C 
    <?php echo $item3['humid_g']?> % 
    <?php echo $item3['humid_a']?> % 
    <?php echo $item3['ph']?> 
    <?php echo $item3['light']?> lux 
    <?php  } ?> 
    <br> 
    average  
    <?php 
$avg_temp=(($item['temperature']+$item2['temperature']+$item3['temperature'])/3)?> 
    <?php $avg_humid_g=(($item['humid_g']+$item2['humid_g']+$item3['humid_g'])/3)?> 
    <?php 
$avg_humid_a=(($item['humid_a']+$item2['humid_a']+$item3['humid_a'])/3)?> 
    <?php $avg_ph=(($item['ph']+$item2['ph']+$item3['ph'])/3)?> 
    <?php $avg_light=(($item['light']+$item2['light']+$item3['light'])/3)?>  
    <?php echo $r_temp = round($avg_temp, 2); ?> °C 
    <?php echo $r_humid_g = round($avg_humid_g, 2); ?> %  
    <?php echo $r_humid_a = round($avg_humid_a, 2); ?>  % 
    <?php echo $r_ph = round($avg_ph, 2); ?> 
    <?php echo $r_light = round($avg_light, 2);  ?> lux 
    <?php 
    $query4 = "INSERT INTO autofarm_sensor.average 
    (temperature,humid_g,humid_a,ph,light) 
    VALUES 
    ('$r_temp','$r_humid_g','$r_humid_a','$r_ph','$r_light')"; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    $result4 = mysqli_query($condb,$query4) or die("Error in sql : 
$query4".mysqli_error($query4));?> 
    <?php mysqli_close($condb);?> 
</body> 
</html> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ผ   

ค าสั่งส่วนเรียกข้อมูลเซนเซอร์และแผนการปลูกเพื่อใช้ในการควบคุมระบบท างาน
อัตโนมัติผ่าน WEB APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<?php 
    include 'condb.php'; 
    $query = "SELECT * FROM autofarm_sensor.average ORDER BY id DESC LIMIT 1"; 
    $result  = mysqli_query($condb,$query) or die("Error in sql : $query" 
.mysqli_error($query))?> 
<?php foreach ($result as $item){  
    $myObj->temperature = $item['temperature']; 
    $myObj->humid_g = $item['humid_g']; 
    $myObj->humid_a = $item['humid_a']; 
    $myObj->ph = $item['ph']; 
    $myObj->light = $item['light'];}?> 
<?php mysqli_close($condb); ?> 
<?php 
    include 'condb.php'; 
    $query3 = "SELECT * FROM autofarm_sensor.insect ORDER BY id DESC LIMIT 1"; 
    $result3  = mysqli_query($condb,$query3) or die("Error in sql : $query3" 
.mysqli_error($query3))?> 
<?php foreach ($result3 as $item3){  
    $myObj->insect = $item3['insect'];}?> 
<?php mysqli_close($condb); ?> 
<?php 
    include 'condb.php'; 
    $query4 = "SELECT * FROM autofarm_sensor.fungus ORDER BY id DESC LIMIT 1"; 
    $result4  = mysqli_query($condb,$query4) or die("Error in sql : $query4" 
.mysqli_error($query3))?> 
<?php foreach ($result4 as $item4){  
    $myObj->fungus = $item4['fungus'];}?> 
<?php mysqli_close($condb); ?> 
<?php 
$dbusername = "autofarm_gp"; 
$condb = mysqli_connect("localhost","cam","123456",$dbusername) or die("Error : 
".mysqli_error($condb)); 
mysqli_query($condb,"SET NAMES 'utf8' "); 
date_default_timezone_set('Asia/Bangkok'); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    $sql = "SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES  WHERE TABLE_TYPE = 
'BASE TABLE' AND TABLE_SCHEMA = '$dbusername' order by create_time desc limit 1"; 
    $result1 = mysqli_query($condb,$sql) or die("Error in sql : $sql".mysqli_error($sql)); 
    while($row = mysqli_fetch_assoc($result1)) 
    { 
    $query2 = "SELECT * FROM $row[TABLE_NAME] "; 
    $result2 = mysqli_query($condb, $query2); 
    $i = 0; 
    foreach ($result2 as $item2){ 
        $today = date("Y-m-d"); 
        $expire = $item2['ending_day']; 
        $today_time = strtotime($today); 
        $expire_time = strtotime($expire); 
        if ($expire_time > $today_time) { 
            $i++; 
            $myObj->temperature_gp = $item2['temperature']; 
            $myObj->humid_g_gp = $item2['humid_g']; 
           $myObj->humid_a_gp = $item2['humid_a']; 
            $myObj->ph_gp = $item2['ph']; 
            $myObj->light_gp = $item2['light']; 
            $item2['time_day'];  
            if ($i==1){ 
                $myJSON = json_encode($myObj); 
                echo $myJSON; 
            }}}}?> 
<?php mysqli_close($condb); ?> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  ฝ   

ค าสั่งส่วนรับข้อมูลเซนเซอร์จากการสื่อสารรูปแบบ mqtt เพ่ือเก็บข้อมูลเข้าสู่
ฐานข้อมูลอัตโนมัติผ่าน WEB APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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?php 
require("phpMQTT.php"); 
$server  = "34.143.138.7"; //Server ip address 
$port  = 1883; 
$username = "";  //username ที่ได้สร้ำงไว้ตอนตั งค่ำ MQTT Broker 
$password = "";  //password ที่ได้สร้ำงไว้ตอนตั งค่ำ MQTT Broker 
$client_id = "Client-php"; 
$i = 0; 
$mqtt = new phpMQTT($server, $port, $client_id); 
function procmsg($topic, $msg){ 
    $servername = "localhost"; 
    $username = "root"; 
    $password = ""; 
    $dbname = "autofarm_sensor"; 
    $conn = new mysqli($servername, $username, $password, $dbname); 
    if ($conn->connect_error) { 
        die("Connection failed: " . $conn->connect_error); 
    } 
    echo "Topic: {$topic}\n"; 
    echo "Message: $msg\n\n"; 
    list($node, $temperature, $humid_a, $humid_g, $light, $ph) = explode(",", $msg); 
    echo("node : " . $node ." temp : " . $temperature."C humid_a : " . $humid_a."% 
humid_g : " . $humid_g."% light : " .$light."lux ph : " . $ph); 
    $sql = "INSERT INTO sensor (node, temperature, humid_a, humid_g, light, ph) 
VALUES ($node, $temperature, $humid_a, $humid_g, $light, $ph)"; 
    if ($conn->query($sql) === TRUE) { 
        echo "New record created successfully"; 
    }  
    else { 
        echo "Error: " . $sql . "<br>" . $conn->error; 
    } 
    $conn->close(); 
    } 
echo("test");     
$mqtt = new phpMQTT($server, $port, $client_id); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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if ($mqtt->connect(true, NULL, $username, $password)) { 
    $topics['sensor1'] = array("qos" => 2, "function" => "procmsg"); 
//สำมำรถเปลี่ยนชื่อ sensor1ใน $topics['sensor1'] ให้เป็นtopicที่ต้องกำรได้ในที่นี  node ที่2 
ใช้$topics['sensor2'] 
//และเซนเซอร์ node ที3่ ใช้$topics['sensor3'] 
    $mqtt->subscribe($topics,0); 
    for($i;$i<20;$i++){ 
        $mqtt->proc(); 
    } 
    $mqtt->close();}    
else{ 
    exit(1); 
    }?> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก  พ   

ค าสั่งส่วนแสดงข้อมูลกราฟจากเซนเซอร์โดยแสดงข้อมูลของ 7 วันสดุท้ายบน WEB 
APPLICATION

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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<?php 
$today = date("Y-m-d"); 
$lastWeek = date("Y-m-d", strtotime("-7 days")); 
include 'condb.php'; 
$node = '1'; 
//สำมำรถเปลี่ยน $node = '1'; เป็น2และ3ได้ตำมเลขชุดเซนเซอร์ที่ต้องกำรแสดง 
$query = "SELECT * FROM autofarm_sensor.sensor WHERE node = $node and 
time_now >= '$lastWeek'"; 
$result  = mysqli_query($condb,$query) or die("Error in sql : $query" 
.mysqli_error($condb)); 
$chart_data=""; 
while ($row = mysqli_fetch_array($result)) { 
    $time[]  = date_format(date_create( $row['time_now']),"d M Y")  ; 
    $temperature[] = $row['temperature'];}?> 
//สำมำรถเปลี่ยน  temperature บน $temperature[] = $row['temperature'];}?>  
//หำกต้องกำรแสดงกรำฟของควำมชื นบนดิน เป็น $humid_g[] = $row['humid_g'];}?> 
//ควำมชื นสัมพัทธ์ เป็น humid_a  
//ค่ำph เป็น ph 
//ค่ำควำมเข้มแสง เป็น light 
<form method="POST" action="homepage.php"> 
    <input type="submit"name = "homepage" value="homepage"/> 
</form> 
<form method="POST" action="usersensorstatus.php"> 
    <input type="submit"name = "back" value="usersensorstatus"/> 
</form> 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en">  
    <head> 
        <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
        <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
        <title>Graph</title>  
    </head> 
    <body> 
        <div style="width:50%;hieght:20%;text-align:center"> 
            <div><?php echo temperature; ?> </div> 
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//สำมำรถเปลี่ยน  temperature บน <div><?php echo temperature; ?> </div> 
//หำกต้องกำรแสดงกรำฟของควำมชื นบนดิน เป็น <div><?php echo Moisture; ?> </div> 
//ควำมชื นสัมพัทธ์ เป็น Humidity 
//ค่ำph เป็น pH 
//ค่ำควำมเข้มแสง เป็น Light 
 
            <canvas  id="chartjs_line"></canvas>  
        </div>     
    </body> 
  <script src="//code.jquery.com/jquery-1.9.1.js"></script> 
  <script src="//cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/Chart.js/2.4.0/Chart.min.js"></script> 
    <script type="text/javascript"> 
      var ctx = document.getElementById("chartjs_line").getContext('2d'); 
                var myChart = new Chart(ctx, { 
                    type: 'line', 
                    data: { 
                        labels:<?php echo json_encode($time); ?>, 
                        datasets: [{ 
                            backgroundColor: [ 
                               
"#5969ff","#ff407b","#25d5f2","#ffc750","#2ec551","#7040fa","#ff004e" 
                            ], 
                            data:<?php echo json_encode($temperature); ?>, 
//สำมำรถเปลี่ยน  temperature บน data:<?php echo json_encode($temperature); ?>, 
//หำกต้องกำรแสดงกรำฟของควำมชื นบนดิน เป็น data:<?php echo json_encode($humid_g); 
?>, 
//ควำมชื นสัมพัทธ์ เป็น humid_a  
//ค่ำph เป็น ph 
//ค่ำควำมเข้มแสง เป็น light 
 
                        }] 
                    }, 
                    options: { 
                           legend: { 
                        display: true, 
                        position: 'bottom', 
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                        labels: { 
                            fontColor: '#71748d', 
                            fontFamily: 'Circular Std Book', 
                            fontSize: 14, 
                        }},}}); 
    </script> 
</html> 
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ภาคผนวก  ฟ   

ค าสั่งส่วนแสดงข้อมูลเฉลีย่จากเซนเซอร์โดยแสดงใช้ข้อมูลของ 7วันสุดท้ายผ่าน WEB 
APPLICATION
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<?php 
ini_set('display_errors', 1); 
ini_set('display_startup_errors', 1); 
error_reporting(E_ALL); 
date_default_timezone_set("Asia/Bangkok"); 
$sToken = "d6thfSiWFUIfA8vjP5xBqweYZo389oiO3KyC01PZSHC"; 
include 'condb.php'; 
$query = "SELECT AVG(temperature) AS temperature,AVG(humid_a) AS 
humid_a,AVG(humid_g) AS humid_g,AVG(ph) AS ph,AVG(light) AS light   FROM 
sensor.average ORDER BY id DESC LIMIT 1"; 
$result  = mysqli_query($condb,$query) or die("Error in sql : $query" 
.mysqli_error($query)); 
foreach ($result as $item){ 
$temp = "Temperature : " .(round($item['temperature'], 2))." °C\n"; 
$humid_a = "Humidity : " .(round($item['humid_a'], 2))." percent \n"; 
$humid_g = "Moisture : " .(round($item['humid_g'], 2))." percent \n"; 
$ph = "pH : " .(round($item['ph'], 2)). " \n"; 
$light = "Light : " .(round($item['light'], 2)). " lux\n"; 
$msg = "\n".$temp.$humid_g.$humid_a.$ph.$light; 
$chOne = curl_init(); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_URL, "https://notify-api.line.me/api/notify"); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_SSL_VERIFYHOST, 0); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER, 0); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_POST, 1); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_POSTFIELDS, "message=".$msg); 
$headers = array( 'Content-type: application/x-www-form-urlencoded', 'Authorization: 
Bearer '.$sToken.'', ); 
curl_setopt($chOne, CURLOPT_HTTPHEADER, $headers); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
$result = curl_exec( $chOne ); 
//Result error 
if(curl_error($chOne)) 
{ 
echo 'error:' . curl_error($chOne); 
} 
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else { 
$result_ = json_decode($result, true); 
echo "status : ".$result_['status']; echo "message : ". $result_['message']; 
} 
} 
curl_close( $chOne );   
?> 
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ค าสั่งส่วนการเช่ือมต่อเข้ากับฐานข้อมูลของ WEB APPLICATION
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<?php 
$condb = mysqli_connect("localhost","root","123456") or die("Error : 
".mysqli_error($condb)); 
mysqli_query($condb,"SET NAMES 'utf8' "); 
date_default_timezone_set('Asia/Bangkok'); 
?> 
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ชุดค าสั่ง styles.css
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body { 
    background-color: #304D63; 
  } 
h1 { 
    color: white; 
    text-align: center; 
  } 
h2 { 
    color: white; 
  } 
p { 
    color: white; 
  } 
table{ 
  table-layout : fixed; 
  border-radius: 10px; 
  } 
caption{ 
  font-size: x-large; 
  border-style: solid; 
  background-color: #8FB9AA; 
} 
th{ 
  text-align: center; 
  background-color: #B2E7E8; 
  width: 200px; 
} 
td{ 
  text-align: center; 
  background-color: #F2D096; 
} 
button{ 
  background-color: #F2D096; 
  border: none; 
  width : 100%; 
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  color: black; 
  border-radius: 2px; 
  float : right; 
} 
button:hover { 
  background-color: #ED8975; 
  color: black 
} 
img{ 
  background-color: transparent; 
} 
.center { 
  margin-left: auto; 
  margin-right: auto; 
} 
input[type=submit]{ 
  background-color: white; 
} 
input{ 
  border: none; 
  text-align: center; 
  background-color: #F2D096; 
} 
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ชุดค าสั่ง Line Notify 
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<?php 
ini_set('display_errors', 1); 
ini_set('display_startup_errors', 1); 
error_reporting(E_ALL); 
date_default_timezone_set("Asia/Bangkok"); 
$sToken = "d6thfSiWFUIfA8vjP5xBqweYZo389oiO3KyC01PZSHC"; 
//น้ำโทเคนที่สร้ำงมำแทนในตัวแปร $sToken 
include 'condb.php'; 
$query = "SELECT AVG(temperature) AS temperature,AVG(humid_a) AS 
humid_a,AVG(humid_g) AS humid_g,AVG(ph) AS ph,AVG(light) AS light   FROM 
sensor.average ORDER BY id DESC LIMIT 1"; 
$result  = mysqli_query($condb,$query) or die("Error in sql : $query" 
.mysqli_error($query)); 
foreach ($result as $item){ 
$temp = "Temperature : " .(round($item['temperature'], 2))." °C\n"; 
$humid_a = "Humidity : " .(round($item['humid_a'], 2))." percent \n"; 
$humid_g = "Moisture : " .(round($item['humid_g'], 2))." percent \n"; 
$ph = "pH : " .(round($item['ph'], 2)). " \n"; 
$light = "Light : " .(round($item['light'], 2)). " lux\n"; 
$msg = "\n".$temp.$humid_g.$humid_a.$ph.$light; 
$chOne = curl_init(); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_URL, "https://notify-api.line.me/api/notify%22);�   
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_SSL_VERIFYHOST, 0); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_SSL_VERIFYPEER, 0); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_POST, 1); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_POSTFIELDS, "message=".$msg); 
$headers = array( 'Content-type: application/x-www-form-urlencoded', 'Authorization: 
Bearer '.$sToken.'', ); 
curl_setopt($chOne, CURLOPT_HTTPHEADER, $headers); 
curl_setopt( $chOne, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
$result = curl_exec( $chOne ); 
//Result error 
if(curl_error($chOne)) 
{ 
echo 'error:' . curl_error($chOne); 
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} 
else { 
$result_ = json_decode($result, true); 
echo "status : ".$result_['status']; echo "message : ". $result_['message']; 
} 
} 
curl_close( $chOne );   
?> 
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