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บทที ่1 
บทน า 

 

เน้ือหาในบทน้ีเป็นการอธิบายถึงความเป็นมา และเหตุจูงใจ ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ซ่ึง
ประกอบดว้ย ความเป็นมา และความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงคข์องวิทยานิพนธ์  แนวทางการ
ด าเนินวิทยานิพนธ์ ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ และส่วนประกอบของวิทยานิพนธ์ 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ภาวะโลกร้อน (Global Warming) หมายถึง การท่ีอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศบนโลกสูงขึ้น 

ไม่ว่าจะเป็นภูมิอากาศบริเวณใกลผิ้วโลกและน ้ าในมหาสมุทร สาเหตุท่ีท าให้เกิดภาวะโลกร้อน
เน่ืองจากว่าก๊าซเรือนกระจกท่ีเพิ่มขึ้ นจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็น 
การเผาผลาญถ่านหินและเช้ือเพลิง รวมไปถึงสารเคมีท่ีมีส่วนผสมของก๊าซเรือนกระจกท่ีมนุษยใ์ช้
และอ่ืน ๆ อีกมากมาย จึงท าให้ก๊าซเรือนกระจกเหล่าน้ีลอยขึ้นไปรวมตวักนัอยู่บนชั้นบรรยากาศ 
ของโลก ท าให้รังสีของดวงอาทิตยท่ี์ควรจะสะทอ้นกลบัออกไปในปริมาณท่ีเหมาะสม กลบัถูก  
ก๊าซเรือนกระจกเหล่าน้ีกกัเก็บไว ้ท าใหอุ้ณหภูมิของโลกค่อย ๆ สูงขึ้นจากเดิม  

ปัจจุบนัการผลิตพืชเป็นส่ิงท่ีน่าทา้ทายอย่างยิ่ง เน่ืองจากพืชตอ้งเผชิญกบัสภาพอากาศและ
สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เอ้ืออ านวยอยู่ตลอดเวลา จากการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์ด้วยเง่ือนไข 
ของสภาพอากาศและสภาพภูมิประเทศท่ีปัจจุบนัมีส่วนส าคญัในการก าหนดอัตราการผลิตพืช  
อย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้และการผลิตพืชตอ้งใช้พลงังานแสงเป็นส่วนส าคญัและจ าเป็นส าหรับการ
เจริญเติบโตของพืช ในบริเวณท่ีเป็นแหล่งก าเนิดแสงแบบธรรมชาติ (พลงังานแสงจากดวงอาทิตย)์ 
ไม่เพียงพอส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพและการเจริญเติบโตของพืช อย่างไรก็ตามในช่วงเวลา 
ท่ีอาหารของคนทั้งโลกขึ้นอยู่กบัการผลิตพืชอย่างมาก ดงันั้นการวิจยัและคน้หาวิธีแกไ้ขจึงท าให้
เกิดแนวทางการจดัการฟาร์มท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตพืชผลในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการควบคุม หน่ึงใน
วิธีการแกไ้ขปัญหาเหล่าน้ีคือพลงังานแสงจาก Light-Emitter Diode (LED) ในโรงเรือน 

การปลูกพืชโดยใชพ้ลงังานแสงจาก Light-Emitter Diode (LED) เป็นส่ิงท่ีแตกต่างจากการ
ใชพ้ลงังานแสงจากดวงอาทิตยแ์ละหลอดไฟชนิดท่ีต่าง ๆ ท่ีรู้จกักนั โดยพื้นฐานแลว้ ส่ิงท่ีเหนือกว่า
คือการพฒันาอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีแสงแอลอีดี ท าให้คุณสมบัติประหยดัพลงังานดีกว่า
แหล่งก าเนิดแสงแบบเดิม การใช้แสงแอลอีดีในการเกษตรสามารถลดการส้ินเปลืองพลงังานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และยิ่งไปกว่านั้นคือแสงแอลอีดียงัสามารถควบคุมเฉดสีและสเปกตรัมท่ีแตก
ดี
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ต่างกนัและปรับแหล่งก าเนิดแสงไดอ้ยา่งยดืหยุน่ตามความตอ้งการสเปกตรัมท่ีแตกต่างกนัในระยะ
ต่าง ๆ ของการเจริญเติบโตของพืชเร่งอัตราการเติบโตและใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ  
มากขึ้น รวมทั้งการมาของ Artificial Intelligence (AI) ท่ีเป็นเทคโนโลยีท่ีถูกออกแบบให้มีระบบ
ท างานเหมือนกับการท างานของสมองมนุษย์ท่ีแทรกอยู่ในเทคโนโลยีและนวตักรรมต่าง ๆ  
ท่ีน าไปสู่การเพิ่มพูนทางดา้นมูลค่าและตอบโจทยใ์นทางความตอ้งการของผูใ้ชง้านทั้งในดา้นธุรกิจ 
ด้านอุตสาหกรรม และด้านงานวิจยั ท่ีให้ทั้งความรวดเร็ว และแม่นย  า ดังนั้นจึงได้ท าการคิดคน้ 
เพื่อการปลูกพืชให้มีประสิทธิภาพ ก็คือการน าปัญญาประดิษฐ์มาประยุกต์ร่วมกับชุดอุปกรณ์
พลงังานแสงแอลอีดี  

ส าหรับงานวิจยัในวิทยานิพจน์ฉบบัน้ี โดยอนัดบัแรกน าเสนอลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญัในชุด
ขอ้มูลท่ีเตรียมไวจ้ากการตรวจจบัแสงจากกลอ้ง Logitech C310 HD Webcam เพื่อน ามามาพฒันา
ระบบใหมี้ประสิทธิภาพและรวดเร็วยิง่ขึ้น จากนั้นน าเสนอการจ าลองเหตุการณ์ในการท านายความ
เขม้ของแสงแอลอีดี ว่าชุดขอ้มูลมีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการไปใช้ในส่วนของการควบคุมแสง  
ในเหตุการณ์จริง และทา้ยท่ีสุดน าเสนอในส่วนของชุดอุปกรณ์และเหตุการณ์จริงท่ีน ามาประยุกต ์
ใชง้านร่วมกบัปัญญาประดิษฐ์โดยแสดงความแม่นย  า และค่าความเขม้ของแสงให้เหมาะสมกบัพืช
ในแต่ละช่วงอาย ุ  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อพฒันาระบบควบคุมแสงแอลอีดี (Light-Emitter Diode) อจัฉริยะในโรงเรือน

โดยใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์ 
1.2.2 เพื่อออกแบบระบบควบคุมแสงแอลอีดี (Light-Emitter Diode : LED) อัจฉริยะ 

ในโรงเรือนโดยใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์ ส าหรับการใชป้ลูกพืชให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ในแต่ละช่วงอายโุดยใชปั้ญญาประดิษฐ์ควบคุมการท างาน 

1.2.3 สามารถใชเ้ป็นผลิตภณัฑต์น้แบบระบบควบคุมแสงแอลอีดี (Light-Emitter Diode) 
อจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์ เพื่อน าไปพฒันาและต่อยอดให้มีมูลค่าและประ
สิทธิภาพิยิง่ขึ้น 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
1.3.1 ด าเนินการสืบคน้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งหรือสัมพนัธ์กบัระบบควบคุมแสงแอลอีดี  

(Light-Emitter Diode)  อจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์ 
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1.3.2 ด าเนินการเขียนโปรแกรมอัลกอริทึมในการแปลงมิติสีและโมเดลโครงข่าย
ประสาทเทียมโดยใช้โปรแกรม Visual Studio Code  2019 ในการจ าลองผลและเหตุการณ์ของ
ระบบควบคุมแสงแอล อี ดี  (Light-Emitter Diode)  อัจฉ ริยะในโรง เ รือนโดยใช้ เทค นิค
ปัญญาประดิษฐ์ 

1.3.3 ด าเนินการสร้างชุดอุปกรณ์ควบคุมแสงแอลอีดี (Light-Emitter Diode)  อจัฉริยะ
ในโรงเรือนโดยใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์โดยประยกุตใ์ชก้บัวิธีการท่ีถูกออกแบบ 

1.3.4 ด าเนินการทดสอบระบบควบคุมแสงแอลอีดี (Light-Emitter Diode)  อจัฉริยะใน
โรงเรือนโดยใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์และปรับปรุงแกไ้ขเพื่อใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 

1.3.5 วิเคราะห์และสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ พร้อมทั้งปรับปรุงแกไ้ขส่วนท่ีบกพร่อง 
1.3.6 จดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 เพื่อสามารถตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดี (Light-Emitter Diode) ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
1.4.2 สามารถเป็นผลิตภณัฑ์ตน้แบบระบบควบคุมแสงแอลอีดี (Light-Emitter Diode)  

อจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคโนโลยปัีญญาประดิษฐ์  
1.4.3 สามารถน าเทคโนโลยปัีญญาประดิษฐ์มาประยกุตใ์ชก้บังานดา้นการตรวจจบัความ

เขม้แสงแอลอีดี (Light-Emitter Diode) ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

1.5 ส่วนประกอบของวิทยานิพนธ์ 
ส าหรับเน้ือหาของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี น าเสนอการศึกษาคน้ควา้ รวบรวมขอ้มูล ออกแบบ

ระบบ ทดสอบระบบ วิเคราะห์และสรุปผล โดยประกอบไปดว้ยเน้ือหาทั้งหมด 5 บท 
บทท่ี 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ขอบเขตการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ วิธีด าเนินการวิจยัของงานวิจยัน้ี 
บทท่ี 2 กล่าวถึงแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับระบบควบคุมแสง

แอลอีดี (Light-Emitter Diode)  อจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์ 
บทท่ี 3 กล่าวถึงวิธีด าเนินงานส่วนท่ี 1 การจ าลองเหตุการณ์ส าหรับระบบควบคุมแสง

แอลอีดี (Light-Emitter Diode)  อจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์ 
บทท่ี 4 กล่าวถึงวิธีด าเนินงานส่วนท่ี 2 การสร้างระบบควบคุมแสงแอลอีดี (Light-Emitter 

Diode)  อจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์บนระบบฮาร์ดแวร์ 
บทท่ี 5 กล่าวถึงการสรุปผลของการวิจยั ขอ้เสนอแนะและแนวทางการพฒันาต่อในอนาคต 
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1.6 สรุป 
ปัญหาและความเป็นมาของงานวิจยัน้ี เป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปลูกพืชโดยประยุกต์

ร่วมกับการใช้พลังงานแสงจากแอลอีดี (Light-Emitter Diode) และเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ 
(Artificial Intelligence) เพื่อควบคุมสีและสเปกตรัมท่ีแตกต่างกันและปรับแหล่งก าเนิดแสง  
ไดอ้ย่างยืดหยุ่นตามความตอ้งการสเปกตรัมท่ีแตกต่างกนัในระยะต่าง ๆ ของการเจริญเติบโตของ
พืช เพื่อเร่งอตัราการเติบโตและใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นและเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ ์
ทั้งในดา้นธุรกิจ ดา้นอุตสาหกรรมและดา้นงานวิจยั เป็นตน้ 
 
 

 



 

บทที ่2 
ทฤษฎีความรู้พ้ืนฐาน ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจัิยที่เกีย่วข้อง 

2.1 บทน า 
ในบทท่ี 2 น้ีจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ๆ โดย อันดับแรกจะอธิบายถึงทฤษฎีความรู้

พื้นฐาน หลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั ไดแ้ก่ ทฤษฎีความรู้พื้นฐานของไดโอดเปล่งแสง ความ
หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง การประมวลผลภาพดิจิตอล ทฤษฎีระบบสมองกล
ฝังตวั หลกัการของปัญญาประดิษฐ์ โครงข่ายประสาทเทียม ต่อมาอนัดบัท่ีสองจะเป็นในส่วนของ
อุปกรณ์ท่ีตอ้งใชจ้ะประกอบไปดว้ย อุปกรณ์แปลงกระแสไฟส าหรับแสงแอลอีดี อุปกรณ์สมองกล
ฝังตวั Nvidia Jetson Nano Developer Kit อุปกรณ์เว็บแคม Logitech C310 HD เซนเซอร์ควนัตรัม 
เอ็มคิว – 200 และโมดูล PCA9685 ส าหรับการควบคุมระดับความเขม้แสงแอลอีดีและในทา้ยสุด
อนัดบัท่ีสามจะเป็นปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.2 ทฤษฎีความรู้พ้ืนฐาน 
2.2.1 ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode) 

ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode) เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตัวน าอย่างหน่ึง  
จดัอยูใ่นจ าพวกไดโอด ท่ีสามารถเปล่งแสงในช่วงสเปกตรัมแคบ เม่ือถูกไบอสัทางไฟฟ้าในทิศทาง
ไปขา้งหนา้ ปรากฏการณ์น้ีอยูใ่นรูปของ electroluminescence สีของแสงท่ีเปล่งออกมานั้นขึ้นอยู่กบั
องค์ประกอบทางเคมีของวสัดุก่ึงตวัน าท่ีใช้ และเปล่งแสงได้ใกลช่้วงอลัตราไวโอเลต ช่วงแสง  
ท่ีมองเห็น และช่วงอินฟราเรด ผูพ้ฒันาไดโอดเปล่งแสงขึ้นเป็นคนแรก คือ นิก โฮโลยกั (Nick 
Holonyak Jr.) แห่งบ ริษัท เจ เน รัล  อิ เล็ กท ริก  (General Electric Company) โดยได้พัฒนา
ไดโอดเปล่งแสงในช่วงแสงท่ีมองเห็น และสามารถใช้งานไดใ้นเชิงปฏิบติัเป็นคร้ังแรก เม่ือ ค.ศ. 
1962  

ไดโอดเปล่งแสงมีโครงสร้างประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน าสองชนิด คือ สารก่ึงตวัน า
ชนิดเอ็น (N-type semiconductor) และสารก่ึงตัวน าชนิดพี (P-type semiconductor) ประกบเข้า
ดว้ยกนั มีผิวขา้งหน่ึงเรียบคลา้ยกระจก เม่ือส่งไฟฟ้ากระแสตรงผ่านไดโอดเปล่งแสง โดยจ่ายไฟ
บวกให้ขาแอโนด (A) และจ่ายไฟลบให้ขาแคโทด (K) ท าให้อิเล็กตรอนท่ีสารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นมี
พลงังานสูงขึ้นจนสามารถว่ิงขา้มรอยต่อจากสารชนิดเอน็ไปรวมกบัโฮล (Hole)ในสารก่ึงตวัน าชนิด
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พีการท่ีอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีผ่านรอยต่อพี-เอ็น จะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหล ส่งผลให้ระดับ
พลงังานของอิเล็กตรอนเปล่ียนไปและจะคายพลงังานออกมาในรูปคล่ืนแสงง โครงสร้างและการ
ท างานของไดโอดเปล่งแสงแสดงดงัรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1 ไดโอดเปล่งแสง  
(ก) ตวัอยา่งแอลอีดี  
(ข) P-N junction และ  
(ค) สัญญาลกัษณ์ของไดโอดเปล่งแสง 

2.2.2 ความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ด้วยแสง  
(Photosynthetic Photon Flux Density) 
ความหนาแน่นของโฟตอนฟลักซ์สังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthetic Photon 

Flux Density - PPFD) เป็นปริมาณโฟตอนท่ีสังเคราะห์ด้วยแสง (400-700 นาโนเมตร) ท่ีกระทบ
พื้นผิวต่อหน่วยพื้นท่ีต่อหน่วยเวลา หน่วยคือ µmol (ของโฟตอน)·m-2·s-1 ซ่ึงแสงสว่างส าหรับพืช
แตกต่างจากการให้แสงสว่างส าหรับมนุษย์ พลังงานแสงส าหรับมนุษย์มีหน่วยวดัเป็นลูเมนส์ 
(lumens) โดยแสงท่ีตกลงบนพื้นผิวท่ีวดัเป็นความสว่างมีหน่วยเป็นลกัซ์ (lux) (ลูเมนต่อตารางเมตร 
– lumens per square meter) หรือฟุตแคนเดิล (footcandels) (ลูเมนต่อตารางฟุต – lumens per square 
foot) ในทางกลับกันพลังงานแสงส าหรับพืชถูกวัดเป็นรังสีแอคทีฟสัง เคราะห์ด้วยแสง 
(Photosynthetically Active Radiation - PAR) โดยแสงท่ีตกลงบนพื้นผิวท่ีวดัเป็นความหนาแน่นฟ
ลักซ์ โฟตอนสั ง เคราะห์ด้วยแสง  (Photosynthetic Photon Flux Density - PPFD) ด้วยหน่วย 
µmol/(s·m2)
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2.2.3 การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) 
ความพยายามทางด้านการประมวลผลภาพได้เร่ิมขึ้นในปี 2564 ณ ห้องเลป Jet 

Propulsion (Pasasena California)ซ่ึงได้น าการบวนการการประมวลผลภาพมาใช้ในการพิจารณา
ภาพถ่ายดาวเทียมของดวงจนัทร์ ต่อมาไดมี้การตั้งสาขาทางวิทยาศาสตร์สาขาใหม่มีช่ือว่า Digital 
image processing หลงัจากนั้นงานทางดา้นการประมวลผลภาพก็พฒันาขึ้นเร่ือย ๆ และใชก้นัอย่าง
กวา้งขวางส าหรับงานในหลาย ๆ ด้านตวัอย่างเช่นทางได้ส่ือสารโทรคมนาคม การส่ือสารทาง
โทรทศัน์ ทางดา้นการพิมพ ์ทางดา้นกราฟฟิก การแพทย ์และการคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์ 

Digital image processing จะเก่ียวกบัการแปลงขอ้มูลภาพให้อยู่ในรูปแบบข้อมูล
ดิจิตอล(Digital format) ซ่ึงสามารถท่ีจะน าเอาข้อมูลน้ีจัดผ่านกระบวนการต่าง ๆ ด้วยดิจิตอล
คอมพิวเตอร์ได ้ในระบบของดิจิตอล อินพุตและเอาพุตของระบบจะอยูใ่นรูปแบบดิจิตอลเท่านั้น 

Digital image analysis จะเก่ียวกบัวิธีการอธิบายและการจดจ าขอ้มูลภาพดิจิตอล 
ซ่ึงอินพุตของระบบจะเป็นขอ้มูลภาพดิจิตอลและเอาพุตจะเป็นเคร่ืองหมายท่ีใช้แทนขอ้มูลภาพ
ดิจิตอลเหล่านั้น ในการวิเคราะห์ภาพมีอยู่หลายวิธีดว้ยกนัท่ีไดน้ ามาจากการท างานของตามนุษย์
(human vision)นัน่ก็คืองานทางดา้น Computer Vision เป็นลกัษณะเดียวกบั Digital image analysis 
นัน่เอง การมองเห็นของมนุษยน์บัว่าเป็นกระบวนการท่ีซับซอ้นซ่ึงลกัษณะเทคนิคโดยทัว่ ๆ ไปใน
กระบวนการ Digital image analysis และ Computer Vision จะค่อนขา้งซบัซอ้นเช่นกนั 

1. รูปร่างของภาพ (Image Shape) 
วตัถุท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติและท่ีมนุษยส์ร้างขึ้นมีรูปร่างท่ีแตกต่างกนัไป ทั้งท่ี

เป็นรูปทรงเรขาคณิตและไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต ในศาสตร์ของการประมวลผลภาพนั้น การ
ก าหนดขอบเขตของภาพทุกภาพให้อยู่ในรูปส่ีเหล่ียม (Rectangular image model) เป็นวิธีท่ีนิยมใช้
กนัมากท่ีสุด เน่ืองจากท าใหก้ารอ่านภาพ การจดัเก็บขอ้มูลภาพในหน่วยความจ า และการแสดงภาพ
ออกทางอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

การเก็บขอ้มูลภาพลงหน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์สามารถท าได้โดยการ
จองหน่วยความจ าของเคร่ืองไวใ้นรูปของตวัแปรอะเรย ์(array) โดยค่าในแต่ละช่องของอะเรยแ์สดง
ถึงคุณสมบติัของจุดภาพ (pixel) และต าแหน่งของช่องอะเรยเ์ป็นตวัก าหนดต าแหน่งของจุดภาพ 

สมมุติให ้Image เป็นตวัแปรแบบอะเรยข์นาด M X N (M แถว และ N คอลมัน์) 
ท่ีใช้เก็บภาพขนาด M x N จุด (M จุดในแนวนอน และ N จุดในแนวตั้ง) ค่าสี (หรือความสว่าง ใน
กรณีท่ีเป็นภาพ grey level) ของจุดภาพในแถวท่ี 5 คอลมัน์ท่ี 4 จะตรงกบัค่าของ Image(5,4) จะเห็น
ว่าเราใชต้ าแหน่งของจุดภาพทั้งสองแกนเป็นตวัช้ีค่าขอ้มูลในอะเรย ์จากการใชห้น่วยความจ าเพื่อ
การเก็บภาพในลกัษณะท่ีกล่าวมา เน้ือท่ีในการเก็บภาพสามารถค านวณไดจ้าก M x N x g เม่ือ g เป็น
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จ านวนเต็มท่ีแทนจ านวนบิตของข้อมูลในแต่ละจุดภาพ ตัวอย่างถ้า g มีค่าเท่ากับ 8 บิต เราจะ
สามารถเก็บความแตกต่างของระดบัสีท่ีเป็นไปสูงสุด 
256 ระดับ ค่า M และ N จะเป็นตวับอกถึงความละเอียดของภาพ ส าหรับคอมพิวเตอร์ทั่วไปใน
ระบบ VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 640x480, 800x600 และ 1024x768 จุด เป็นตน้ การ
ก าหนดความละเอียดจะขึ้นอยู่กบังานท่ีจะใช ้ในงานบางอย่างใชค้วามละเอียดแค่ 30 x 50 จุด ก็พอ
แลว้แต่ในงานบางชนิด ใชค้วามละเอียดถึง 1000 x 1000 จุด ก็ยงัไม่พอ 

ปกติแลว้ในการเก็บขอ้มูลภาพโดยเคร่ืองมือต่าง ๆ จะเก็บตามมาตรฐานของ
โทรทัศน์ซ่ึงมีอัตราส่วน x ต่อ y เท่ากับ 4:3 ส าหรับเคร่ืองมือเก็บข้อมูลภาพท่ีไม่เป็นไปตาม
อัตราส่วน 4:3 เม่ือน าภาพน้ีไปแสดงในจอภาพมาตรฐานจะท าให้ภาพท่ีแสดงนั้นมีขนาดของ
จุดภาพไม่เป็นสีเหล่ืยมจตัุรัสเช่นในบางระบบอาจจะใชค้วามละเอียดในการแสดงเท่ากบั 640 x 512 
ซ่ึงจะท าให้ขนาดของจุดภาพท่ีได้มีขนาดของด้านกวา้งมีความยาวมากกว่าด้านสูง ซ่ึงลักษณะ
ดงักล่าวน้ีเป็นหวัขอ้ท่ีตอ้งสนใจส าหรับการเขียนโปรแกรมทางดา้นกราฟพิกและการจดัการขอ้มูล 

จ านวนสีสูงสุดท่ีเป็นไปไดข้องแต่ละะจุดภาพขึ้นอยู่กบัจ านวนบิตท่ีใช ้เม่ือมี
การก าหนดใหข้นาดของบิตต่อจุด มากขึ้นจะท าใหจ้ านวนของสีมากขึ้นดว้ย ตวัอยา่งเช่น 

1 บิต =  21 = 2 สี 
2 บิต =  22 = 4 สี 
4 บิต =  24 = 16 สี 
8 บิต  =  28 = 256 สี 
16 บิต = 216 = 65536 สี  
ส าหรับการแสดงขอ้มูลภาพท่ีมีขนาด 1 บิตและ 8 บิตนั้นจะมีการท างานท่ีจะ

ใกลเ้คียงกนัเน่ืองจากหน่วยประมวลผลจะไม่สามารถจดัการกบัขอ้มูลท่ีเป็นบิตเด่ียว ๆ ไดด้งันั้นใน
การแสดงขอ้มูลออกทางจอภาพตวัโปรเซสเซอร์จะท าการก็อปป้ีขอ้มูลทั้ง 8 บิต(1 Byte) ส่งให้กบั
จอภาพซ่ึงในกรณีท่ี Pixel มีขนาด 1 บิต เม่ือโปรเซสเซอร์จะท างานกบับิตแรกท่ีตอ้งการแลว้ก็จะท า
การก็อปป้ีขอ้มูลชุดใหม่ทนัท่ีโดยท่ีไม่เก่ียวกบัขอ้มูลอีก 7 บิตท่ีเหลือส่วนในกรณี Pixel ท่ีมีขนาด 8 
บิต โปรเซสเซอร์จะท าการก็อปป้ีขอ้มูลจุดใหม่ก็ต่อเม่ือโปรเซสเซอร์ท างานกบัทุกบิตแลว้ 

ตวัอย่างส าหรับระบบท่ีมีความละเอียดเท่ากบั 800x600 และมีขนาด 16 บิตต่อ 
Pixel จะสามารถแสดงสีไดท้ั้งหมด 65536 ระดบัและตอ้งใช้เน้ือท่ีในการเก็บเท่ากบั 800x600x16 
บิต 
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2. มาตรฐานของสี 
มาตรฐานของสีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนัมีอยู่หลายระบบดว้ยกนั ทั้งน้ีจะขึ้นอยู่กับ

การน าไปใช้ แต่โดยทั่วไปแล้วทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกันคือ การแทนจุดสีด้วยจุดท่ีอยู่
ภายในสเปส 3 มิติ โดยจะมีแกนอา้งอิงส าหรับจุดสีนั้นในสเปสซ่ึงแต่ละแกนจะมีความเป็นอิสระ
ต่อกนั  ตวัอยา่งระบบสีท่ีนิยมใชก้นัไดแ้ก่ ระบบ RGB และ HSV (Hue Saturation Value)  

3. ระบบสี RGB 
ระบบสี RGB เป็นระบบสีท่ีเกิดจากการรวมกนัของแสงสีแดง เขียวและน ้าเงิน

โดยมีการรวมกนัแบบ Additive ซ่ึงโดยปกติจะน าไปใชใ้นจอภาพแบบ CRT (Cathode ray tube) ใน
การใชง้านระบบสีRGB ยงัมีการสร้างมาตรฐานท่ีแตกต่างกนัออกไปท่ีนิยมใชง้านไดแ้ต่ RGBCIE 
และ RGBNTSC 

ระบบสีแบบ RGB ของ CIE เป็นระบบสีท่ีพฒันาขึ้นโดย CIE (Commission 
International l 'Eclairage) ซ่ึงอ้างอิงสีด้วยสีแดงท่ี 700 nm สีเขียวเท่ากับ 546.1 nm และสีน ้ าเงิน 
435.8 nm 

ระบบสีแบบ RGB ของ NTSC เป็นระบบท่ีพัฒนาโดย NTSC (National 
Television System Committee) เพื่อใช้ส าหรับการแสดงภาพของจอภาพแบบ CRT เป็นมาตรฐาน
ส าหรับผูผ้ลิตแบบ CRT ใหมี้ลกัษณะเดียวกนั 

4. ระบบสี HSV 
ระบบสี  HSV (Hue Saturation Value) เ ป็นการพิ จารณาสีโดยใช้  Hue 

Saturation และ Value ซ่ึง Hue คือค่าสีของสีหลกั(แดง เขียวและน ้ าเงิน)ในทางปฏิบติัจะอยูร่ะหวา่ง 
0 และ 255 ซ่ึงถ้า Hue มีค่าเท่ากับ 0 จะแทนสีแดงและเม่ือ Hue มีค่าเพิ่มขึ้ นเ ร่ือย ๆ สีก็จะ
เปล่ียนแปลงไปตามสเปกตรัมของสีจนถึง 256 จึงจะกลบัมาเป็นสีแดงอีกคร้ัง ซ่ึงสามารถแทนใหอ้ยู่
ในรูปขององศาได ้ดงัน้ีคือ สีแดง = 0 องศา สีเขียวเท่ากบั 120 องศา สีน ้าเงินเท่ากบั 240 องศา 
Hue สามารถค านวณไดจ้ากระบบสี RGB ไดด้งัน้ี 

= − min( , , )hred red red green blue    (2.1) 

= − min( , , )hgreen green red green blue    (2.2) 

= −min( , , )hblue blue red green blue    (2.3) 
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รูปท่ี 2.2 แสดงระบบสี HSV ท่ีมา : fivedots.coe.psu.ac.th 

จากลกัษณะโมเดลของระบบ Hue พบวา่จะมีค่าอยา่งนอ้ยหน่ึงค่าท่ีจะเท่ากบั 0 
แต่ถา้มีสองค่าเท่ากบั 0 แลว้ hue จะเป็นมุมของสี(ค่าสี)มีค่าเป็นไปตามส่ีท่ีสามและถา้ทั้งสามสีมีค่า
เท่ากบั 0 แลว้จะท าให้ไม่มีค่าของ Hue หรือสีท่ีไดจ้ะมีค่าเท่ากบัสีขาวนัน่เอง ตวัอย่างเช่น จอภาพ
ขาว-ด า ถา้เกิดมีสีใดสีหน่ึงมีค่าเท่ากบั 0 จะท าให้ค่าสีท่ีไดเ้ป็นไปตามสีท่ีเหลือ การให้น ้ าหนักใน
การพิจารณาเม่ือสีแดงมีค่าเท่ากบั 0 

 + 

+

(240 ) (120 )h h

h h

blue green
blue green

    (2.4) 

Saturation คือความบริสุทธ์ิของสีซ่ึงถา้ Saturation มีค่าเท่ากบั 0 แลว้สีท่ีไดจ้ะ
ไม่มี Hue ซ่ึงจะเป็นสีขาวลว้นแต่ถา้ Saturation มีค่าเท่ากบั 255 แสดงว่าจะไม่มีแสงสีขาวผสมอยู่
เลย 

Saturation สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

−
=

max( , , ) min( , , )
  

max( , , )
red green blue red green blue

Saturation
red green blue

 (2.5) 

Value คือความสว่างของสี ซ่ึงสามารถวดัไดโ้ดยค่าความเขม้ของความสว่าง
ของแต่ละสีท่ีประกอบกนัสามารถค านวณไดจ้าก 

=  max( , , )Value red green blue     (2.6) 
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2.2.4 ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) 
ระบบสมองกลฝังตวั (Embedded System) เปรียบเสมือนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วน

บุคคล (Personal Computer) หรือคอมพิวเตอร์วางตกั (Notebook) ท่ีคนส่วนใหญ่รู้จกัและใชง้านทุก
วนัน้ี แต่ระบบสมองกลฝังตวัจะเป็นการย่อเคร่ืองคอมพิวเตอร์ให้เล็กลงโดยเหลือเพียงแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กและมีขีดความสามารถน้อยกว่า วตัถุประสงค์หลกัของการใช้งานระบบ
สมองกลฝังตวัคือน าไปใส่ในอุปกรณ์ท่ีตอ้งการให้ท างานไดเ้องโดยอตัโนมติั เสมือนมีสมองกลฝัง
ตวัอยูภ่ายใน ไม่วา่จะเป็นอุปกรณ์พื้นฐานในชีวิตประจ าวนั เช่น หมอ้หุงขา้ว เคร่ืองซกัผา้ ตูเ้ยน็ (รุ่น
อจัฉริยะ) โทรศพัท์มือถือ กลอ้งดิจิตอล กลอ้งวิดีทศัน์ หรืออุปกรณ์ควบคุมท่ีมีความซับซ้อน เช่น 
ระบบควบคุมการจ่ายน ้ ามนัหรือก๊าซในรถยนต ์อากาศยานไร้คนขบั เป็นตน้ ระบบสมองกลฝังตวั 
ไดรั้บความนิยมในการประยกุตใ์ชก้บัระบบควบคุมต่าง ๆ เน่ืองจากมีขนาดเลก็และมีประสิทธิภาพ 

2.2.5 ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) 
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence - AI) เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงของสาขา

วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ท่ีหลากหลาย ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัวิธีการสร้างคอมพิวเตอร์ให้มีความฉลาด 
เพื่อใหส้ามารถคิด ท างาน และเรียนรู้ไดด้ว้ยตวัมนัเอง โดยมีจุดประสงคห์ลกัก็ท าเพื่อใหม้นัสามารถ
ท างานแทนมนุษยไ์ด ้แต่ความกา้วหนา้ในการเรียนรู้ของเคร่ืองและการเรียนรู้เชิงลึกก าลงัก่อให้เกิด
การเปล่ียนแปลงกระบวนทัศน์ในแทบทุกภาคส่วนของอุตสาหกรรมเทคโนโลยี ในตอนน้ี
เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ย ังอยู่ในช่วงเร่ิมต้นของการพัฒนา และมีการคาดว่าจะมันจะมี
ความสามารถเหนือมนุษย์ในช่วง Strong AI โดยการท่ีจะเปล่ียนผ่านไปสู่ช่วงนั้ น Machine 
จ าเป็นตอ้งเรียนรู้วิธีการคิดของมนุษยท์ั้งในดา้นเทคนิคและกระบวนการจดัเก็บขอ้มูลในสมอง ซ่ึง
ชนิดของปัญญาประดิษฐ์ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนยอ่ยไดแ้ก่ 

1. การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine learning) เป็นส่วนท่ีถูกใชง้านเสมือนเป็นสมอง
ของปัญญาประดิษฐ์ ซ่ึงเป็นการสอนให้ระบบคอมพิวเตอร์ท าการเรียนรู้ไดโ้ดยตนเองโดยการใช้
ขอ้มูลในการฝึกฝนหรือการสอนอลักอริทึมให้เรียนรู้ท าความเขา้ใจและตดัสินใจไดด้ว้ยตวัเองจาก
ขอ้มูลท่ีป้อนให้ การเรียนรู้ของเคร่ืองสามารถถูกแบ่งออกเป็นการเรียนรู้ได ้2 แบบใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ 
การเรียนรู้แบบผู ้สอน (Supervised Learning) และ การเรียนรู้แบบไม่มีผู ้สอน (Unsupervised 
Learning)  

การเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised learning) เป็นอัลกอริทึมท่ีจ าเป็นต้องใช้ 
ข้อมูลในส่วนส าหรับฝึกฝน (training data) และส่วนท่ีรับกลับมาเพื่อปรับปรุง (feedback) จาก
มนุษยเ์พื่อท่ีจะเรียนรู้ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลท่ีถูกป้อนเขา้มาสู่ขอ้มูลท่ีออกไป ส่วนการเรียนรู้
โดยไม่มีผูช่้วยสอน (Unsupervised) นั้น อลักอริทึมจะตรวจสอบเฉพาะขอ้มูลท่ีป้อนเขา้มาเท่านั้น
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โดยปราศจากการใหผ้ลลพัธ์ท่ีจะเกิดขึ้น เม่ือท านายผลลพัธ์จากชุดขอ้มูลจ านวนมากไดม้ากเท่าไร ก็
จะยิง่แสดงความสามารถในการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) มากเท่านั้น 

 2. การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เป็นซบัเซตของการเรียนรู้ของเคร่ือง ซ่ึงการ
เรียนรู้เชิงลึกเป็นเทคนิคในการสร้างปัญญาประดิษฐ์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมหรือข่ายงาน
ประสาทเทียมหลายๆ ชั้นเลียนแบบระบบเซลลป์ระสาทในสมองของมนุษย ์(Neural Network) ซ่ึง
โครงข่ายน้ีเรียกวา่ “โครงข่ายประสาทเทียม” (Artificial Neural Networks - ANN) 

2.2.6 โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) 
โครงข่ายประสาทเทียม คือระบบคอมพิวเตอร์จากโมเดลทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าลอง

การท างานของระบบประสาทในสมองของมนุษย ์โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ท่ีจะ
ท างานท่ีมอบหมายจากการเรียนรู้ผ่านตวัอย่าง โดยโครงข่ายประสาทเทียมประกอบไปดว้ยโหนด
และเส้นเช่ือมระหวา่งโหนด โดยแบ่งชั้นในการท างาน 3 ชั้นดงัน้ี 

1. ชั้นอินพุต (Input Layer)  คือชั้นท่ีรับขอ้มูลเขา้มาในโครงข่ายประสาท โดยชั้นน้ี
มีเพียงหน่ึงชั้นเท่านั้นละจ านวนโหนดจะมีเท่ากบัจ านวนคุณลกัษณะ (Attribute) ของชุดขอ้มูล 

2. ชั้นซ่อน (Hidden Layer) คือชั้นท่ีรับขอ้มูลต่อมาจากชั้นอินพุตหรือชั้นซ่อนก่อน
หนา้ โดยในชั้นน้ีมีการท างานเปรียบเสมือนส่วนท่ีเรียนรู้ ซ่ึงในชั้นน้ีสามารถมีจ านวนชั้นท่ีซ้อนกนั
ไดม้ากกวา่หน่ึง 

3. ชั้นเอาต์พุต (Output Layer) คือชั้นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากชั้นซ่อน จ านวนของโหนด
ในชั้นน้ี ขึ้นอยูก่บัจ านนวนขอ้มูลท่ีตอ้งการจ าแนก 

 

รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งพื้นฐานของโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีมา : guopai.github.io/ml-blog14.html 
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จากรูปท่ี 2.3 แสดงให้เห็นถึงตัวอย่างโครงข่ายประสาทเทียมท่ีภายในมีการ
เช่ือมต่อระหว่างกนัทั้ง 3 ระดบัคือ ชั้นอินพุตหน่ึงชั้น จ านวน 3โหนด ชั้นซ่อนหน่ึงชั้น จ านวน 4
โหนดและชั้นเอาตพ์ุตหน่ึงชั้น จ านวน 2 โหนด ซ่ึงโครงข่ายประสาทเทียมในตวัอย่างน้ีจะมีอินพุต 
3 ค่าเขา้มาในโครงข่าย X(n) และแต่ละอินพุตจะถูกคูณดว้ยค่าน ้ าหนกั (Weight) จากนั้นจะถูกน ามา
รวมและส่งผา่นฟังกช์นั (Transfer Function) เพื่อหาเอาตพ์ุต ซ่ึงแสดงไดด้งัรูป 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งโครงข่ายประสาทเทียมหน่ึงหน่วยแบบหลายอินพุต  
ท่ีมา : guopai.github.io/ml-blog14.html 

ซ่ึงฟังก์ชันท่ีใช้ในการส่งผ่าน เพื่อหาเอาต์พุตนั้ นเรียกว่า ฟังก์ชันถ่ายโอน 
(Activation Function) โดยเป็นฟังก์ชนัท่ีรับผลรวมการประมวลผลทั้งหมดจากทุกอินพุตและเป็น
ตวัก าหนดค่าของผลลพัธ์ ซ่ึงสามารถเป็นฟังก์ชันในทางคณิตศาสตร์ใดก็ได้ และสามารถเลือก
ฟังกช์นัไดต้ามความเหมาะสม ซ่ึงฟังกช์นัการถ่ายโอนมีหลายแบบดว้ยกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งฟังกช์นัถ่ายโอนและลกัษณะกราฟของฟังกช์นัถ่ายโอนแบบต่าง ๆ 
 ฟังก์ชัน กราฟ 

1 

Sigmoid Function 
โดยมีสมการดงัน้ี 

 

 

−
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ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งฟังกช์นัถ่ายโอนและลกัษณะกราฟของฟังกช์นัถ่ายโอนแบบต่าง ๆ (ต่อ) 
 ฟังก์ชัน กราฟ 

2 

Rectified Linear Unit Function 
(ReLU Function) 
โดยมีสมการดงัน้ี 

 
 

 

3 

Linear Function 
โดยมีสมการดงัน้ี 

 

4 

Tanh or Hyperbolic Tangent Function 
โดยมีสมการดงัน้ี 

 

 

 
2.2.7 เทคนิคการจ าแนกข้อมูล (Classification) 

เป็นหน่ึงเทคนิคส าหรับการจ าแนกประเภทของขอ้มูล คือการจดัแบ่งขอ้มูลให้อยู่
ในประเภทท่ีก าหนดเป้าหมาย (Target) เป็นลกัษณะของค าตอบ (Class) หรือลาเบล (Label) โดยจะ
ท าการแบ่งชุดขอ้มูล (Dataset) ออกเป็น 2 ชุด คือชุดขอ้มูลส าหรับการฝึกฝน (Training Data) และ
ชุดขอ้มูลส าหรับการทดสอบ (Testing Data) โดยมีการแบ่งอตัราส่วนท่ี 70 ต่อ 30 หรือ 80 ต่อ 20 
ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของชุดขอ้มูล จากนั้นน าชุดขอ้มูลส าหรับการฝึกฝนป้อนเขา้โครงข่าย
ประสาทเทียม เพื่อใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมท าการเรียนรู้ การสร้างระบบหรือจ าแนกขอ้มูลในการ
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เรียนรู้อาจจะเลือกใชแ้รนดอ้มฟอร์เรสท ์(Random Forest : RF) จากนั้นท าการทดสอบระบบจ าแนก
ขอ้มูลโดยชุดขอ้มูลส าหรับการทดสอบ ซ่ึงเป็นชุดขอ้มูลคนละชุดกบัชุดขอ้มูส าหรับการฝึกฝน และ
ในทา้ยท่ีสุดท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได ้โดยในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้เทคนิคการจ าแนกขอ้มูล 
ดงัน้ี  

1. อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบเพอร์เซปตรอน (Perceptron Learning Algorithm) 
เป็นส่วนสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีเรียบง่ายของเซลล์ประสาททาง
ชีววิทยาในสมอง เพอร์เซปตรอนเป็นเครือข่ายประสาทท่ีง่ายท่ีสุดซ่ึงประกอบดว้ยเซลลป์ระสาท
เพียงเซลล์เดียว อลักอริทึม เพอร์เซปตรอนถูกประดิษฐ์ขึ้นในปีพ. ศ. 2501 โดย Frank Rosenblatt 
โดยรูปท่ี 2.5 เป็นภาพประกอบเพื่อแสดงการท างานของเซลลป์ระสาททางชีววิทยา  

 

รูปท่ี 2.5 การท างานของเซลลป์ระสาททางชีววิทยา  
ท่ีมา : ichi.pro/th/perceptron-kha-xthibay-karna-pi-chi-laea-tawxyang-phaph-66582574588625 

สัญญาณอินพุตส่วนใหญ่ไปยงัเซลล์ประสาทไดรั้บผ่านเดนไดรต์ มีการเช่ือมต่อ
ประมาณ 1,000 ถึง 10,000 ท่ีเกิดจากเซลล์ประสาทอ่ืน ๆ กับเดนไดรต์เหล่าน้ี สัญญาณจากการ
เช่ือมต่อท่ีเรียกว่า synapses แพร่กระจายผ่านเดนไดรต์เขา้สู่ร่างกายของเซลล์ ศกัยภาพในร่างกาย
เพิ่มขึ้นและเม่ือถึงเกณฑเ์ซลลป์ระสาทจะส่งเข็มไปตามแอกซอนท่ีเช่ือมต่อกบัเซลลป์ระสาทอ่ืน ๆ 
ประมาณ 100 เซลลผ์า่นขั้วแอกซอน 
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เพอร์เซปตรอนเป็นแบบจ าลองท่ีเรียบง่ายของเซลล์ประสาทจริงท่ีพยายาม
เลียนแบบโดยกระบวนการต่อไปน้ีรับสัญญาณอินพุตเรียกวา่ x1, x2, …, xn ค านวณผลรวมz ท่ีถ่วง
น ้าหนกัของอินพุตเหล่านั้นแลว้ส่งผา่น ฟังกช์นั threshold ϕ และแสดงผลลพัธ์ 

=


1
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i i
i

Z x w    (2.7) 
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แต่การมี w0 เป็น Threshold ก็เหมือนกบัการเพิ่ม w0 เขา้ไปใน sum เป็น bias และ
มี threshold เป็น 0 แทนนัน่คือเราพิจารณาสัญญาณอินพุตเพิ่มเติม x0 ท่ีตั้งค่าเป็น 1 เสมอ 
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รูปท่ี 2.6 แผนภาพไดอะแกรมของเพอร์เซปตรอน  
ท่ีมา : ichi.pro/th/perceptron-kha-xthibay-karna-pi-chi-laea-tawxyang-phaph-66582574588625 

จากรูปท่ี 2.6 เป็นภาพแสดงการท างานของเพอร์เซปตรอน ซ่ึงการใช้สัญกรณ์
เวกเตอร์เราสามารถใส่อินพุต x0, x1, …, xn และน ้ าหนักทั้งหมด w0, w1, …, wn เป็นเวกเตอร์ x 
และ w และเอาตพ์ุต 1 เม่ือผลิตภณัฑด์อทเป็นบวกและ -1 เม่ือผลิตภณัฑด์อทเป็นลบ 

   
   
   = =
   
   
   

0

1 1

1

  ;    

n n

w

x w
x w

x w

    (2.11) 

=   z x w      (2.12) 

2. การถดถอยแบบโลจิสติก (Logistic Regression) ถูกน ามาใช้เพื่อท านายว่า จะ
เกิดเหตุการณ์หน่ึงขึ้นหรือไม่หรือมี โอกาสเกิดขึ้นมากนอ้ยเพียงใด โดยมีการก าหนดค่าตวัแปรตวั
หน่ึงหรือหลายตวัท่ีคาดวา่จะส่งผลต่อการเกิดเหตุการณ์นั้นๆ และในท่ีสุดก็จะท าใหเ้ราเขา้ใจสาเหตุ
การเกิดเหตุ การณ์นั้น ๆ ไดใ้นท่ีสุด 
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การแบ่งชนิดของการวิเคราะห์ จะใชล้กัษณะหรือธรรมชาติของตวัแปรตอบสนอง 
(Response) เป็นตวัก าหนด ดงัแผนภาพต่อไปน้ี 

 

รูปท่ี 2.7 การจ าแนกชนิด Logistic Regression Analysis  
ท่ีมา : sites.google.com/site/mystatistics01/chapter7/logistic-regression 

ถึงแม้ตัวแปรตอบสนองจะเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง แต่ Logistic Regression ก็ไม่
ก าหนดว่าตวัแปรอิสระจะตอ้งเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง สามารถเป็นไดท้ั้งแบบค่าต่อเน่ืองท่ีวดัได้โดย 
เคร่ืองมือวดัและแบบไม่ต่อเน่ือง (Category) ก็ได ้ 

   = + + + +0 1 1 2 2( )  k kg x X X X   (2.13) 

g(x) จะถูกเรียกวา่ Link function และ X1 , X2 , .... Xk  จะเรียวา่ Predictors 
กรณี X1,X2,....Xk เป็นค่าแบบต่อเน่ือง เราเรียกวา่ Covariates และหากเป็นตวัแปร

แบบไม่ต่อเน่ืองเราจะเรียกวา่ Risk factors 
เช่นเดียวกันกับการวิเคราะห์กรณีตัวแปรตอบสนองเป็นค่าต่อเน่ืองในบทท่ี 6 

Logistic Regression ท่ีมีตวัแปรอิสระหรือ Predictor (X) เพียงหน่ึงตวั ก็จะเรียกว่า Simple logistic 
regression เช่น Simple binary logistic regression และ Simple nominal logistic regression เป็นต้น 
และถา้มีตวัแปรอิสระ (Predictor) หลายตวั ก็จะเรียกว่า Multiple logistic regression แต่ทั้งน้ีทั้งนั้น 
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ขั้นตอนในการวิเคราะห์ของทั้งกรณีท่ีตวัแปรตอบสนองเป็นค่าต่อเน่ืองหรือเป็น Category ก็ยงัมี
ขั้นตอนหลกัๆในการวิเคราะห์ท่ีเหมือนกัน คือ (1.) วิเคราะห์ผ่านทางกราฟฟิก เช่น Scatter plot 
หรือ Fit line plot เพื่อใหส้ามารถมองภาพออก (2.) การวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนของ Model ท่ีได ้
ซ่ึงเราจะใช้วิธี Least square method ส าหรับกรณีท่ีตวัแปรตอบสนองเป็น ค่าต่อเน่ือง และใช้วิธี 
Maximum likelihood estimation ส าหรับกรณีท่ีตวัแปรตอบสนองเป็นค่าต่อเน่ืองหรือเป็น Category 

3. ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine : SVM) เป็นท่ีเทคนิคการ
เรียนรู้ท่ีมีลกัษณะท างานคลา้ยกบั ANN (Artificial Neural Network) แต่มีลกัษณะความเส่ียงในเชิง
โครงสร้างและการทดสอบท่ีน้อยกว่า โดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถท างานได้ทั้ งใน
ลกัษณะของแบบการถดถอย (Regression) และการจ าแนกประเภท (Classification)  

 

รูปท่ี 2.8 การจ าแนกประเภทขอ้มูลแบบ Support Vector Machine (SVM)  
ท่ีมา : guopai.github.io/ml-blog08.html 

จากรูปท่ี 2.8 เป็นปัญหา Binary classification ตอ้งการจ าแนกขอ้มูลออกเป็นสอง
ฝ่ัง คือสีน ้ าเงินและสีแดง ส่ิงท่ี SVM ท า คือการหาเส้นแบ่งการตดัสินใจท่ีเป็นเส้นทึบ ซ่ึงเส้นน้ีจะ
เกิดขึ้นระหว่างกลางของเส้นประดา้นซ้ายและขวา โดยมีเง่ือนไขว่าจะตอ้งหาคู่ของเส้นประท่ีกวา้ง
ท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้

SVM ใช ้Hypothesis function แบบเส้นตรง เหมือนกบั Linear regression ดงันั้น 
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 = +( )  Th x w x b     (2.14) 

โดย w คือค่าน ้ าหนกั x คือค่าคุณลกัษณะเฉพาะ และ b คือ bias ซ่ึงถา้ผลลพัธ์เป็น
บวก จะท านาย Class ŷ  วา่เป็น 1 ส่วนถา้เป็นลบ ท านายวา่เป็น 0 สามารถเขียนวิธีการตดัสินใจตาม
เง่ือนไขดงักล่าวไดด้งัน้ี 

+  
=  

+  

0 ;
ˆ    

1 ;

T

T

w x b
y

w x b
   (2.15) 

เม่ือนิยามเส้นแบ่งการตดัสินใจแลว้ (เส้นทึบ) จะท าการก าหนดเส้นประทั้งสอง
ดา้นของเส้นทึบ โดยเส้นประแต่ละดา้นคือต าแหน่งท่ี ( )

  h x เท่ากบั -1 และ 1 
ต่อมาลองพิจารณาว่า ความชนัของฟังกช์นัการตดัสินใจ เท่ากบั Norm ของ Vector 

ค่าน ้าหนกั 



=




==  1

1

 ( ) 
m

i
i

h x
x

w w    (2.16) 

จากขอ้เท็จจริงน้ี ก็จะไดเ้ป้าหมายว่าตอ้งการลด w   เพื่อให้ไดข้อบเขตเส้นแบ่ง
ท่ีกวา้งท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ อย่างไรก็ตามถ ้าขอบเขตของเส้นแบ่งนั้นกวา้งกนัเกินไป จะท าให้
ครอบคลุมข้อมูลท่ีไม่ใช่เป้าหมายซ่ึงมีผลต่อความผิดพลาดในการจ าแนกข้อมูล ดังนั้นจึงเกิด
ฟังก์ชั่นการตดัสินใจท่ีมากกว่า 1 ยกตวัอย่าง เช่น ก าหนดเป็นค่า =( )  1 it ส าหรับ =ˆ   1y  
และ =( )  -1 it ส าหรับ =ˆ   0y  ดงันั้นจะไดเ้ป้าหมายส าหรับการจ าแนกดว้ย SVM ดงัน้ี  

+ ( ) ( )( )  1i T it w x b     (2.17) 

SVM algorithm ดงักล่าวเป็นเพียงขอบเขตการตดัสินใจแบบเส้นตรงเท่านั้น ดงันั้น
ถา้หากในกรณีท่ีชุดขอ้มูลมีความซับซ้อนหรือไม่เป็นเชิงเส้น โดยสรุปผูว้ิจยัเลือกใช้การจ าแนก
ขอ้มูลสองแบบท่ีเหมาะสมกบัชุดขอ้มูล ดงัน้ี 

=Linear: ( , )  TK a b a b     (2.18) 
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− −=
2( )Guassian RBF: ( , )  a bK a b e    (2.19) 

4. การเรียนรู้แบบต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree Learning) เป็นเทคนิคส าหรับ
การ Classification ชนิดนึง จดัอยู่ในเทคนิคจ าพวก Supervised learning ใช้ส าหรับจ าแนกข้อมูล
ต่างๆ โดยขอ้มูลจะมีทั้ง X และ Y ไวส้ าหรับการสร้างโมเดล โดยค่า Y(Label class) จะเป็นตวัแปร
ประเภท Categorical 

อลักอริทึมการเรียนรู้แบบตน้ไมต้ัดสินใจ มีแผนผงัการท างานท่ีรูปร่างเหมือน
โครงสร้างตน้ไมโ้ดยก าหนดโหนดภายใน (Internal Node) เป็นค่าคุณลกัษณะเฉพาะ (Feature) แต่
ละก่ิง (Branch) แทนดว้ยขอบเขตการตดัสินใจ (Decision Rule) แต่ละโหนดเป้าหมาย (Leaf Node) 
แทนดว้ยผลลพัธ์ (Outcomes) และสุดทา้ยจุดบนสุดของการตดัสินใจของตน้ไมห้รือเรียกว่าโหนด
ราก (Root Node) 

 

รูปท่ี 2.9 โครงสร้างของรูปแบบตน้ไมต้ดัสินใจ  
ท่ีมา : medium.com/equinox-blog/decision-tree-101-scikit-learn-afed3bf414a2 
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ในปัจจุบนันั้นมีการพฒันาขั้นตอนวิธี (Algorithm) ในการสอน (Training) ตน้ไม้
การตดัสินใจมากมาย ซ่ึงส่วนมากมาจากวิธีพื้นฐานวิธีหน่ึงซ่ึงเป็นการคน้หาแบบละโมภ (Greedy 
search) จากบนลงล่าง (Top-Down) ช่ือวา่ ID3 ซ่ึงถูกพฒันาโดย John Ross Quinlan ในปี 1986 

ID3 นั้นสร้างตน้ไมก้ารตดัสินใจจากบนลงล่างดว้ยการถามวา่ลกัษณะใด (ขอใชค้  า
ว่าลกัษณะแทนตวัแปรตน้) ควรจะเป็นรากของตน้ไมก้ารตดัสินใจตน้น้ี และถามซ ้ าๆไปเร่ือยๆเพื่อ
หาตน้ไมท้ั้งตน้ด้วยการเขียนโปรแกรมด้วยความสัมพนัธ์แบบเวียนเกิด (Recursion) โดยในการ
เลือกว่าลกัษณะใดดีท่ีสุดนั้นดูจากค่าของลกัษณะเรียกว่าเกนความรู้ (Information Gain) ก่อนท่ีจะ
รู้จกัเกนความรู้จะตอ้งนิยามค่าหน่ึงท่ีใช้บอกความไม่บริสุทธ์ิของขอ้มูลก่อน เรียกว่าเอนโทรปี 
(Entropy) โดยนิยามเอนโทรปีของตน้ไมก้ารตดัสินใจในตวัในเซตของตวัอยา่ง S คือ E (S) ดงัน้ี 

=

= − 2
1

( )  ( ) log ( )
n

s s
j

E S p j p j    (2.20) 

เม่ือ S  คือตวัอยา่งท่ีประกอบดว้ยชุดของตวัแปรตน้และตวัแปรตามหลาย ๆ กรณี  
( )sp j  คืออตัราส่วนของกรณีใน S  ท่ีตวัแปรตามหรือผลลพัธ์มีค่า j  

โดยส าหรับตน้ไมก้ารตดัสินใจท่ีมีผลลพัธ์เป็นแค่เพียงค่าตรรกะ (boolean) ใช่กบั
ไม่ใช่เหมือนกบัท่ียกมาตอนตน้ของบทความนั้น จะมีเอนโทรปีคือ 

= − −2 2( )  log ( ) log ( )yes yes no noE S p p p p   (2.21) 

เม่ือพิจารณาเอนโทรปีแลว้จะเห็นว่าเอนโทรปีจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 กบั 1 โดยจะมี
ค่าเป็นศูนยเ์ม่ือทุกๆกรณีมีผลลพัธ์เพียงแบบเดียว เช่น ใช่ทั้งหมด หรือ ไม่ใช่ทั้งหมด และจะมีค่า
มากขึ้นเม่ือเร่ิมมีค่าท่ีแตกต่างกันมากขึ้น หรือจะพูดอีกนัยหน่ึงก็คือเอนโทรปีจะมีค่ามากขึ้นหาก
ขอ้มูลไม่บริสุทธ์ิ และจะตดัสินใจไดว้า่ผลลพัธ์จะเป็นอะไรเม่ือเอนโทรปีเป็น 0 เท่านั้น 

ซ่ึงจากการนิยามเอนโทรปีขา้งตน้ ท าใหเ้ราสามารถนิยามลกัษณะของตวัแปรตน้ท่ี
ดีได ้โดยตวัแปร A จะเป็นตวัแปรตน้ท่ีดีก็ต่อเม่ือหากวา่แบ่งขอ้มูลตวัอยา่ง (Example) ออกเป็นชุดๆ
มีจ านวนชุดตามจ านวนค่าของ A ท่ีเป็นไปไดเ้พื่อให้แต่ละกรณี (Instance) ในชุดนั้นมีค่า A เพียงค่า
เดียวและค่าเฉล่ียของเอนโทรปีของชุดข้อมูลท่ีถูกแบ่งออก (partition) มานั้นต ่าท่ีสุด เรียกค่า
คาดหวงัของการลดลงของเอนโทรปีหลงัจากขอ้มูลถูกแบ่งดว้ย A วา่เกนความรู้ของ A นิยามโดย 
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−

= − 
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S
   (2.22) 

เม่ือ S  คือตวัอยา่งท่ีประกอบดว้ยชุดของตวัแปรตน้และตวัแปรตามหลาย ๆ กรณี 
E  คือเอนโทรปีของตวัอย่าง A  คือตวัแปรตน้ท่ีพิจารณา value (A) คือเซตของค่าของ A ท่ีเป็นไป
ได ้ vS  คือตวัอยา่งท่ี A มีค่า v ทั้งหมด  

จะเห็นวา่หากเกนความรู้ของ A ยิง่มากแสดงวา่หลงัจากแบ่งตวัอยา่ง S ดว้ย A แลว้
ในแต่ละชุดท่ีแบ่งไดจ้ะมี Entropy เขา้ใกลศู้นยม์ากยิ่งขึ้น ท าให้ใกลท่ี้จะตดัสินใจไดม้ากขึ้น เกน
ความรู้จึงเป็นค่าท่ีดีท่ีจะบอกความดีของตวัแปรตน้ท่ีน ามาพิจารณา 

5. แรนด้อมฟอร์เรสท์ (Random Forest : RF) เป็นเทคนิคท่ีถูกต่อยอดมาจากการ
เรียนรู้แบบตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree Learning) ซ่ึงมีหลกัการโดยใช้เทคนิคการสุ่มเลือกค่า
คุณลกัษณะเฉพาะ ออกมาจากชุดขอ้มูลหลาย ๆ ชุดขอ้มูล จากนั้นน าเอาชุดขอ้มูลเหล่าน้ีมาจ าลอง
เป็นเทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจหลาย ๆ ตน้ (จากเดิม 2 ตน้อาจจะเป็น 4 ตน้ เป็นตน้) โดยเทคนิคแรน
ดอ้มฟอร์เรสท์ถูกน าเสนอคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1995 โดย Tin Kam ซ่ึงต่อมาเทคนิคน้ีถูกต่อยอดโดย 
Leo Breiman โดยตามรูปท่ี 2.10 จะเป็นตัวอย่างการแบ่งข้อมูลท่ีเปรียบเทียบกันระหว่างแบบ 
Decision Tree และ Random Forest  

 

รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งการแบ่งขอ้มูลท่ีเปรียบเทียบกนัระหวา่งแบบ Decision Tree และ Random Forest 
ท่ีมา : towardsdatascience.com/from-a-single-decision-tree-to-a-random-forest-b9523be65147 
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จากรูปท่ี 2.10 จะเห็นไดช้ดัเจนวา่ Random Forest เป็นการเพิ่มจ านวนล าตน้ (Tree) 
เป็นล าตน้ หลาย ๆ ตน้ ท าให้ประสิทธิภาพในการท างานสูงขั้น แม่นย  ามากขึ้น ดงันั้นวิธีการของ 
Random Forest จึงมีวิธีการท่ีคล้ายคล้ึงกัน แต่จะมีเทคนิคท่ีเพิ่มเข้ามาเรียกว่า Bagging ซ่ึงเป็น
เทคนิคในการแบ่งขอ้มูลออกเป็น Tree หลายๆ ตน้ซ่ึงส่วนน้ีจะมีส่วนส าคญัในส าหรับอลักอริทึม
การฝึนฝนของ Random Forest ซ่ึงมีวิธีการดงัน้ี   

=

= 
1

1ˆ   ( ')
B

b
b

f f x
B

    (2.23) 

เม่ือ ชุดขอ้มูลส าหรับการฝึนฝนคือ = 1  ,  ,  nX x x  และค่าการตอบสนอง
คือ = 1  y ,  ,  y nY  ซ่ึงจะท าการฝึนฝนตามการ Bagging หรือตามจ านวนล าตน้ท่ีถูกแบ่ง คือ 
B  แสดงจะมีจ านวนทั้งหมดคือ =  1,  ,  b B  ดงันั้นตวัอย่างชุดขอ้มูลส าหรับการฝึกฝนจะ
แทนเป็น ,  b bX Y  ฟังก์ชัน่ส าหรับการเรียนรู้ของล าตน้ในการจ าแนกประเภทชุดขอ้มูลหรือการ
ถดถอยแทนเป็น  และทา้ยท่ีสุดหลงัจากการฝึกฝน การท านายส าหรับตวัอย่างท่ีมองไม่เห็น ( ')x
สามารถท าไดโ้ดยการหาค่าเฉล่ียของการคาดการณ์จากตน้ไมก้ารถดถอยแต่ละตน้บน 'x  

นอกจากน้ีการประมาณค่าความไม่แน่นอนของการท านายสามารถท าได้เป็นค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานของการคาดการณ์จากตน้ไมก้ารถดถอยแต่ละตน้บน 'x  

( )( )
 −

−

=
−


2

1

ˆ'
  

1

B

b
b

f x f

B
   (2.24) 

6. การหาเพื่อนบ้านท่ีใกล้ท่ีสุด (K – Nearest Neighbor : KNN) เป็นวิธีการแบ่ง
คลาสส าหรับใชจ้ดัหมวดหมู่ขอ้มูล (Classification)ใชห้ลกัการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีสนใจกบัขอ้มูล
อ่ืนวา่มีความคลา้ยคลึงมากนอ้ยเพียงใด หากขอ้มูลท่ีก าลงัสนใจนั้นอยูใ่กลข้อ้มูลใดมากท่ีสุด ระบบ
จะให้ค  าตอบเป็นเหมือนค าตอบของขอ้มูลท่ีอยู่ใกลท่ี้สุดนั้นลกัษณะการท างานแบบไม่ไดใ้ชข้อ้มูล
ชุดเรียนรู้ (Training data) ในการสร้างแบบจ าลองแต่จะใชข้อ้มูลน้ีมาเป็นตวัแบบจ าลองเลย 

 



25 

 

รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งการจ าแนกชุดขอ้มูลดว้ยเทคนิค K-NN  
ท่ีมา : kongruksiamza.medium.com 

ในเทคนิคจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับการก าหนดค่าตวัเลขจ านวนเพื่อนบา้นหรือค่า K 
ซ่ึงค่าน้ีเป็นค่าจ านวนเตม็บวกท่ีระบุคือกรณีหรือเหตุการณ์ (Case) ท่ีตอ้งท าการคน้หาในการท านาย
กรณีใหม่ ไดแ้ก่ 1-NN, 2-NN, …, K-NN ซ่ึงสมการท่ีอธิบายไดดี้ท่ีสุดถึงการท างานของ K-NN คือ  

( )
=

= −
2

1

  
n

k k
k

dist p q    (2.25) 

เม่ือ dist  คือค่าระยะห่างระหวา่งจุด 2 จุด เพื่อวดัความคลา้ยคลึงของชุดขอ้มูล  
2.2.8 การประเมินประสิทธิภาพส าหรับโครงข่ายประสาทเทียม 

มาตรวัดประสิทธิภาพท่ีเก่ียวข้องกับโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อใช้ในการ
วิเคราะห์ความแม่นย  ามีดงัน้ี  

1. ตารางวดัความถูกตอ้งหรือเมทริกซ์คอนฟิวชัน่ (Confusion Matrix) คือตารางท่ี
แสดงผลลพัธ์ในการวดัท่ีไดจ้ากการฝึกฝนหรือการจ าแนกขอ้มูล โดยเทียบระหว่างผลลพัธ์จริงและ
ผลลัพธ์ในการท านาย ดังรูปท่ี 2. แสดงเมทริกซ์ขนาด 2  2  ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ท่ีจ าแนกขอ้มูล 2 
คลาส คือคลาสบวก (Positive Class) และคลาสลบ (Negative Class) 
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รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่งเมริกซ์คอนฟิวชัน่ (Confusion Matrix) 

จากรูปท่ี 2.12 ค่าท่ีได้จากเมทริกซ์วดัประสิทธิภาพในกรณีท่ีมีข้อมูล 2 คลาส 
สามารถแบ่งออกเป็น 4 กรณีไดด้งัน้ี 

True Positive (TP) คือ ผลท่ีท านายวา่จริงแลว้ตรงกบัผลลพัธ์ท่ีเกิดขึ้นจริง 
True Negative (TN) คือ ผลท่ีท านายวา่ไม่จริงแลว้ตรงกบัผลลพัธ์ท่ีเกิดขึ้นไม่จริง 
False Positive (FP) คือ ผลท่ีท านายวา่ ไม่จริงแต่ผลลพัธ์ท่ีเกิดขึ้นจริง 
False Negative (FN) คือ ผลท่ีท านายวา่จริงแตผ่ลลพัธ์ท่ีเกิดขึ้นไม่จริง 
2. ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) คือค่าความแม่นย  าในการจ าแนกขอ้มูลว่าถูกตอ้งอยู่

ในระดบัใด ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.26 

     = 
TP TN

Accuracy
TP TN FP FN

+

+ + +
       (2.26)   

3. ค่าความแม่นย  า (Precision) คือค่าท่ีวดัความแม่นย  าของขอ้มูล โดยพิจารณาแยก
ทีละคลาส ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.27 

  = 
TP

TP FP
Precision

+
    (2.27) 
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4. ค่ารู้จ า (Recall) คือค่าท่ีโมเดลท านายได้ว่าจริงเป็นอัตราส่วนเท่าไรของจริง
ทั้งหมด ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.28  

 = 
TP

TP FN
Recall

+
    (2.28) 

2.3 อุปกรณ์ท่ีเกีย่วข้อง 
2.3.1 150-1500 mA Buck Regulator LED Driver for 1-50W High power LED 

อุปกรณ์ช้ินน้ีเป็นตัวแปลง DC / DC ทั้ งแบบกระแสคงท่ีและแบบ step-down  
มีการล็อคเอาทแ์รงดนัไฟฟ้า (UVLO)  การรักษาอุณหภูมิ การป้องกนัการเปิดวงจร (Open circuit) 
ของ LED และการป้องกนัการลดัวงจร (Short circuit) ของ LED และไดรเวอร์ของอุปกรณ์น้ีซ่ึงมี
ขนาดเลก็ มีประสิทธิภาพสูง มีเสถียรภาพ มีอายกุารใชง้านท่ียาวนานและติดตั้งง่าย การปรับค่าแสง 
LED สามารถควบคุมดว้ยการมอดูเลตแบบความกวา้งของพลัส์ (Pulse Width Modulation - PWM) 
ผา่นพิน EN 

 

รูปท่ี 2.13 150-1500 mA Buck Regulator LED Driver for 1-50W High power LED 
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รูปท่ี 2.14 รายละเอียดของ 150-1500 mA Buck Regulator LED Driver for 1-50W High power 
LED 

2.3.2 Logitech C310 HD Webcam 
Logitech C310 HD Webcam เป็นกล้องท่ีส่งสัญญาณภาพผ่านทางคอมพิวเตอร์

ส าหรับใชง้านผ่านทางเวิลด์ไวด์เวบ็ ทางเมสเซนเจอร์หรือทางซอฟตแ์วร์อ่ืน ๆ ขึ้นอยู่กบัการน าไป
ประยกุตก์ารใชง้าน  

 

รูปท่ี 2.15  Logitech C310 HD Webcam 
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คุณสมบติัของ Logitech C310 HD Webcam 
1. การสนทนาผา่นวิดีโอ HD (1280 X 720 พิกเซล) ดว้ยระบบท่ีแนะน า 
2. การจบัภาพวิดีโอ HD: สูงสุด 1280 X 720 พิกเซล 
3. เทคโนโลย ีLogitech Fluid CrystalTM 
4. ภาพถ่าย: สูงสุด 5 ลา้นพิกเซล (ปรับปรุงดว้ยซอฟตแ์วร์) 

2.3.3 เซนเซอร์ควันตรัม เอม็คิว – 200 (MQ – 200 Quantum Sensor) 
MQ – 200 เป็นเซนเซอร์เคร่ืองมือวดัขนาดเล็กท่ีสามารถพกพาได้ โดยต่อผ่าน 

สายเคเบิลและหน้าจอแสดงค่าท่ีวดัได้หัวเซนเซอร์มีการออกแบบรูปโดมท่ีมีวสัดุคลุมอยู่ท าให้ 
กนัน ้าไดอ้ยา่งเตม็ท่ี ทนต่อสามารถแวดลอ้มท่ีไม่ปกติทั้งเวลาท่ีมีฝนและแดด และสามารถถอดออก
ท าความสะอาดได ้การใชง้านทัว่ไปสามารถวดัไดท้ั้งในสภาพแวดลอ้มกลางแจง้ เรือนกระจก และ
หอ้งเพาะเล้ียงอนุบาลพืช ทา้ยท่ีสุดเซ็นเซอร์ควอนตมัยงัใชใ้นการวดั PAR/PPFD ในสภาพแวดลอ้ม
ทางน ้ารวมถึงตูป้ลาน ้าเคม็ท่ีมีการปลูกปะการัง 

 

รูปท่ี 2.16  MQ-200 Quantum Sensor 

2.3.4 Nvidia Jetson Nano Developer Kit 
Nvidia Jetson Nano Developer Kit คือชุดทส าหรับพัฒนาปัญญาประดิษฐ์ (AI) 

และ Machine Learning โดย Jetson Nano เปรียบเสมือนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีมีพลังการ
ประมวลผลมหาศาลผา่น GPU ของค่าย Nvidia สามารถรัน neural networks ไดห้ลายๆ ตวัพร้อมกนั 
หากใครตอ้งการท างานประเภท image classification, object detection, speech processing สามารถ
ท าไดบ้น Jetson Nano 
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รูปท่ี 2.17 Nvidia Jetson Nano Developer Kit 

2.3.5 16 Channel 12-bit PWM Servo Driver PCA9685 
Module PCA9685 ขบั Servo 16 ช่อง ความละเอียด 12 bit แบบ PWM Servo การ

ติดต่อส่ือสารแบบ I2C Interface ใช ้IC เบอร์ PCA9685 ในการควบคุม สามารถขบั Servo ไดสู้งสุด
ถึง 16 ตวั ด้วยการเช่ือมต่อ ด้วย 2 สาย I2C และยงัสามารถใช้ Module ตวัน้ีได้หลายตวัโดยการ
อา้งอิงดว้ยวิธีการ I2C อา้งอิง Address รองรับ Address ในช่วงระหวา่ง 0x40 - 0x70  

รายละเอียดเพิ่มเติม 
• Module น้ีใช ้IC เบอร์ PCA9685  
• รองรับแหล่งจ่ายไฟ Power supply : 2.3V ถึง 5.5V 
• การเช่ือมต่อแบบ I2C Interface SAL SCL 
• สามารถท างานไดใ้นช่วง อุณหภูมื -40 ถึง 85 องศา 
• ขนาดของบอร์ด (62.5mm x 25.4mm x 3 mm) 
• น ้าหนกัประมาณ 5 กรัม 
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รูปท่ี 2.18 PCA9685 16-Channel 12 - bit PWM Servo shield I2C interface 

2.3.6 เคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์ รุ่น SPAD – 502 Plus 
เคร่ืองวดัคลอโรฟิลล์SPAD-502Plus สามารถตรวจวดัปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบ

ไดอ้ย่างรวดเร็วโดยไม่ท าลายใบพืชหรือตวัอย่าง เน่ืองจากใบไม่ไดถู้กตดัออกเพียงแค่วางใบบน
หวัวดัแลว้ปิดท าใหส้ามารถวดัใบเดิมไดต้ลอดการเติบโตของพืช เคร่ืองมีน ้าหนกัเบา สามารถใชก้บั
ถ่าน AA ไดท้ าใหเ้หมาะกบังานภาคสนาม 

 

รูปท่ี 2.19 เคร่ืองวดัคลอโรฟิลล ์รุ่น SPAD – 502 Plus 
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2.4 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

ตารางท่ี 2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและกล่าวถึง 
ปีท่ีตีพมิพ์ ช่ือผู้แต่ง ช่ือบทความ รายละเอยีดเบื้องต้น 
1993 Martin Fodslette 

Møller 
A Scaled Conjugate 
Gradient Algorithm 
For Fast Supervised 
Learning 

น าเสนออลักอลิทึมการเรียนรู้แบบ
ผูช่้วยสอน วิธีการและประสิทธิภาพ
ท่ีช่ือ Scaled Conjugate Gradient  

1995 Corinna Cortes 
and Vladimir 
Vapnik 

Support-vector 
networks 

น าเสนอวิธีการแบบใหม่ส าหรับ
ปัญหาการจ าแนกสองกลุ่ม แสดง
ประสิทธิภาพ และวิธีการเรียนรู้ของ
เคร่ืองวิธีการน้ี 

1995 Paul L. Rosin and 
Freddy Fierens 

Improving neural 
network 
generalization. 

น าเสนอปัญหาของการเกิด 
Overfitting ในเครือข่ายประสาท
เทียม และเสนอวิธีการเพิ่มพูน
ประสิทธิภาพเครืยข่ายประสาท
เทียม 

1999 Yoav Freund and 
Llew Mason 

The alternating 
decision tree learning 
algorithm 

น าเสนอการประยกุตใ์ชด้ว้ยวิธีการ
อลักอริทึมแผงผงัการตดัสินใจ 
(Decision tree algorithm) ถึง
ประสิทธิภาพ การใชง้าน และ
วิธีการต่าง ๆ  

1999 Stanley J. Reeves 
and Zhao Zhe 

Sequential algorithms 
for observation 
selection 

น าเสนอการพฒันาวิธีการ 
Sequential algorithms ส าหรับการ
เลือกการสังเกตุและวิเคราะห์
ประสิทธิภาพทั้งในเชิงการค านวณ
และในแง่ของ SSE  

 
 

 



33 

ตารางท่ี 2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและกล่าวถึง (ต่อ) 
ปีท่ีตีพมิพ์ ช่ือผู้แต่ง ช่ือบทความ รายละเอยีดเบื้องต้น 

2001 Leo Breiman Random forests น าเสนอวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพใน
การท านายรวมถึงวิเคราะห์วิธีการน้ี 

2010 Wes McKinney Data structures for 
statistical computing 
in python 

น าเสนอเคร่ืองมือชนิดหน่ึงท่ีช่ือ 
Pandasในแพลตฟอร์ม Python ท่ีใช้
กบัชุดขอ้มูลทัว่ไปส าหรับการเงิน 
สถิติ และสาขาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
เพื่อใหง้่ายต่อการจดัการขอ้มูล
เหล่าน้ีและเพื่อจดัเตรียมขอ้มูล
ส าหรับการใชแ้บบจ าลองทางสถิติ 

2011 Fabian Pedregosa, 
Et al. 

Scikit-learn: Machine 
learning in Python 

น าเสนออลักอริทึมการเรียนรู้ของ
เคร่ืองท่ีหลากหลายทั้งแบบการ
เรียนรู้แบบผูช่้วยสอนและการ
เรียนรู้แบบไม่มีผูช่้วยสอน 

2011 Abdul Kaleem, 
Khawaja M. 
Ghori, 
Zahra Khanzada 
and M. Noman 
Malik 

Address 
Standardization using 
Supervised Machine 
Learning 

น าเสนอแบบจ าลองความน่าจะเป็น 
Hidden Markov Model (HMM) 
เพื่อแบ่งกลุ่มชุดขอ้มูลของท่ีอยูใ่น
เอเชียเป็นหน่วยอะตอม และใช ้
Viterbi algorithm เพื่อหาความ
เป็นไปไดท่ี้สุดในส่วนการทดสอบ
หาท่ีอยู่ 

2013 Margit Olle and 
Akvile Viršile 

The effects of light-
emitting diode 
lighting on 
greenhouse plant 
growth and quality 

น าเสนอเทคโนโลยี
ไดโอดเปล่งแสง )LED) ส าหรับ
แสงพืชเรือนกระจกและเพื่อให้
ภาพรวมเก่ียวกบัผลกระทบของแสง 
LED ท่ีมีต่อดชันีการสังเคราะห์แสง
การเจริญเติบโตต่อพืชผล 
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ตารางท่ี 2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและกล่าวถึง (ต่อ) 
ปีท่ีตีพมิพ์ ช่ือผู้แต่ง ช่ือบทความ รายละเอยีดเบื้องต้น 
2017 Jwo-Huei Jou, 

Hui-Huan Yu, Fu 
Ching Tung, 
Cheng-I. Chiang, 
Zhe-Kai He and 
Mao-Kuo Wei 

A replacement for 
incandescent bulbs: 
high-efficiency blue-
hazard free organic 
light-emitting diodes 

น าเสนอการศึกษาเก่ียวกบั
ไดโอดเปล่งแสงอินทรียรู์ปแบบ
หลอดไส้ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึง
เกิดจากการใชว้สัดุท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงและมีความคล่องตวัสูง
สถาปัตยกรรมอุปกรณ์ท่ีมี
ประสิทธิภาพและเทคนิคการสกดั
ดว้ยแสง 

2018 Partha Pratim 
Banik, 
Rappy Saha, 
Tae-Ho Kwon, 
and Ki-Doo Kim 

LED Color Detection 
of Visual-MIMO 
System Using 
Boosting Neural 
Network Algorithm 

น าเสนอการส่งเสริมเครือข่าย
ประสาทเทียม (Boosting Neural 
Network) อลักอริทึมการเรียนรู้เพื่อ
ท านายสีของสัญลกัษณ์ 

2018 Celina Gómez and 
Luigi Gennaro 
Izzo 

Increasing efficiency 
of crop production 
with LEDs 

น าเสนอการพฒันาเทคโนโลยี
แอลอีดี (Light Emitting Diode) เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตพืช 
 

2.5 สรุป 
ทฤษฎีความรู้พื้นฐาน หลักการท่ีเก่ียวข้อง รวมทั้ งปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ี

เก่ียวขอ้งได้น าเสนอเน้ือหาในบทท่ี 2 เป็นหลกัการทฤษฎีความรู้พื้นฐานของอุปกรณ์ท่ีเรามาใช้
ท างานในระบบคือ ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode) ความหนาแน่นของโฟตอนฟลักซ์
สั ง เคราะห์ด้วยแสง  (Photosynthetic Photon Flux Density) และ ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial 
Intelligence) ต่อมาได้น าเสนออุปกรณ์ส าคัญท่ีเ ก่ียวข้องและใช้ในระบบควบคุมแสงแอลอีดี
อจัฉริยะในโรงเรือนโดยใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์  และทา้ยท่ีสุดในบทน้ีไดก้ล่าวถึงปริทศัน์
วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 



 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิัยส่วนที่ 1  

การจ าลองเหตุการณ์ส าหรับการตรวจจับระดับความเข้มแสงแอลอดี ี

3.1 บทน า 
ส าหรับการศึกษาระบบควบคุมแสงแอลอีดีอัจฉริยะในโรงเ รือนโดยใช้เทคนิค

ปัญญาประดิษฐ์ ผูว้ิจยัน าอุปกรณ์แสงแอลอีดีมาเก็บขอ้มูล โดยท่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีถูกออกแบบและ
น าเสนออย่างละเอียดในบทท่ี 4 ซ่ึงเป็นวิธีการด าเนินงานวิจยัในส่วนของฮาร์ดแวร์ ดงันั้นในบทน้ี
จะไม่ไดมุ้่งเนน้ในรายละเอียดการสร้างอุปกรณ์แสงแอลอีดี แต่มุ่งเนน้ในการน าเสนอรายละเอียด
ส าหรับการเตรียมชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะ และการออกแบบเหตุการณ์เพื่อ
จ าลองสถานการณ์และก าหนดเป้าหมายของเหตุการณ์จ าลอง เพื่อให้โครงข่ายประสาทเทียม
สามารถสะดวกต่อการเรียนรู้ในดา้นการฝึกฝน มีประสิทธิภาพ ถูกตอ้งแม่นย  าให้มากท่ีสุด และให้
สามารถประมวลผลไดร้วดเร็วในการท านายความเขม้แสงแอลอีดี  

ในการด าเนินงานวิจยัในส่วนท่ี 1 จะน าเสนอการด าเนินงานวิจยัและผลการด าเนินงานวิจัย
ระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคโนโลยปัีญญาประดิษฐ์ ซ่ึงเป็นการจ าลอง
เหตุการณ์ส าหรับการตรวจจบัระดบัความเขม้แสงแอลอีดี โดยในงานวิจยัน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม Visual 
Studio Code 2019 ส าหรับการออกแบบการเก็บขอ้มูลเพื่อสกดัค่าลกัษณะท่ีเหมาะสมส าหรับการ
จ าลองเหตุการณ์ เพื่อพร้อมส าหรับการน าไปใช้งานจริง และง่ายต่อการวางแผน ออกแบบ พฒันา
วิธีการและความสะดวกในการวิเคราะห์ข้อมูล ซ่ึงโมเดลท่ีใช้ส าหรับฝึกฝนและทดสอบ ผูว้ิจยั
เลือกใชส้ถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมทั้งหมดเจ็ดโมเดลจากไลบรารี Scikit – learn ไดแ้ก่ 1. 
Perceptron Learning Model 2. Logistic Regression Model 3. Support Vector Machine with Linear 
Kernel Model 4. Support Vector Machine with Radial Basis Function Kernel Model 5. Decision 
Tree Model 6. Random Forest Model และ 7. K-Nearest Neighbors Model  

ดงันั้น ผูวิ้จยัจะน าเสนอโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั ๆ โดยอนัดบัแรก การออกแบบระบบ
ตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือนผา่นเหตุการณ์จ าลอง อนัดบัสองการเตรียมขอ้มูล
ในการฝึกฝนและทดสอบกบัโครงข่ายประสาทเทียม และส่วนสุดทา้ยคือการทดสอบประสิทธิภาพ
การท างานของโครงข่ายประสาทเทียมในการท านายความเขม้แสงแอลอีดี 
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3.2 การออกแบบระบบตรวจจับความเข้มแสงแอลอดีีอัจฉริยะในโรงเรือน 
ผ่านเหตุการณ์จ าลอง 
ในหัวขอ้น้ีน าเสนอการออกแบบระบบตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือน

ผ่านเหตุการณ์จ าลอง โดยออกแบบเหตุการณ์การเก็บขอ้มูลเพื่อสกัดคุณลกัษณะเฉพาะและการ
ออกแบบเหตุการณ์ของเป้าหมายเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดน้ี้ ไปวิเคราะห์และพฒันาต่อในดา้นฮาร์ดแวร์
ของระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือน โดยการท างานของระบบทั้งหมดมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

 

รูปท่ี 3.1 บลอ็กไดอะแกรมส าหรับกระบวนการท่ีถูกออกแบบ 

จากรูปท่ี 3.1 แสดงบลอ็กไดอะแกรมวิธีการท่ีน าเสนอจะถูกแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่  
(1) จ าลองเหตุการณ์ต่าง ๆ ด้วยแสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน ผูวิ้จัยท าการถ่ายภาพ

แอลอีดีจากการจ าลองโดยใชก้ลอ้ง Logitech C310 HD Webcam  
(2) น ารูปภาพท่ีได้มาสกัดค่าคุณลกัษณะเฉพาะในทั้งปริภูมิสี RGB และ HSV โดยใช้

เคร่ืองมืออลักอริทึมการประมวผลภาพใน Visual Studio Code 2019 ซ่ึงทั้งปริภูมิสี RGB และ HSV 
ผูวิ้จัยจะน าทั้งสองปริภูมิสีน้ีมาเปรียบเทียบกันในด้านของการสกัดคุณลกัษณะเด่น ว่าปริภูมิสี 
ทั้งสองแบบน้ี แบบใดสามารถให้ผลลพัธ์ในแง่ของประสิทธิแก่โครงข่ายประสาทเทียมของการ
ฝึกฝนและท านายไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  ามากท่ีสุด 

(3) ผูวิ้จยัท าการก าหนดและสร้างกล่องส่ีเหล่ียมเพื่อแยกภาพย่อยทั้งในปริภูมิสี RGB และ 
HSV ออกจากภาพปริภูมิสี RGB และ HSV ดั้งเดิม ต่อมาเม่ือท าการสกดัขอ้มูลจากภาพท่ีก าหนด
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ขอบเขตด้วยกรอบส่ีเหล่ียมเรียบร้อยแลว้ จากนั้นจึงเพิ่มชุดขอ้มูลท่ีส าคญัอย่างหน่วยมาตรฐาน
ส าหรับการวัดระดับความแสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลักซ์สังเคราะห์ด้วยแสง 
(Photosynthetic Photon Flux Density) ดว้ยเคร่ืองมือวดัเซนเซอร์แยกควอนตมัเอม็คิว-200 (MQ-200 
quantum separate sensor) ผูว้ิจยัท าการค านวณค่าเฉล่ียของขอ้มูลภาพจากการสกดัลกัษณะเฉพาะ  

(4) ท าการแปลงขอ้มูลจากขอ้มูลดิบเป็นขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
หลกั (Principal Component Analysis : PCA) และเก็บไวเ้ป็นขอ้มูลแบบอาร์เรย ์ 

(5) ผูว้ิจยัใชอ้ลักอริทึมการไล่ระดบัสีคอนจูเกตแบบปรับขนาด เพื่อฝึกฝนการเรียนรู้ความ
เขม้ของสีจากแสงแอลอีดี  

(6) ทา้ยท่ีสุดจ าแนกรูปแบบโดยเป็นการท านายหรือตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยชุด
เคร่ืองมือโครงข่ายประสาท (Neural Network) จากชุดเคร่ืองมือใน Visual Studio Code 2019 

โดยก่อนท่ีจะลงลึกถึงรายละเอียดระบบต่าง ๆ ท่ีถูกออกแบบ ผูวิ้จยัจะน าเสนอถึงแนวคิด
การออกแบบเหตุการณ์จ าลองการตรวจจับระดับความเข้มแสงแอลอีดี ผูว้ิจัยใช้ชุดข้อมูล 40           
ชุดขอ้มูล ผูวิ้จยัออกแบบเหตุการณ์ทั้งหมด 40 เหตุการณ์ท่ีคงระดบัความเขม้ของสีน ้ าเงินไวท่ี้ 0%, 
25%, 50%, 75% และ 100% และคงระดบัความเขม้ของสีแดงไวท่ี้ 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% 
ตามล าดบั จากนั้นในแต่ละเหตุการณ์ท่ียกมาทั้งหมด 40 เหตุการณ์ ผูว้ิจยัจะรักษาระดบัความเขม้
ของแสงสีน ้ าเงินและเพิ่มความระดบัเขม้ของแสงสีแดง โดยจะเพิ่มสีแดงขึ้น 25% => 50% => 75% 
=> 100% ตามล าดบั ในกรณีท่ีรักษาระดบัความเขม้ของสีแดงผูวิ้จยัจะเพิ่มขึ้นในลกัษณะเดียวกัน 
เร่ิมแรกผูวิ้จัยสนใจหน่ึงเหตุการณ์ท่ีมีแสงแอลอีดีส่ีดวง ซ่ึงหมายความว่าในหน่ึงภาพแอลอีดี  
มีทั้ งหมดแปดดวง ประกอบไปด้วยแสงแอลอีดีสีแดงส่ีดวงและแสงแอลอีดีสีน ้ า เงินส่ีดวง
ตวัอย่างเช่นเหตุการณ์ท่ีคงระดบัความเขม้ของสีน ้ าเงินไวท่ี้ 25% แลว้เพิ่มสีแดงขึ้น 25% แสดงว่า 
ผูว้ิจยัจะสนใจแสงแอลอีดีสีแดงส่ีดวงหรือเหตุการณ์ท่ีรักษาความเขม้ของสีแดงเป็น 50% และเพิ่มสี
น ้าเงินขึ้น 75% แสดงวา่ผูวิ้จยัสนใจแสงแอลอีดีสีน ้าเงินส่ีดวง ทา้ยท่ีสุดผูว้ิจยัตอ้งการหรือออกแบบ
เป้าหมายของขอ้มูลโดยก าหนดเป็น 8 กลุ่มเป้าหมายคือ ความเขม้สีแดง 25%, 50%, 75%, 100% 
และ ความเขม้สีน ้าเงิน 25%, 50%, 75%, 100% เป็นกลุ่มท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ตามล าดบั 

โดยสรุปแล้วผูว้ิจัยรวบรวมภาพแอลอีดี หน่ึงภาพต่อหน่ึงเหตุการณ์ โดยมีทั้งหมด 40 
เหตุการณ์จ าลอง ซ่ึงทา้ยท่ีสุดจะไดชุ้ดขอ้มูลท่ีออกแบบไวค้ือ  

(1 ภาพ = 4 ภาพ LED)/4 × 1 ภาพต่อหน่ึงเหตุการณ์ × 40 เหตุการณ์ =  40 ชุดขอ้มูล 
เพื่อใหง้่ายยิง่ขึ้นต่อการอธิบายและท าความเขา้ใจในแนวความคิดของผูวิ้จยั ผูวิ้จยัจึงท าการ

อธิบายในรูปแบบของตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 การออกแบบเหตุการณ์จ าลองทั้งหมด 40 เหตุการณ์ ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียม 
ล าดับเหตุการณ์ เหตุการณ์ระดับความเข้มแสงแอลอดีี กลุ่มเป้าหมาย 

1 

สีน ้าเงิน 0% 

สีแดง 25% 1 
2 สีแดง 50% 2 
3 สีแดง 75% 3 
4 สีแดง 100% 4 
5 

สีน ้าเงิน 25% 

สีแดง 25% 1 
6 สีแดง 50% 2 
7 สีแดง 75% 3 
8 สีแดง 100% 4 
9 

สีน ้าเงิน 50% 

สีแดง 25% 1 
10 สีแดง 50% 2 
11 สีแดง 75% 3 
12 สีแดง 100% 4 
13 

สีน ้าเงิน 75% 

สีแดง 25% 1 
14 สีแดง 50% 2 
15 สีแดง 75% 3 
16 สีแดง 100% 4 
17 

สีน ้าเงิน 100% 

สีแดง 25% 1 
18 สีแดง 50% 2 
19 สีแดง 75% 3 
20 สีแดง 100% 4 
21 

สีแดง 0% 

สีน ้าเงิน 25% 5 
22 สีน ้าเงิน 50% 6 
23 สีน ้าเงิน 75% 7 
24 สีน ้าเงิน 100% 8 
25 

สีแดง 25% 

สีน ้าเงิน 25% 5 
26 สีน ้าเงิน 50% 6 
27 สีน ้าเงิน 75% 7 
28 สีน ้าเงิน 100% 8 
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ตารางท่ี 3.1 การออกแบบเหตุการณ์จ าลองทั้งหมด 40 เหตุการณ์  
ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียม (ต่อ) 

ล าดับเหตุการณ์ เหตุการณ์ระดับความเข้มแสงแอลอดีี กลุ่มเป้าหมาย 
29 

สีแดง 50% 

สีน ้าเงิน 25% 5 
30 สีน ้าเงิน 50% 6 
31 สีน ้าเงิน 75% 7 
32 สีน ้าเงิน 100% 8 
33 

สีแดง 75% 

สีน ้าเงิน 25% 5 
34 สีน ้าเงิน 50% 6 
35 สีน ้าเงิน 75% 7 
36 สีน ้าเงิน 100% 8 
37 

สีแดง 100% 

สีน ้าเงิน 25% 5 
38 สีน ้าเงิน 50% 6 
39 สีน ้าเงิน 75% 7 
40 สีน ้าเงิน 100% 8 
 
ในหัวขอ้ถดัไปจะเป็นน าเสนอถึงรายละเอียดต่าง ๆ เพิ่มยิ่งขึ้น เพื่อให้มองเห็นภาพรวมได ้

อยา่งภาพชดัเจนยิง่ขึ้นถึงระบบท่ีผูวิ้จยัออกแบบไว ้ซ่ึงจะอยูใ่นส่วนหวัขอ้ท่ี 3.3 การเตรียมขอ้มูลใน
การฝึกฝนและทดสอบกบัโครงข่ายประสาทเทียม และ 3.4 การทดสอบประสิทธิภาพการท างาน
ของโครงข่ายประสาทเทียมในการท านายความเขม้แสงแอลอีดี 

3.3 การเตรียมข้อมูลในการฝึกฝนและทดสอบกบัโครงข่ายประสาทเทียม 
ในหัวขอ้น้ีจะอธิบายถึงรายละเอียดของการเตรียมชุดขอ้มูลในการฝึกฝนกบัทดสอบโดย

แบ่งการเตรียมชุดขอ้มูลหลกั ๆ ออกเป็น 2 ปริภูมิสี RGB และ ปริภูมิสี HSV  เพื่อเปรียบเทียบถึงค่า
คุณลกัษณะเฉพาะแบบใดมีประสิทธิภาพ มีความเหมาะสมและสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง โดยจะ
เร่ิมตน้จากใชภ้าพจากการบนัทึกภาพดว้ยกลอ้ง Logitech C310 HD Webcam เป็นภาพท่ีไดจ้ากการ
ควบคุมระดับความเขม้แสงแอลอีดี ซ่ึงจะเป็นการยกตวัอย่าง การจ าลองเหตุการณ์จาก 1 ใน 40 
เหตุการณ์ท่ีออกแบบไว ้คือเหตุการณ์จ าลองในการควบคุมระดับความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงท่ี 
100% และแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 100%  ซ่ึงการเตรียมขอ้มูลในการฝึกฝนและทดสอบกบัโครงข่าย
ประสาทเทียม จะประกอบไปดว้ยหลกัการท างานหลกั ๆ 2 ส่วน ประกอบไปดว้ย ส่วนท่ีหน่ึงเป็น
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กระบวนการเก็บขอ้มูลโดยภาพรวมกระบวนการเก็บขอ้มูลมีรายละเอียดตามหัวขอ้ย่อยท่ี 3.3.1 คือ
กระบวนการเก็บขอ้มูลดว้ยวิธีการท่ีถูกออกแบบในปริภูมิสี RGB และ 3.3.2 คือกระบวนการเก็บ
ขอ้มูลดว้ยวิธีการท่ีถูกออกแบบในปริภูมิสี HSV ถดัมาในส่วนท่ีสองเป็นการแปลงจากขอ้มูลดิบ 
(Raw data) และข้อมูลใหม่ (New data) ด้วยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization) โดย
ภาพรวมกระบวนการแปลงขอ้มูลมีรายละเอียดตามหัวขอ้ย่อยท่ี 3.3.3 คือกระบวนการแปลงขอ้มูล
ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB และ 
3.3.4 คือกระบวนการแปลงขอ้มูลดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component 
Analysis) ในปริภูมิสี HSV 

3.3.1 กระบวนการเกบ็ข้อมูลด้วยวิธีการท่ีถูกออกแบบในปริภูมิสี RGB 

 

รูปท่ี 3.2 กระบวนการเก็บขอ้มูลดว้ยวิธีการท่ีถูกออกแบบในปริภูมิสี RGB 

จากรูปท่ี 3.2 เป็นภาพแสงแอลอีดีในปริภูมิสีดั้ งเดิมของภาพคือปริภูมิสี RGB  
ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยภาพยอ่ยทั้งหมด 4 ภาพ ไดแ้ก่  

ภาพย่อยหมายเลข (1) คือภาพแสงแอลอีดีท่ีบนัทึกภาพจากกลอ้ง Logitech C310 
HD Webcam ณ จากภาพยอ่ยจะเป็นการยกตวัอยา่งการจ าลองเหตุการณ์ การควบคุมระดบัความเขม้
แสงแอลอีดีสีแดงท่ี 100% และแสงแอลอีดีสีน ้าเงินท่ี 100% เช่นเดียวกนั  

ภาพย่อยหมายเลข (2) คือภาพแสงแอลอีดีท่ีถูกก าหนดขอบเขตดว้ยกล่องส่ีเหล่ียม 
ซ่ึงจะประกอบไปด้วยกล่องส่ีเหล่ียมสีเขียว R1, R2, R3 , R4 ท่ีเป็นกล่องส่ีเหล่ียมส าหรับเตรียม 
ท าการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะของแสงแอลอีดีสีแดง และ กล่องส่ีเหล่ียมสีเขียว B1, B2, B3, B4  
ท่ีเป็นกล่องส่ีเหล่ียมส าหรับเตรียมท าการสกัดค่าคุณลักษณะเฉพาะของแสงแอลอีดีสีน ้ าเงิน  
โดยหลกัการพิจารณาถึงขอบเขตของกล่องส่ีเหล่ียมจะพิจารณาจากบริเวณของแสงสว่างทั้งแสง
แอลอีดีสีแดงและแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินโดยใช้กล่องส่ีเหล่ียมก าหนดขอบเขตตามแสงสว่างให้มาก
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ท่ีสุดและตอ้งไม่มากจนขอบเขตไปทบักบัขอบเขตกล่องส่ีเหล่ียมของแสงแอลอีดีท่ีอยู่บริเวณรอบ
ขา้ง 

ภาพยอ่ยหมายเลข (3) คือภาพแสงแอลอีดียอ่ยท่ีถูกแยกออกมาจากภาพดั้งเดิมจากหมายเลข 
(2) ท่ีท าการก าหนดขอบเขตกล่องส่ีเหล่ียม โดยหมายเลข (3) จะท าการแยกภาพแสงแอลอีดีย่อย 
สีแดงทั้งหมด 4 ดวงของภาพแสงแอลอีดีสีแดงดั้งเดิม คือ R1 คือแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 1, R2 คือ
แสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 2, R3 คือแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 3 และ R4 คือแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 4 
จากนั้นทั้งหมด 4 ดวงแสงแอลอีดีจะถูกท าการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะ  

ภาพยอ่ยหมายเลข (4) คือภาพแสงแอลอีดียอ่ยท่ีถูกแยกออกมาจากภาพดั้งเดิมจากหมายเลข 
(2) ท่ีท าการก าหนดขอบเขตกล่องส่ีเหล่ียม โดยหมายเลข (4) จะท าการแยกภาพแสงแอลอีดีย่อยสี
น ้ าเงินทั้งหมด 4 ดวงของแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดั้งเดิม คือ B1 คือแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี 1, B2 คือ
แสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ี 2, B3 คือแสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ี 3 และ B4 คือแสงแอลอีดีดวงสีน ้าเงิน
ท่ี 4 จากนั้นทั้งหมด 4 ดวงแสงแอลอีดีจะถูกท าการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะ 

 

รูปท่ี 3.3 กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีเป็นปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดง 
ทั้งส่ีดวงท่ีถูกก าหนดขอบเขตเป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 125×125 พิกเซล 
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จากรูปท่ี 3.3 เป็นกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีเป็นปริภูมิสี RGB จาก
ภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงทั้งส่ีดวงท่ีถูกก าหนดขอบเขตเป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 125×125 พิกเซล ผูว้ิจยั 
ไดพ้ยายามน าภาพย่อยเหล่าน้ีมาสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธีการท่ีออกแบบขึ้น ผูวิ้จยัจะเลือก
ค่าคุณลกัษณะเฉพาะของภาพย่อยเป็นพิกเซล ณ ต าแหน่งเล็ก ๆ ของภาพย่อยท่ีมีปริภูมิย่อยสี RGB 
ท่ีประกอบไปดว้ย 

r  คือ ปริภูมิยอ่ยสีแดง (Red) ของปริภูมิสี RGB 
g  คือ ปริภูมิยอ่ยสีเขียว (Green) ของปริภูมิสี RGB 
b  คือ ปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงิน (Blue) ของปริภูมิสี RGB 

ดว้ยขอบเขตของกล่องส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดไวท่ี้ 125 x 125 พิกเซล ซ่ึงหมายความว่า
กล่องส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดไวมี้ขนาดกวา้งและยาวเท่ากันท่ี 125 พิกเซล ท าให้ได้ได้ชุดข้อมูลเป็น
พิกเซล ณ ต าแหน่งเล็ก ๆ จ านวนทั้งหมด 15,625 ชุดขอ้มูล จากนั้นเม่ือไดชุ้ดขอ้มูลจากการสกดัค่า
คุณลกัษณะเฉพาะเรียบร้อยแลว้ และทา้ยท่ีสุดผูวิ้จยัจะท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลทั้งหมดให้เหลือเพียง
หน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสงแอลอีดีสีแดง ซ่ึงผูว้ิจยัสามารถน าเสนอเพื่อสามารถให้รายละเอียด
เพิ่มเติมสมการดงัต่อไปน้ี  
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จากสมการ (3.1) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดขอ้มูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุดขอ้มูล
ท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ีหน่ึง 
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   (3.2) 

จากสมการ (3.2) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดขอ้มูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุดขอ้มูล
ท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ีสอง 
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   (3.3) 

จากสมการ (3.3) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดขอ้มูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุดขอ้มูล
ท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ีสาม 
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   (3.4) 

จากสมการ (3.4) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดขอ้มูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุดขอ้มูล
ท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ีส่ี 

จากสมการท่ี (3.1), (3.2), (3.3) และ (3.4) จะประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 
ir คือ ค่าสีแดงท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบัในปริภูมิยอ่ยสีแดง 
ig คือ ค่าสีเขียวท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบัในปริภูมิยอ่ยสีเขียว 
ib คือ ค่าสีน ้าเงินท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบัในปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงิน 
จากนั้นท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลทั้งหมดให้เหลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสง

แอลอีดีสีแดง โดยเป็นไปตามดงัสมการท่ี 3.5, 3.6, 3.7 และ 3.8 
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จากสมการท่ี 3.5, 3.6, 3.7 และ 3.8 เม่ือท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลท่ีอยู่ในปริภูมิสี RGB 
ทั้งหมดให้เหลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสงแอลอีดีสีแดงเรียบร้อยแลว้ ผูวิ้จยัจะท าการเพิ่ม
ขอ้มูลท่ีส าคญัอย่างหน่วยมาตรฐานส าหรับการวดัระดับความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟ
ตอน  ฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (Photosynthetic Photon Flux Density) ดว้ยเคร่ืองมือวดัเซนเซอร์
แยกควอนตมัเอม็คิว-200 (MQ-200 quantum separate sensor) โดยเป็นไปตามดงัสมการท่ี 3.9, 3.10, 
3.11 และ 3.12 

1  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDR r g bI i i i     (3.9) 

2  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDR r g bI i i i     (3.10) 

3  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDR r g bI i i i     (3.11) 

4  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDR r g bI i i i     (3.12) 

จากสมการท่ี 3.9, 3.10, 3.11 และ 3.12 จะเป็นชุดข้อมูลดิบขาเข้า ท่ี เ กิดจาก
ยกตวัอย่างการจ าลองเหตุการณ์การควบคุมระดับความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงท่ี 100% และแสง
แอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 100% โดยเป็นการพิจารณาความแสงแอลอีดีสีแดงเป็นเป้าหมายหลกั ซ่ึงตรงกบั
กลุ่มเป้าหมายท่ีออกแบบไว้คือ กลุ่มเป้าหมายท่ี 4 และท้ายท่ีสุดสมการข้างต้นท่ีกล่าวขึ้ นจะ
ประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 

IR1  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ย
แสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ีหน่ึง 

IR2  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสง
แอลอีดีสีแดงดวงท่ีสอง 

IR3  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสง
แอลอีดีสีแดงดวงท่ีสาม 

IR4  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสง
แอลอีดีสีแดงดวงท่ีส่ี 

Average(ir)  คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ยสีแดงของปริภูมิสี RGB 
Average(ig)  คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ยสีเขียวของปริภูมิสี RGB 
Average(ib)  คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงินของปริภูมิสี RGB 
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PPFD  คือ ค่าท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือวดัระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (Photosynthetic Photon Flux Density : PPFD) 

 

รูปท่ี 3.4 กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีเป็นปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้า
เงินทั้งส่ีดวงท่ีถูกก าหนดขอบเขตเป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 125×125 พิกเซล 

จากรูปท่ี 3.4 เป็นกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีเป็นปริภูมิสี RGB จาก
ภาพย่อยแอลอีดีสีน ้ าเงินทั้งส่ีดวงท่ีถูกก าหนดขอบเขตเป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 125×125 พิกเซล 
ผูว้ิจยัไดพ้ยายามน าภาพย่อยเหล่าน้ีมาสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธีการท่ีออกแบบขึ้น ผูวิ้จยัจะ
เลือกค่าคุณลกัษณะเฉพาะของภาพย่อยเป็นพิกเซล ณ ต าแหน่งเล็ก ๆ ของภาพย่อยท่ีมีปริภูมิย่อยสี 
RGB ท่ีประกอบไปดว้ย 

r  คือปริภูมิยอ่ยสีแดง (Red) ของปริภูมิสี RGB 
g  คือปริภูมิยอ่ยสีเขียว (Green) ของปริภูมิสี RGB 
b  คือปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงิน (Blue) ของปริภูมิสี RGB 
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ดว้ยขอบเขตของกล่องส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดไวท่ี้ 125 x 125 พิกเซล ซ่ึงหมายความว่า
กล่องส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดไวมี้ขนาดกวา้งและยาวเท่ากันท่ี 125 พิกเซล ท าให้ได้ได้ชุดข้อมูลเป็น
พิกเซล ณ ต าแหน่งเล็ก ๆ จ านวนทั้งหมด 15,625 ชุดขอ้มูล จากนั้นเม่ือไดชุ้ดขอ้มูลจากการสกดัค่า
คุณลกัษณะเฉพาะเรียบร้อยแลว้ และทา้ยท่ีสุดผูวิ้จยัจะท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลทั้งหมดให้เหลือเพียง
หน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสงแอลอีดีสีน ้ าเงิน ซ่ึงผูวิ้จยัสามารถน าเสนอเพื่อสามารถให้รายละเอียด
เพิ่มเติมสมการดงัต่อไปน้ี  
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   (3.13) 

จากสมการ (3.13) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกัดค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยู่ในปริภูมิสี RGB จากภาพย่อยแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี
หน่ึง 
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   (3.14) 

จากสมการ (3 .14) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีสอง 
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   (3.15) 

จากสมการ (3.15) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีสาม 

 



47 

( ) ( )

( ) ( )

1,1 1,125

4

125,1 125,125

    

 = 

    

r g b r g b

B

r g b r g b

i i i i i i

I

i i i i i i

        
 
 
        

   (3.16) 

จากสมการ (3.16) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีส่ี 

จากสมการท่ี (3.13), (3.14), (3.15) และ (3.16) จะประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 

ir  คือค่าสีแดงท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบัในปริภูมิยอ่ยสีแดง 

ig  คือค่าสีเขียวท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบัในปริภูมิยอ่ยสีเขียว 

ib  คือค่าสีน ้าเงินท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบัในปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงิน 

จากนั้นท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลทั้งหมดให้เหลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสง
แอลอีดีสีน ้าเงิน โดยเป็นไปตามดงัสมการท่ี 3.17, 3.18, 3.19 และ 3.20 
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     (3.20) 

จากสมการท่ี 3.17, 3.18, 3.19 และ 3.20 เม่ือท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลท่ีอยู่ในปริภูมิสี 
RGB ทั้งหมดให้เหลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินเรียบร้อยแลว้ ผูวิ้จยัจะท า
การเพิ่มขอ้มูลท่ีส าคญัอย่างหน่วยมาตรฐานส าหรับการวดัระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลักซ์สังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthetic Photon Flux Density) ด้วยเคร่ืองมือวัด
เซนเซอร์แยกควอนตมัเอ็มคิว-200 (MQ-200 quantum separate sensor) โดยเป็นไปตามดงัสมการท่ี 
3.21, 3.22, 3.23 และ 3.24 
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1  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDB r g bI i i i      (3.21) 

2  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDB r g bI i i i      (3.22) 

3  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDB r g bI i i i      (3.23) 

4  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDB r g bI i i i      (3.24) 

จากสมการท่ี 3.21, 3.22, 3.23 และ 3.24 จะเป็นชุดข้อมูลดิบขาเข้าท่ีเกิดจาก
ยกตวัอย่างการจ าลองเหตุการณ์การควบคุมระดับความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงท่ี 100% และแสง
แอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 100% โดยเป็นการพิจารณาความแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินเป็นเป้าหมายหลกั ซ่ึงตรง
กับกลุ่มเป้าหมายท่ีออกแบบไวค้ือ กลุ่มเป้าหมายท่ี 8 และทา้ยท่ีสุดสมการขา้งตน้ท่ีกล่าวขึ้นจะ
ประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 

IB1  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 8 ในปริภูมิสี RGB จากภาพย่อย
แสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีหน่ึง 

IB2  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 8 ในปริภูมิสี RGB จากภาพย่อย
แสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีสอง 

IB3  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 8 ในปริภูมิสี RGB จากภาพย่อย
แสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีสาม 

IB4  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 8 ในปริภูมิสี RGB จากภาพย่อย
แสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีส่ี 

Average(ir)  คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ยสีแดงของปริภูมิสี RGB 
Average(ig)  คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ยสีเขียวของปริภูมิสี RGB 
Average(ib)  คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงินของปริภูมิสี RGB 
PPFD  คือ ค่าท่ีว ัดได้จากเคร่ืองมือวัดระดับความเข้มแสงโดยความ

หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (Photosynthetic Photon Flux Density : PPFD) 
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3.3.2 กระบวนการเกบ็ข้อมูลด้วยวิธีการท่ีถูกออกแบบในปริภูมิสี HSV 

 

รูปท่ี 3.5 กระบวนการเก็บขอ้มูลดว้ยวิธีการท่ีถูกออกแบบในปริภูมิสี HSV 

จากรูปท่ี 3.5 เป็นภาพแสงแอลอีดีท่ีท าการแปลงปริภูมิสีจากดั้งเดิมคือปริภูมิสี 
RGB เป็นปริภูมิสี HSV ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยภาพยอ่ยทั้งหมด 4 ภาพ ไดแ้ก่  

ภาพย่อยหมายเลข (5) คือภาพแสงแอลอีดีท่ีบนัทึกภาพจากกลอ้ง Logitech C310 
HD Webcam ณ จากภาพยอ่ยจะเป็นการยกตวัอยา่งการจ าลองเหตุการณ์ การควบคุมระดบัความเขม้
แสงแอลอีดีสีแดงท่ี 100% และแสงแอลอีดีสีน ้าเงินท่ี 100% เช่นเดียวกนั  

ภาพย่อยหมายเลข (6) คือภาพแสงแอลอีดีท่ีถูก าหนดขอบเขตดว้ยกล่องส่ีเหล่ียม 
ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยกล่องส่ีเหล่ียมสีเขียว R1, R2, R3 , R4 ท่ีเป็นกล่องส่ีเหล่ียมส าหรับเตรียมท า
การสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะของแสงแอลอีดีสีแดง และ กล่องส่ีเหล่ียมสีเขียว B1, B2, B3 , B4 ท่ี
เป็นกล่องส่ีเหล่ียมส าหรับเตรียมท าการสกัดค่าคุณลกัษณะเฉพาะของแสงแอลอีดีสีน ้ าเงิน โดย
หลกัการพิจารณาถึงขอบเขตของกล่องส่ีเหล่ียมจะพิจารณาจากบริเวณของแสงสว่างทั้งแสงแอลอีดี
สีแดงและแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินโดยใชก้ล่องส่ีเหล่ียมก าหนดขอบเขตตามแสงสว่างให้มากท่ีสุดและ
ตอ้งไม่มากจนขอบเขตไปทบักบัขอบเขตกล่องส่ีเหล่ียมของแสงแอลอีดีท่ีอยูบ่ริเวณรอบขา้ง 

ภาพย่อยหมายเลข (7) คือภาพแสงแอลอีดีย่อยท่ีถูกแยกออกมาจากภาพดั้งเดิมจาก
หมายเลข (2) ท่ีท าการก าหนดขอบเขตกล่องส่ีเหล่ียม โดยหมายเลข (3) จะท าการแยกภาพแสง
แอลอีดียอ่ยสีแดงทั้งหมด 4 ดวงของภาพแสงแอลอีดีสีแดงดั้งเดิม คือ R1 คือแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 
1 , R2 คือแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 2 , R3 คือแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 3 และ R4 คือแสงแอลอีดีสีแดง
ดวงท่ี 4 จากนั้นทั้งหมด 4 ดวงแสงแอลอีดีจะถูกท าการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะ  

ภาพย่อยหมายเลข (8) คือภาพแสงแอลอีดีย่อยท่ีถูกแยกออกมาจากภาพดั้งเดิมจาก
หมายเลข (2) ท่ีท าการก าหนดขอบเขตกล่องส่ีเหล่ียม โดยหมายเลข (4) จะท าการแยกภาพแสง
แอลอีดีย่อยสีน ้ าเงินทั้งหมด 4 ดวงของแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดั้งเดิม คือ B1 คือแสงแอลอีดีสีน ้ าเงิน
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ดวงท่ี 1, B2 คือแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี 2 , B3 คือแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี 3 และ B4 คือแสง
แอลอีดีดวงสีน ้าเงินท่ี 4 จากนั้นทั้งหมด 4 ดวงแสงแอลอีดีจะถูกท าการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะ 

 

รูปท่ี 3.6 กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีเป็นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดง 
ทั้งส่ีดวงท่ีถูกก าหนดขอบเขตเป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 125×125 พิกเซล 

จากรูปท่ี 3.6 เป็น  กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีเป็นปริภูมิสี HSV จาก
ภาพย่อยแอลอีดีสีแดงทั้งส่ีดวงท่ีถูกก าหนดขอบเขตเป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 125×125 พิกเซล 
ผูว้ิจยัไดพ้ยายามน าภาพย่อยเหล่าน้ีมาสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธีการท่ีออกแบบขึ้น ผูวิ้จยัจะ
เลือกค่าคุณลกัษณะเฉพาะของภาพย่อยเป็นพิกเซล ณ ต าแหน่งเล็ก ๆ ของภาพย่อยท่ีมีปริภูมิย่อยสี 
HSV ท่ีประกอบไปดว้ย  

h  คือปริภูมิยอ่ย Hue ของปริภูมิสี HSV 
s  คือปริภูมิยอ่ย Saturation ของปริภูมิสี HSV 
v  คือปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงิน Value ของปริภูมิสี HSV 
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ดว้ยขอบเขตของกล่องส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดไวท่ี้ 125 x 125 พิกเซล ซ่ึงหมายความว่า
กล่องส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดไวมี้ขนาดกวา้งและยาวเท่ากันท่ี 125 พิกเซล ท าให้ได้ได้ชุดข้อมูลเป็น
พิกเซล ณ ต าแหน่งเล็ก ๆ จ านวนทั้งหมด 15,625 ชุดขอ้มูล จากนั้นเม่ือไดชุ้ดขอ้มูลจากการสกดัค่า
คุณลกัษณะเฉพาะเรียบร้อยแลว้ และทา้ยท่ีสุดผูวิ้จยัจะท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลทั้งหมดให้เหลือเพียง
หน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสงแอลอีดีสีแดง ซ่ึงผูว้ิจยัสามารถน าเสนอเพื่อสามารถให้รายละเอียด
เพิ่มเติมสมการดงัต่อไปน้ี 
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   (3.25) 

จากสมการ (3.25) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ีหน่ึง 
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   (3.26) 

จากสมการ (3.26) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ีสอง 
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   (3.27) 

จากสมการ (3.27) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ีสาม 
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จากสมการ (3.28) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ีส่ี 

จากสมการท่ี (3.25), (3.26), (3.27) และ (3.28) จะประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 

ih  คือ ค่าเฉดสีท่ีอยูใ่นช่วง [0,360] ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบขององศาในปริภูมิยอ่ย  

Hue 

is  คือ ค่าความบริสุทธ์ิของสีท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบั 

ในปริภูมิยอ่ย Saturation 

iv  คือ ค่าความสวา่งของสีท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบั 

ในปริภูมิยอ่ย Value 
จากนั้นท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลทั้งหมดให้เหลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสง

แอลอีดีสีแดง โดยเป็นไปตามดงัสมการท่ี 3.29, 3.30, 3.31 และ 3.32 
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     (3.32) 

จากสมการท่ี 3.29, 3.30, 3.31 และ 3.32 เม่ือท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลท่ีอยู่ในปริภูมิสี 
HSV ทั้งหมดให้เหลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสงแอลอีดีสีแดงเรียบร้อยแลว้ ผูว้ิจยัจะท า
การเพิ่มข้อมูลท่ีส าคัญอย่างหน่วยมาตรฐานส าหรับการวดัระดับความแสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลักซ์สังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthetic Photon Flux Density) ด้วยเคร่ืองมือวัด
เซนเซอร์แยกควอนตมัเอ็มคิว-200 (MQ-200 quantum separate sensor) โดยเป็นไปตามดงัสมการท่ี 
3.33, 3.34, 3.35 และ 3.36 

 1  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDR h s vI i i i    (3.33) 
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 2  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDR h s vI i i i    (3.34) 

 3  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDR h s vI i i i    (3.35) 

 4  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDR h s vI i i i    (3.36) 

จากสมการท่ี 3.33, 3.34, 3.35 และ 3.36 จะเป็นชุดข้อมูลดิบขาเข้าท่ีเกิดจาก
ยกตวัอย่างการจ าลองเหตุการณ์การควบคุมระดับความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงท่ี 100% และแสง
แอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 100% โดยเป็นการพิจารณาความแสงแอลอีดีสีแดงเป็นเป้าหมายหลกั ซ่ึงตรงกบั
กลุ่มเป้าหมายท่ีออกแบบไว้คือ กลุ่มเป้าหมายท่ี 4 และท้ายท่ีสุดสมการข้างต้นท่ีกล่าวขึ้ นจะ
ประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 

IR1  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสง
แอลอีดีสีแดงดวงท่ีหน่ึง 

IR2  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสง
แอลอีดีสีแดงดวงท่ีสอง 

IR3  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสง
แอลอีดีสีแดงดวงท่ีสาม 

IR4  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสง
แอลอีดีสีแดงดวงท่ีส่ี 

Average(ih) คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ย Hue ของปริภูมิสี HSV 
Average(is) คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิ Saturation ของปริภูมิสี HSV 
Average(iv) คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ย Value ของปริภูมิสี HSV 
PPFD คือ ค่าท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือวดัระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่น

ของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (Photosynthetic Photon Flux Density : PPFD) 
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รูปท่ี 3.7 กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีเป็นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้า
เงินทั้งส่ีดวงท่ีถูกก าหนดขอบเขตเป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 125×125 พิกเซล 

จากรูปท่ี 3.7 เป็นกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีเป็นปริภูมิสี HSV จาก
ภาพย่อยแอลอีดีสีน ้ าเงินทั้งส่ีดวงท่ีถูกก าหนดขอบเขตเป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 125×125 พิกเซล 
ผูว้ิจยัไดพ้ยายามน าภาพย่อยเหล่าน้ีมาสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธีการท่ีออกแบบขึ้น ผูวิ้จยัจะ
เลือกค่าคุณลกัษณะเฉพาะของภาพย่อยเป็นพิกเซล ณ ต าแหน่งเล็ก ๆ ของภาพย่อยท่ี มีปริภูมิย่อยสี 
HSV ท่ีประกอบไปดว้ย  

h  คือปริภูมิยอ่ย Hue ของปริภูมิสี HSV 
s  คือปริภูมิยอ่ย Saturation ของปริภูมิสี HSV 
v  คือปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงิน Value ของปริภูมิสี HSV 
ดว้ยขอบเขตของกล่องส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดไวท่ี้ 125 x 125 พิกเซล ซ่ึงหมายความว่า

กล่องส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดไวมี้ขนาดกวา้งและยาวเท่ากันท่ี 125 พิกเซล ท าให้ได้ได้ชุดข้อมูลเป็น
พิกเซล ณ ต าแหน่งเล็ก ๆ จ านวนทั้งหมด 15,625 ชุดขอ้มูล จากนั้นเม่ือไดชุ้ดขอ้มูลจากการสกดัค่า
คุณลกัษณะเฉพาะเรียบร้อยแลว้ และทา้ยท่ีสุดผูวิ้จยัจะท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลทั้งหมดให้เหลือเพียง
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หน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสงแอลอีดีสีน ้ าเงิน ซ่ึงผูวิ้จยัสามารถน าเสนอเพื่อสามารถให้รายละเอียด
เพิ่มเติมสมการดงัต่อไปน้ี  
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   (3.37) 

จากสมการ (3.37) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีหน่ึง 
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   (3.38) 

จากสมการ (3.38) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีสอง 
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   (3.39) 

จากสมการ (3.39) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีสาม 
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   (3.40) 

จากสมการ (3.40) เป็นสมการท่ีอธิบายถึงชุดข้อมูลจ านวนทั้งหมด 15,625 ชุด
ขอ้มูลท่ีสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะซ่ึงอยูใ่นปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีส่ี 

จากสมการท่ี (3.37), (3.38), (3.39) และ (3.40) จะประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 
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ih  คือ ค่าเฉดสีท่ีอยูใ่นช่วง [0,360] ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบขององศาในปริภูมิยอ่ย  

Hue 

is  คือ ค่าความบริสุทธ์ิของสีท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบั 

ในปริภูมิยอ่ย Saturation 

iv  คือ ค่าความสวา่งของสีท่ีอยูใ่นช่วง [0,255] ซ่ึงมีจ านวน 256 ระดบั 

ในปริภูมิยอ่ย Value 
จากนั้นท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลทั้งหมดให้เหลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสง

แอลอีดีสีน ้าเงิน โดยเป็นไปตามดงัสมการท่ี 3.41, 3.42, 3.43 และ 3.44 
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     (3.44) 

จากสมการท่ี 3.41, 3.42, 3.43 และ 3.44 เม่ือท าการเฉล่ียชุดขอ้มูลท่ีอยู่ในปริภูมิสี 
HSV ทั้งหมดให้เหลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงดวงแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินเรียบร้อยแลว้ ผูว้ิจยัจะท า
การเพิ่มขอ้มูลท่ีส าคญัอย่างหน่วยมาตรฐานส าหรับการวดัระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลักซ์สังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthetic Photon Flux Density) ด้วยเคร่ืองมือวัด
เซนเซอร์แยกควอนตมัเอ็มคิว-200 (MQ-200 quantum separate sensor) โดยเป็นไปตามดงัสมการท่ี 
3.45, 3.46, 3.47 และ 3.48 

 1  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDB h s vI i i i    (3.45) 

 2  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDB h s vI i i i    (3.46) 

 3  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDB h s vI i i i    (3.47) 
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 4  = Average( ) Average( ) Average( ) PPFDB h s vI i i i    (3.48) 

จากสมการท่ี 3.45, 3.46, 3.47 และ 3.48 จะเป็นชุดข้อมูลดิบขาเข้าท่ีเกิดจาก
ยกตวัอย่างการจ าลองเหตุการณ์การควบคุมระดับความเข้มแสงแอลอีดีสีแดงท่ี 100% และแสง
แอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 100% โดยเป็นการพิจารณาความแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินเป็นเป้าหมายหลกั ซ่ึงตรง
กับกลุ่มเป้าหมายท่ีออกแบบไวค้ือ กลุ่มเป้าหมายท่ี 8 และทา้ยท่ีสุดสมการขา้งตน้ท่ีกล่าวขึ้นจะ
ประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัน้ี 

IB1  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มกลุ่มเป้าหมายท่ี 8 ในปริภูมิสี HSV จากภาพย่อย
แสงแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีหน่ึง 

IB2  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี HSV จากภาพย่อยแสง
แอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีสอง 

IB3  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี HSV จากภาพย่อยแสง
แอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีสาม 

IB4  คือ ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี HSV จากภาพย่อยแสง
แอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ีส่ี 

Average(ih) คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ย Hue ของปริภูมิสี HSV 
Average(is) คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิ Saturation ของปริภูมิสี HSV 
Average(iv) คือ ค่าเฉล่ียในปริภูมิยอ่ย Value ของปริภูมิสี HSV 
PPFD คือ ค่าท่ีวดัได้จากเคร่ืองมือวดัระดับความเขม้แสงโดยความหนาแน่น

ของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (Photosynthetic Photon Flux Density : PPFD) 
3.3.3 กระบวนการแปลงข้อมูลด้วยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal 

Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB 
ในส่วนของหัวข้อย่อยน้ี ผูวิ้จัยจะน าเสนอถึงการแปลงข้อมูลด้วยเทคนิคการ

วิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB เพื่อน าชุดขอ้มูลท่ีได้
เหล่าน้ี เตรียมพร้อมส าหรับชั้นขอ้มูลขาเขา้ (Input data class) และชั้นขอ้มูลเป้าหมาย (Target data 
class)  ซ่ึงกระบวนการแปลงขอ้มูลด้วยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัในปริภูมิสี RGB 
ผูว้ิจัยน าเสนอถึงชุดข้อมูล 3 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ 1) น าเสนอชุดข้อมูลดิบในปริภูมิสี RGB จาก
กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพย่อยแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน 2) น าเสนอชุดขอ้มูล
ดิบท่ีถูกปรับขนาดด้วยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization) ในปริภูมิสี RGB จาก
กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน 3) น าเสนอชุดขอ้มูล
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ใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB 
จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงและสีน ้าเงิน 

1.  ชุดข้อมูลดิบในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกัดค่าคุณลักษณะเฉพาะจาก
ภาพย่อยแอลอดีีสีแดงและสีน ้าเงิน 
การสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้งหมด 40 เหตุการณ์จะมีชุดขอ้มูลทั้งหมด 160 

ชุดขอ้มูล จากเดิมในหน่ึงเหตุการณ์จ าลองจะประกอบไปดว้ยส่ีชุดขอ้มูล ผูวิ้จยัจะท าการเฉล่ียทั้งส่ี
ชุดขอ้มูลใหเ้หลือหน่ึงชุดขอ้มูล จากสมการ 3.9, 3.10, 3.11 และ 3.12 ท่ีเป็นสมการชุดขอ้มูลดิบของ
กลุ่มกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี RGB จากภาพย่อยแสงแอลอีดีสีแดงจะถูกเฉล่ียซ่ึงเป็นไปตาม
สมการท่ี 3.49 และจากสมการ  3.21, 3.22, 3.23 และ 3.24 ท่ีเป็นชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มกลุ่มเป้าหมาย
ท่ี 8 ในปริภูมิสี RGB จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีน ้าเงินจะถูกเฉล่ียซ่ึงเป็นไปตามสมการท่ี 3.50 

1 2 3 4
( )  = 

4

R R R R
avg R

I I I I
I

+ + +     (3.49) 

จากสมการท่ี 3.49 เป็นสมการท่ีเกิดจากเฉล่ียทั้ง 4 ชุดขอ้มูลดิบของกลุ่ม
กลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี RGB ใหเ้หลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงเหตุการณ์ เช่นเดียวกนั 

1 2 3 4
( )  = 

4

B B B B
avg B

I I I I
I

+ + +     (3.50) 

สมการท่ี  3.50 เ ป็นสมการท่ี เ กิดจากเฉ ล่ียทั้ ง  4 ชุดข้อมูล ดิบของกลุ่ม
กลุ่มเป้าหมายท่ี 8 ในปริภูมิสี RGB ใหเ้หลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงเหตุการณ์  

ค่าชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 
40 เหตุการณ์ ผูว้ิจยัจะท าการเตรียมชุดขอ้มูลดว้ยเทคนิคการเฉล่ียชุดขอ้มูล (Average) ทั้งปริภูมิย่อย
สีแดง ปริภูมิย่อยสีเขียว ปริภูมิย่อยสีน ้ าเงิน และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟ
ตอนฟลักซ์สังเคราะห์ด้วยแสง  (PPFD) ตามสมการท่ี 3.51, 3.52, 3.53 และ 3.54 ตามล าดับ และ
ผูว้ิจยัท าการค านวณเพื่อหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ตามสมการท่ี 3.55, 3.56, 
3.57 และ 3.58 ตามล าดบั  

40
n

n = 1

( )
( ) = 

N
r

r

i
Avg i                 (3.51) 
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จากสมการท่ี 3.51 เป็นการเฉล่ียเฉพาะค่าสีแดงในปริภูมิย่อยสีแดงทั้ง 40 ล าดบั
เหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดบัเหตุการณ์ทั้งหมด  ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 195.1217 ตาม
ตารางท่ี 3.2 

40
n

n = 1

( )
( ) = 

N
g

g

i
Avg i      (3.52) 

จากสมการท่ี 3.52 เป็นการเฉล่ียเฉพาะค่าระดบัในปริภูมิยอ่ยสีเขียวทั้ง 40 ล าดบั
เหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดบัเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 204.6726 ตาม
ตารางท่ี 3.2 

40
n

n = 1

( )
( ) = 

N
b

b

i
Avg i      (3.53) 

จากสมการท่ี 3.53 เป็นการเฉล่ียเฉพาะค่าระดับในปริภูมิย่อยสีน ้ าเงินทั้ง 40 
ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดบัเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 205.1655 
ตามตารางท่ี 3.2 

40
n

n = 1

(PPFD)
(PPFD) = 

N
Avg     (3.54) 

จากสมการท่ี 3.54 เป็นการเฉล่ียเฉพาะค่าระดับความเข้มแสงโดยความ
หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 
คือล าดบัเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 56.7 ตามตารางท่ี 3.2 

 
240

n

n = 1
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(N  1)
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r
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−

−
    (3.55) 

จากสมการท่ี 3.55 เป็นค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัในปริภูมิย่อยสี
แดงทั้ ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดับเหตุการณ์ทั้ งหมด ซ่ึงค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 18.67553 ตามตารางท่ี 3.2  
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2
40

n

n = 1

( )   ( )
( ) = 

(N  1)
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g
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−  

−
    (3.56) 

จากสมการท่ี 3.56 เป็นค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัในปริภูมิย่อยสี
เขียวทั้ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดับเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 27.02116 ตามตารางท่ี 3.2  
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จากสมการท่ี 3.57 เป็นค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัในปริภูมิย่อยสี
น ้ าเงินทั้ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดับเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 19.49005 ตามตารางท่ี 3.2  
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−

−
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จากสมการท่ี 3.58 เป็นค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัความเขม้แสง
โดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ี 
N = 40 คือล าดับเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีได้มีค่าเท่ากับ 23.02641 ตาม
ตารางท่ี 3.2  

โดยสรุปแล้วจากสมการท่ี 3.1 จนถึงสมการท่ี 3.50 เป็นการยกยกตัวอย่าง
เหตุการณ์จ าลองเพียงหน่ึงเหตุการณ์ คือเหตุการณ์จ าลองในการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดี
สีแดงท่ี 100% และแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 100% โดยวตัถุประสงคท่ี์ผูว้ิจยัยกตวัอย่างมาพียงตวัอยา่ง
เดียว เป็นเพราะถา้หากจะตอ้งยกตวัอย่างเหตุการณ์จ าลองทั้งหมด 40 เหตุการณ์จะมีเน้ือหาท่ีมาก
เกินไป ดังนั้ นจากสมการทั้ งหมดน้ีในทุกเหตุการณ์จ าลอง มีรูปแบบการได้มาซ่ึงชุดข้อมูล
เหมือนกัน ซ่ึงเป็นไปตามตารางท่ี 3.2 เป็นการแสดงค่าชุดข้อมูลดิบในปริภูมิสี RGB จาก
กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ 
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ตารางท่ี 3.2 ค่าชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 
เหตุการณ์ 

ล าดับเหตุการณ์ (n) n( )ri  n( )gi  n( )bi  n(PPFD)  กลุ่มเป้าหมาย 

1 191.053 134.358 173.962 14 1 
2 214.218 137.842 183.527 30 2 
3 221.2525 189.828 196.7066 46 3 
4 215.8218 181.9923 202.8351 61 4 
5 215.7737 153.0713 183.3184 25 1 
6 209.3265 220.9197 203.0721 40 2 
7 213.2202 224.0652 202.646 55 3 
8 218.5813 230.1739 195.0536 70 4 
9 196.3115 200.6578 214.5001 36 1 
10 199.7667 203.2983 218.231 51 2 
11 205.4775 216.9534 205.9142 66 3 
12 213.7209 231.2987 186.187 80 4 
13 192.5031 206.6905 213.9847 46 1 
14 200.2555 214.3223 210.2391 61 2 
15 204.2663 221.0966 205.413 75 3 
16 209.7288 232.5733 187.1574 90 4 
17 187.6986 203.6975 212.7557 57 1 
18 196.8685 206.3326 215.3126 71 2 
19 202.2158 224.3067 192.2993 85 3 
20 205.87 228.501 188.6157 98 4 
21 150.0961 230.8574 228.4374 10 5 
22 153.1303 233.098 237.7383 20 6 
23 152.9655 232.9839 237.2672 32 7 
24 152.0155 230.0284 240.2921 43 8 
25 197.2911 148.8692 173.0541 25 5 
26 180.77 177.9548 228.5946 36 6 
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ตารางท่ี 3.2 ค่าชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 
เหตุการณ์ (ต่อ) 

ล าดับเหตุการณ์ (n) n( )ri  n( )gi  n( )bi  n(PPFD)  กลุ่มเป้าหมาย 

27 176.5032 181.3903 230.29 46 7 
28 171.7206 180.6388 230.0184 57 8 
29 203.4573 216.069 194.69 40 5 
30 192.6177 185.771 224.2607 51 6 
31 187.2797 191.983 222.6395 61 7 
32 181.6453 181.2848 229.44 71 8 
33 209.7848 227.3383 183.8871 55 5 
34 198.2172 205.9159 204.8489 66 6 
35 193.2207 204.229 212.2195 75 7 
36 186.6953 202.6518 206.2697 85 8 
37 213.7283 237.3698 169.5387 70 5 
38 202.6628 225.8252 175.6086 80 6 
39 196.4264 220.4754 188.0849 90 7 
40 190.7075 210.1909 197.7091 98 8 

ค่าเฉล่ีย (Average) 195.1217 204.6726 205.1655 56.7 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (

) 18.67553 27.02116 19.49005 23.02641 

 
จากตารางท่ี 3.2 เป็นค่าชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกัดค่า

คุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ โดยท่ีล าดบัเหตุการณ์ท่ี 1 จนถึง 20 เป็นการพิจารณาความแสง
แอลอีดีสีแดงเป็นเป้าหมายหลกั ท าให้ทั้ง 20 เหตุการณ์จะประกอบไปดว้ยกลุ่มเป้าหมายหรือชั้น
ขอ้มูลเป้าหมาย (Target data class) ทั้งหมด 4 ชั้นขอ้มูลเป้าหมายไดแ้ก่ พิจารณาท่ีสีแดง 25% คือ
กลุ่ม เป้าหมายท่ี 1 พิจารณาท่ีสีแดง 50% คือกลุ่ม เป้าหมายท่ี  2 พิจารณาท่ีสีแดง 75% คือ
กลุ่มเป้าหมายท่ี 3 และพิจารณาท่ีสีแดง 100% คือกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ต่อมาล าดับเหตุการณ์ท่ี 21 
จนถึง 40 เป็นการพิจารณาความแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินเป็นเป้าหมายหลกั ท าให้ทั้ง 20 เหตุการณ์จะ
ประกอบไปด้วยกลุ่มเป้าหมายหรือชั้นข้อมูลเป้าหมาย (Target data class) ทั้ งหมด 4 ชั้นข้อมูล
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เป้าหมายไดแ้ก่ พิจารณาท่ีสีแดง 25% คือกลุ่มเป้าหมายท่ี 5 พิจารณาท่ีสีแดง 50% คือกลุ่มเป้าหมาย
ท่ี 6 พิจารณาท่ีสีแดง 75% คือกลุ่มเป้าหมายท่ี 7 และพิจารณาท่ีสีแดง 100% คือกลุ่มเป้าหมายท่ี 8  

ในท้ายท่ีสุด ค่าชุดข้อมูลดิบในปริภู มิสี  RGB จากกระบวนการสกัดค่า
คุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ จะน ามาหาสมการเพื่อท าการแปลงชุดขอ้มูลและพล็อตเป็น
กราฟเพื่อพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูล ซ่ึงเป็นไปตามรูปท่ี 3.8 คือกราฟความสัมพนัธ์ของ
ชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดง 
และตามรูปท่ี 3.9 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกัดค่า
คุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงิน 

 

รูปท่ี 3.8 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่า
คุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงทั้งส่ีดวง 
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รูปท่ี 3.9 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่า
คุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

2.  ชุ ด ข้ อ มู ล ดิ บ ท่ี ถู ก ป รั บขน าด ด้ ว ย เ ทค นิ ค ก า ร ก า หนดม าต ร ฐ า น 
(Standardization) ในปริภูมิสี  RGB จากกระบวนการสกัดค่าคุณลักษณะ
เฉพาะจากภาพย่อยแอลอดีีสีแดงและสีน ้าเงิน 
จากค่าเฉล่ียตามสมการท่ี 3.51, 3.52, 3.53, 3.54 และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ตามสมการท่ี 3.55, 3.56, 3.57, 3.58 ผูวิ้จัยน าค่าท่ีได้เหล่าน้ีมาท าการปรับขนาดด้วยเทคนิคการ
ก าหนดมาตรฐาน (Standardization) ของชุดข้อมูลตามสมการท่ี  3.59, 3.60, 3.61, และ 3.62 
ตามล าดบั  
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( )   ( )
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r r

r
r

i Avg i
STD i

i
   (3.59) 

จากสมการท่ี 3.59 เป็นค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัสีแดงในปริภูมิ
ย่อยสีแดงทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ีเกิดจากผลต่างระหว่างค่าสีแดงท่ีอยู่ในปริภูมิย่อยสีแดง
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กับค่าเฉล่ียเฉพาะค่าสีแดงในปริภูมิย่อยสีแดง  และหารด้วยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่า
ระดบัในปริภูมิยอ่ยสีแดง ซ่ึงค่าการก าหนดมาตรฐานเป็นไปตามตารางท่ี 3.3  
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   (3.60) 

จากสมการท่ี 3.60 เป็นค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัสีเขียวในปริภูมิ
ยอ่ยสีเขียวทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ีเกิดจากผลต่างระหวา่งค่าสีเขียวท่ีอยูใ่นปริภูมิยอ่ยสีเขียว
กบัค่าเฉล่ียเฉพาะค่าสีเขียวในปริภูมิย่อยสีเขียว และหารดว้ยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่า
ระดบัในปริภูมิยอ่ยสีเขียว ซ่ึงค่าการก าหนดมาตรฐานเป็นไปตามตารางท่ี 3.3  
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จากสมการท่ี 3.61 เป็นค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัสีน ้าเงินในปริภูมิ
ย่อยสีน ้ าเงินทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ีเกิดจากผลต่างระหว่างค่าสีน ้ าเงินท่ีอยู่ในปริภูมิย่อยสี
น ้ าเงินกบัค่าเฉล่ียเฉพาะค่าสีน ้ าเงินในปริภูมิย่อยสีน ้ าเงิน และหารดว้ยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เฉพาะค่าระดบัในปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงิน ซ่ึงค่าการก าหนดมาตรฐานเป็นไปตามตารางท่ี 3.3  
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จากสมการท่ี 3.62 เป็นค่าการก าหนดมาตรฐานค่าระดบัความเขม้แสงโดยความ
หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง  (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ีเกิดจาก
ผลต่างระหว่างค่าระดับความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ด้วยแสง  
(PPFD) กบัค่าเฉล่ียระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง  
(PPFD) และหารด้วยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะของค่าระดับความเข้มแสงโดยความ
หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ด้วยแสง  (PPFD) ซ่ึงค่าการก าหนดมาตรฐานเป็นไปตาม
ตารางท่ี 3.3  
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ตารางท่ี 3.3 ชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization)  
ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ 

ล าดับ
เหตุการณ์ (n) n( )rSTD i  n( )gSTD i  n( )bSTD i  n(PPFD)STD  กลุ่มเป้าหมาย 

1 -0.21784 -2.60221 -1.60101 -1.85439 1 
2 1.022533 -2.47328 -1.11025 -1.15954 2 
3 1.399204 -0.54937 -0.43401 -0.46468 3 
4 1.108409 -0.83935 -0.11957 0.186742 4 
5 1.105837 -1.90966 -1.12094 -1.37668 1 
6 0.760614 0.601274 -0.10741 -0.72525 2 
7 0.969106 0.717684 -0.12927 -0.07383 3 
8 1.256171 0.943752 -0.51882 0.577598 4 
9 0.063713 -0.14858 0.478945 -0.89897 1 
10 0.248725 -0.05086 0.670368 -0.24754 2 
11 0.554516 0.454488 0.038414 0.403884 3 
12 0.995913 0.985381 -0.97375 1.011882 4 
13 -0.14021 0.074679 0.452497 -0.46468 1 
14 0.274899 0.074679 0.452497 0.186742 2 
15 0.48966 0.602176 0.012698 0.79474 3 
16 0.782151 1.032552 -0.92396 1.446166 4 
17 -0.39747 -0.03608 0.389442 0.013029 1 
18 0.093537 0.061435 0.520631 0.621026 2 
19 0.379863 0.72662 -0.66014 1.229024 3 
20 0.575531 0.881843 -0.84914 1.793593 4 
21 -2.41094 0.969047 1.19404 -2.02811 5 
22 -2.24847 1.051968 1.671256 -1.59382 6 
23 -2.2573 1.047746 1.647083 -1.07268 7 
24 -2.30816 0.938369 1.802286 -0.59497 8 
25 0.116163 -2.06517 -1.64758 -1.37668 5 
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ตารางท่ี 3.3 ชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization)  
ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ (ต่อ) 

ล าดับ
เหตุการณ์ (n) n( )rSTD i  n( )gSTD i  n( )bSTD i  n(PPFD)STD  กลุ่มเป้าหมาย 

26 -0.76847 -0.98877 1.202105 -0.89897 6 
27 -0.99694 -0.86163 1.289097 -0.46468 7 
28 -1.25303 -0.88944 1.275161 0.013029 8 
29 0.446339 0.42176 -0.53748 -0.72525 5 
30 -0.13407 -0.69951 0.979744 -0.24754 6 
31 -0.41991 -0.46962 0.896564 0.186742 7 
32 -0.72161 -0.86553 1.245486 0.621026 8 
33 0.785152 0.838813 -1.09176 -0.07383 5 
34 0.165755 0.046011 -0.01624 0.403884 6 
35 -0.10179 -0.01642 0.361931 0.79474 7 
36 -0.4512 -0.07479 0.056654 1.229024 8 
37 0.996312 1.210059 -1.82795 0.577598 5 
38 0.4038 0.782817 -1.51651 1.011882 6 
39 0.069866 0.58483 -0.87637 1.446166 7 
40 -0.23636 0.20422 -0.38257 1.793593 8 

 
จากตารางท่ี 3.3 เป็นค่าชุดข้อมูลดิบท่ีถูกปรับขนาดด้วยเทคนิคการก าหนด

มาตรฐาน (Standardization) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกัดค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 
เหตุการณ์ โดยท่ีค่าชุดขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกปรับขนาดลงให้เหลืออยู่ในช่วง [-3,3] ซ่ึงค่าสูงสุด (Max) 
ของชุดขอ้มูลมีค่าเท่ากบั 1.80229 และค่าต ่าสุด (Min) ของชุดขอ้มูลมีค่าเท่ากบั -2.60221  
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เม่ือชุดขอ้มูลเหล่าน้ีถูกปรับขนาดลง ท าให้สามารถพิจารณาถึงรายละเอียดของ
ชุดขอ้มูลไดช้ดัเจนยิง่ขึ้น รวมถึงท าให้ช่วงขอ้มูลลดความซับซ้อนของชุดขอ้มูลในเร่ืองของมิติหรือ
จ านวนค่าคุณลักษณะท่ีมีความสัมพันธ์กันมากยิ่งขึ้ น ซ่ึงเป็นไปตามรูปท่ี 3.10 คือกราฟ
ความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization) 
ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงทั้งส่ีดวง และ
ตามรูปท่ี 3.11 คือกราฟความสัมพนัธ์ของชุดข้อมูลดิบท่ีถูกปรับขนาดด้วยเทคนิคการก าหนด
มาตรฐาน (Standardization) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพ
ยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

 

รูปท่ี 3.10 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน 
(Standardization) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะ 
จากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงทั้งส่ีดวง 
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รูปท่ี 3.11 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน 
(Standardization) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพ
ยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

3.  ชุด ข้อมูลใหม่ ด้วยเทคนิคการวิ เคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal 
Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกัดค่าคุณลักษณะ
เฉพาะจากภาพย่อยแอลอดีีสีแดงและสีน ้าเงิน 
ในส่วนน้ีคือส่วนสุดท้ายก่อนน าชุดข้อมูลท่ีเกิดจากกระบวนการสกัดค่า

คุณลกัษณะเฉพาะในปริภูมี RGB เขา้สู่โครงข่ายประสาทเทียม ส่วนน้ีจะถูกเรียกว่าชุดขอ้มูลใหม่ท่ี
ถูกแปลงดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis) โดยหลกัการ
ในการแปลงข้อมูลด้วยเทคนิคน้ี อันดับแรกจ าเป็นต้องหาค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
(Covariance matrix) ตามสมการท่ี 3.63 และ 3.64 อันดับท่ีสองจะหาค่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์  
(Correlation matrix) ตามสมการท่ี 3.65 และ 3.66 เพื่อหาค่าลักษณะเฉพาะ (Eigenvalues) และ
เวกเตอร์ลักษะเฉพาะ (Eigenvectors) ท้ายท่ีสุดท าการแปลงชุดข้อมูลใหม่ด้วยผลคูณเมทริกซ์
ระหวา่งเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะกบัชุดขอ้มูลมูลท่ีจดัรูปแบบใหม่ในรูปแบบของเมทริกซ์ตามสมการ
ท่ี 3.71, 3.72, 3.73, 3.74 และ 3.75 ตามล าดบั 
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จากสมการท่ี 3.63 เป็นยกตวัอย่างการหาค่าความแปรปรวนร่วม (Convariance) 
ซ่ึงเกิดจากผลรวมระหว่างตวัแปร x จ านวนท่ี n ลบดว้ยค่าเฉล่ีย x และคูณดว้ยตวัแปร y จ านวนท่ี n 
ลบด้วยค่าเฉล่ีย y และสุดท้ายหารด้วยจ านวนทั้งหมดลบด้วยหน่ึง โดยผูวิ้จัยจะน าค่าชุดขอ้มูล
ทั้งหมด จ านวน 4 ตวัแปร ซ่ึงประกอบไปดว้ยค่าระดบัสีแดงในปริภูมิย่อยสีแดง ค่าระดบัสีเขียวใน
ปริภูมิย่อยสีเขียว ค่าระดับสีน ้ าเงินในปริภูมิย่อยสีน ้ าเงิน และค่าระดับความเข้มแสงโดยความ
หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) ท่ีไดม้าแทนใน
ตวัแปรแทนตวัแปร x และ y ในการหาค่าจริงตามสมการท่ี 3.64  

( , )          ( , )          ( , )          ( ,PPFD)

( , )          ( , )         ( , )          ( ,PPFD)
 = 

( , )          ( , )       
Covariance matrix

r r r g r rb

g r g g g gb

r gb b

Cov i i Cov i i Cov i i Cov i

Cov i i Cov i i Cov i i Cov i

Cov i i Cov i i   ( , )           ( ,PPFD)

(PPFD, )   (PPFD, )   (PPFD, )   (PPFD,PPFD)

b b b

r g b

Cov i i Cov i

Cov i Cov i Cov i Cov

 
 
 
 
 
 
  

  (3.64) 

จากสมการท่ี 3.64 เป็นการหาค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance 
matrix) ซ่ึงหาไดจ้ากสมการท่ี 3.63 ท่ีประยุกตใ์ชร่้วมกบัชุดขอ้มูลจ านวน 4 ตวัแปร ซ่ึงประกอบไป
ด้วยค่าระดับสีแดงในปริภูมิย่อยสีแดง ค่าระดับสีเขียวในปริภูมิย่อยสีเขียว ค่าระดับสีน ้ าเงินใน
ปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงิน และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ด้วย
แสง (PPFD) ท าให้ไดเ้มทริกซ์ขนาด 4×4 และสมการความแปรปรวนร่วม (Covariance) จ านวน 16 
สมการ ในทา้ยท่ีสุดผูว้ิจยัสามารถหาค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ไดต้าม
ตารางท่ี 3.4 ดงัน้ี 

ตารางท่ี 3.4  ค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ส าหรับชุดขอ้มูลในปริภูมิสี RGB 
 Covariance matrix 

ri  gi  bi  PPFD  

ri  348.7756 -47.1794 -274.534 155.6952 

gi  -47.1794 730.1429 62.66694 269.905 

bi  -274.534 62.66694 379.862 -110.898 

PPFD  155.6952 269.905 -110.898 530.2154 
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จากตารางท่ี 3.4 เป็นค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ซ่ึง
จะน าค่าท่ีไดเ้หล่าน้ี ไปหาค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) หรือ ค่าเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation 
matrix) ตามสมการท่ี 3.65 และ 3.66 ตามล าดบั 

 

( , )
( , ) = 

( ) ( )
Cov x y

Corr x y
x y

   (3.65) 

จากสมการท่ี 3.65 เป็นยกตวัอย่างการหาค่าความสหสัมพนัธ์ (Correlation) ซ่ึง
เกิดจากผลรวมระหวา่งตวัแปร x จ านวนท่ี n ลบดว้ยค่าเฉล่ีย x และคูณดว้ยตวัแปร y จ านวนท่ี n ลบ
ดว้ยค่าเฉล่ีย y และสุดทา้ยหารดว้ยจ านวนทั้งหมดลบดว้ยหน่ึง โดยผูวิ้จยัจะน าค่าชุดขอ้มูลทั้งหมด 
จ านวน 4 ตวัแปร ซ่ึงประกอบไปดว้ยค่าระดบัสีแดงในปริภูมิย่อยสีแดง ค่าระดบัสีเขียวในปริภูมิ
ย่อยสีเขียว ค่าระดบัสีน ้ าเงินในปริภูมิย่อยสีน ้ าเงิน และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) ท่ีไดม้าแทนในตวัแปร
แทนตวัแปร x และ y ในการหาค่าจริงตามสมการท่ี 3.66  

( , )( , )( , ) ( ,PPFD)
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (PPFD)
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( ) ( ) ( ) ( )
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g r g g

Cov i iCov i iCov i i Cov i
i i i i i i i

Cov iCov i i Cov i i

i i i i

       

   

, ) ( ,PPFD)

( ) ( ) ( ) (PPFD)

( , ) ( , ) ( , ) ( ,PPFD)

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (PPFD)

(PPFD,(PPFD, )
(PPFD) ( )

          

                             

     

gb

g gb

r gb b b b b

r gb b b b b

r

r

i Cov i

i i i

Cov i i Cov i i Cov i i Cov i
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  (3.66) 

จากสมการท่ี 3.66 เป็นการหาค่าเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation matrix) ซ่ึง
หาได้จากสมการท่ี 3.65 ท่ีประยุกต์ใช้ร่วมกับชุดขอ้มูลจ านวน 4 ตวัแปร ซ่ึงประกอบไปด้วยค่า
ระดบัสีแดงในปริภูมิย่อยสีแดง ค่าระดบัสีเขียวในปริภูมิย่อยสีเขียว ค่าระดบัสีน ้าเงินในปริภูมิย่อยสี
น ้าเงิน และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) 
ท าให้ไดเ้มทริกซ์ขนาด 4×4 และสมการสหสัมพนัธ์ (Correlation) จ านวน 16 สมการ ในทา้ยท่ีสุด
ผูว้ิจยัสามารถหาค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ไดต้ามตารางท่ี 3.5 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.5 ค่าเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation matrix) ส าหรับชุดขอ้มูลในปริภูมิสี RGB 
 Correlation matrix 

ri  gi  bi  PPFD  

ri  1 -0.09349 -0.75424 0.362056 

gi  -0.09349 1 0.118993 0.433791 

bi  -0.75424 0.118993 1 -0.24711 
PPFD  0.362056 0.433791 -0.24711 1 

 
จากตารางท่ี 3.5 เป็นค่าเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation matrix) ซ่ึงจะน าค่าท่ี

ได้เหล่าน้ี ไปหาค่าลักษณะเฉพาะ (Eigenvalues)  และจากนั้นจึงหาค่าเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะ 
(Eigenvectors) ซ่ึงผูว้ิจัยจะน าเสนอวิธีการหาค่าลักษณะเฉพาะ (Eigenvalues)  และค่าเวกเตอร์
ลกัษณะเฉพาะ (Eigenvectors) ดงัต่อไปน้ี 

1 0.09349 0.75424 0.362056 1 0 0 0

0.09349 1 0.118993 0.433791 0 1 0 0

0.75424 0.118993 1 0.24711 0 0 1 0

0.362056 0.433791 0.24711 1 0 0 0 1

1 - 0.09349 0.7542

Sol

det(A - I)  =

det(A - I)    

    

=

n









   
   
   −
   
   



− −

−



−



− −

−

−

( )

( )( )( )

4 3 2

2

4

5

0.362056

0.09349 1 - 0.118993 0.433791

0.75424 0.118993 1 - 0.24711

0.362056 0.433791 0.24711 1 

=  4 5.0279 2.15266 0.275521

=  1.9 272 1.37094 0.4

det(A - I)  

det(A - I) 1

- 

5  4







   

 





 
 
 
 
 
 

− − − +

− −

−

− −

−

− ( )

1 2 3 4

0.231216

Ans    = 1.952723,   = 1.37094,   = 0.44512,   = 0.231216



   

−

 

วิธีการข้างต้นเป็นวิธีการหาค่าลักษณะเฉพาะ (Eigenvalues) จากวิธีการ
ตัวก าหนดหรือเรียกว่าดี เทอร์มิแนนต์ (Determinant) โดยก าหนดให้ A แทนเป็นเมทริกซ์
สหสัมพนัธ์ (Correlation matrix) และลบดว้ยค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) ท่ีผูว้ิจยัตอ้งการหาค่า
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แทนด้วย   และคูณด้วยเอกลกัษณ์เมทริกซ์ท่ีแทนด้วย I จากนั้นสามารถหาค่าลกัษณะเฉพาะ 
(Eigenvalues) โดยมีทั้งหมดจ านวน 4 ค่า ไดแ้ก่1  = 1.952723 , 2  = 1.37094 , 3  = 0.44512
และ 4  = 0.231216ตามล าดบั ในทา้ยท่ีสุดน าค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) เหล่าน้ีไปหาค่า
เวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ (Eigenvectors) โดยสามารถไดต้ามวิธีการท่ีน าเสนอ ดงัต่อไปน้ี 

1

2

3

4

Sol

                (A - I)X  = 0  

1 0.09349 0.75424 0.362056

0.09349 1 0.118993 0.433791
                I  

0.75424 0.118993 1 0.24711

0.362056 0.433791 0.24711 1

n

X

X

X

X





 − −   
   
−    −

   − −
    −    

( )

( )

1 2 3 4

1 2 3

0

0
 = 

0

0

                                                           

              1- 0.09349 0.75424 0.362056  0          (1)

              -0.09349 1- 0.118993 0.433

X X X X

X X X





  
  
  
  
  
  



− − + = →

+ + +

( )

( )

4

1 2 3 4

1 2 3 4

791  0        (2)

              -0.75424 0.118993 1- 0.24711  0          (3)

              0.362056 0.433791 0.24711 1-  0          (4)

X

X X X X

X X X X





= →

+ + − = →

+ − + = →

 





−

−

−

 
 
 = =
 
 
 

 
 
 = − =
 


−

−


 

11

22

              แทน   ลงในสมการ (1) (4) ; X

             แทน   ลงในสมการ (1) (4) ; X   

0.65071

0.05616
1.952723

0.620655

0.43383

0.18563

0.772367
1.370943

0.259254

0.549343
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 = − =
 
 
 

 
 
 = − =
 
 
 

−

−

−

−

−

33

44

 

0.05244

0.6246
0.445121

0.368421

0.68

 

6582

0.73442

0.10086
0

             แทน   ลงในสมการ (1) (4) ; X

             แทน   ล  .231213
0.64175

0.19651

งในสมการ (1) (4) ; X

 

วิธีการขา้งตน้เวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ (Eigenvectors) โดยก าหนดให้ A แทน
เป็นเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation matrix) และลบดว้ยค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) ดว้ย   
และคูณดว้ยเอกลกัษณ์เมทริกซ์ท่ีแทนดว้ย I เหมือนเดิม แต่ท่ีเพิ่มจากเดิมคือเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 
(Eigenvectors) ท่ีแทนดว้ย X  จากนั้นแทนค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) โดยมีทั้งหมดจ านวน 4 
ค่า ไดแ้ก่ 1  = 1.952723 , 2  = 1.37094 , 3  = 0.44512 และ 4  = 0.231216 ลงในสมการ (1), 
(2), (3) และ (4) ในทา้ยท่ีสุดจะไดเ้วกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ (Eigenvectors) ตามวิธีการขา้งตน้ และท า
การเมทริกซ์สลบัเปล่ียน (Transpose of a matrix) ซ่ึงเป็นไปตามสมการท่ี 3.67, 3.68, 3.69 และ 3.70 
ตามล าดบั  

( )  
T

1 0.65071 0.05616 0.620655 0.43383X  − − −=  (3.67) 

( )  
T

2 0.18563 0.772367 0.259254 0.549343X  −=  (3.68) 

( )  
T

3 0.05244 0.6246 0.368421 0.686582X  − −=  (3.69) 

( )  
T

4 0.73442 0.10086 0.64175 0.19651X  − − −=  (3.70) 

n

n

n

n

n

( )

( )
X  

( )

(PPFD)

r

g

b

STD i

STD i

STD i

STD

 
 
 =
 
 
 

    (3.71) 
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จากสมการท่ี 3.71 เป็นการจดัรูปแบบของชุดขอ้มูลใหม่ให้อยู่ในรูปแบบของ  
เมทริกซ์ขนาด 4×1 ซ่ึงประกอบไปดว้ย ค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัสีแดงในปริภูมิย่อย
สีแดงทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) ค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัสีเขียวในปริภูมิยอ่ยสีเขียว
ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) ค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัสีน ้ าเงินในปริภูมิยอ่ยสีน ้าเงินทั้ง 
40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์
ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) ในทา้ยท่ีสุดแลว้ผลลพัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิค
การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) จะเป็นไปตามสมการท่ี 3.72, 3.73, 
3.74 และ 3.75 ตามล าดบั  

( ) ( )
T

n 1 nY( ) X X= ri                (3.72) 

จากสมการท่ี 3.72 เป็นผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis) ของค่าระดับสีแดงในปริภูมิย่อยสีแดงทั้ง 40 
ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยเกิดจากผลคูณเมทริกซ์ระหวา่งเมทริกซ์สลบัเปล่ียน (Transpose of a matrix) 
ของเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 1X  กับชุดขอ้มูลใหม่ในรูปแบบของเมทริกซ์ ซ่ึงค่าผลลพัธ์ของชุด
ขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) เป็นไปตาม
ตารางท่ี 3.6 

( ) ( )
T

2n nY( ) X X= gi     (3.73) 

จากสมการท่ี 3.73 เป็นผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis) ของค่าระดบัสีเขียวในปริภูมิย่อยสีเขียวทั้ง 40 
ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยเกิดจากผลคูณเมทริกซ์ระหวา่งเมทริกซ์สลบัเปล่ียน (Transpose of a matrix) 
ของเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 2X  กับชุดขอ้มูลใหม่ในรูปแบบของเมทริกซ์ ซ่ึงค่าผลลพัธ์ของชุด
ขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) เป็นไปตาม
ตารางท่ี 3.6 

( ) ( )
T

3n nY( ) X Xbi =      (3.74) 

จากสมการท่ี 3.74 เป็นผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) ของ) ค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัสี
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น ้ าเงินในปริภูมิย่อยสีน ้ าเงินทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยเกิดจากผลคูณเมทริกซ์ระหว่างเมทริกซ์
สลบัเปล่ียน (Transpose of a matrix) ของเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 3X  กบัชุดขอ้มูลใหม่ในรูปแบบ
ของเมทริกซ์ ซ่ึงค่าผลลพัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Analysis) เป็นไปตามตารางท่ี 3.6 

( ) ( )
T

4n nY(PPFD)  = X X     (3.75) 

จากสมการท่ี 3.75 เป็นผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) ของค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยเกิดจากผลคูณเมท
ริกซ์ระหว่างเมทริกซ์สลบัเปล่ียน (Transpose of a matrix) ของเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 4X  กบัชุด
ข้อมูลใหม่ในรูปแบบของเมทริกซ์ ซ่ึงค่าผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) เป็นไปตามตารางท่ี 3.6 

ตารางท่ี 3.6 ชุดขอ้มูลใหม่ท่ีถูกแปลงดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 
40 เหตุการณ์ 

ล าดับเหตุการณ์ (n) n
Y( )

r
i  n

Y( )
g

i  n
Y( )

b
i  n

Y(PPFD)  กลุ่มเป้าหมาย 
 
 
 

1 0.098703 -3.40319 -0.22628 1.085491 1 
2 -0.71252 -3.02491 0.286023 -0.01686 2 
3 -0.9474 -1.05184 -0.20918 -0.78498 3 
4 -0.82934 -0.78245 0.550296 -0.61595 4 
5 -0.7108 -2.72711 -0.2234 -0.1707 1 
6 -0.28073 -0.10305 -0.95296 -0.69285 2 
7 -0.71911 0.300352 -0.5974 -0.71567 3 
8 -1.44299 0.678536 -0.44991 -0.57129 4 
9 0.654146 -0.49626 -0.3513 -0.51582 1 
10 0.364468 -0.04764 0.095744 -0.65639 2 
11 -0.53773 0.479928 -0.0215 -0.39837 3 
12 -1.74674 0.879629 -0.3317 -0.00706 4 
13 0.569484 -0.05425 -0.19163 -0.28626 1 
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ตารางท่ี 3.6 ชุดขอ้มูลใหม่ท่ีถูกแปลงดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั ในปริภูมิสี RGB 
(Principal Component Analysis) จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 
เหตุการณ์ (ต่อ) 

ล าดับเหตุการณ์ (n) n
Y( )

r
i  n

Y( )
g

i  n
Y( )

b
i  n

Y(PPFD)  กลุ่มเป้าหมาย 
 
 
 

14 0.016757 0.226548 0.233863 -0.46312 2 
15 -0.68935 0.814084 0.148537 -0.27233 3 
16 -1.76779 1.207221 -0.03344 0.198562 4 
17 0.496724 0.154033 0.195806 0.048189 1 
18 -0.0106 0.506219 0.574919 -0.28697 2 
19 -1.23089 0.994717 0.126853 0.31289 3 
20 -1.72917 1.339429 0.337631 0.385765 4 
21 3.135345 0.39143 -1.43139 0.508076 5 
22 3.132751 0.787609 -1.01771 0.159483 6 
23 2.89764 1.066004 -0.66571 0.284312 7 
24 2.825962 1.293632 -0.20956 0.326977 8 
25 -0.38494 -2.80005 -0.2684 0.909788 5 
26 1.691674 -0.80324 0.483548 -0.28399 6 
27 1.698787 -0.4015 0.746338 -0.09951 7 
28 1.651093 -0.11663 1.099994 0.194192 8 
29 -0.33307 -0.29486 -0.9828 -0.16793 5 
30 0.842002 -0.39737 0.634943 -0.50837 6 
31 0.775052 0.050253 0.773868 -0.18292 7 
32 1.021758 0.129493 1.4637 -0.05999 8 
33 -1.20359 0.178527 -1.01801 0.024888 5 
34 -0.29574 0.222429 0.233886 -0.03658 6 
35 -0.05299 0.536632 0.694589 0.000318 7 
36 -0.20023 0.715837 0.93507 0.544068 8 
37 -2.10137 0.593063 -1.08493 0.432825 5 
38 -1.68693 0.692375 -0.37409 0.796546 6 
39 -1.24962 1.005973 0.301091 0.736298 7 
40 -0.87323 1.087722 0.97534 0.750964 8 

 

 



78 

จากตารางท่ี 3.6 เป็นค่าชุดข้อมูลใหม่ท่ีถูกแปลงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกัดค่า
คุณลักษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ โดยท่ีค่าชุดข้อมูลใหม่เหล่าน้ีจะถูกแปลงข้อมูลอยู่ในช่วง  
[-3.5,3.2] ซ่ึงค่าสูงสุด (Max) ของชุดขอ้มูลมีค่าเท่ากบั 3.1353 และค่าต ่าสุด (Min) ของชุดขอ้มูลมีค่า
เท่ากับ -3.4031 เม่ือชุดขอ้มูลเหล่าน้ีถูกแปลงขนาดให้เป็นขอ้มูลใหม่ ท าให้สามารถพิจารณาถึง
รายละเอียดของชุดขอ้มูลไดช้ดัเจนยิ่งขึ้น รวมถึงท าให้ช่วงขอ้มูลลดความซับซ้อนของชุดขอ้มูลใน
เร่ืองของมิติหรือจ านวนค่าคุณลกัษณะท่ีความสัมพนัธ์กนัมากยิ่งขึ้น และส่งผลต่อต่อประสิทธิภาพ
ในการฝึกฝนและทดสอบของโครงข่ายประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นไปตามรูปท่ี 3.12 คือกราฟ
ความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component 
Analysis) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพย่อยแอลอีดีสีแดงทั้ง
ส่ีดวง และตามรูปท่ี 3.13 คือกราฟความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกัดค่า
คุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

 

รูปท่ี 3.12 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
(Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะ
เฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงทั้งส่ีดวง 
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รูปท่ี 3.13 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
(Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะ
เฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

3.3.4 กระบวนการแปลงข้อมูลด้วยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal 
Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV 
ในส่วนของหัวข้อย่อยน้ี ผูวิ้จัยจะน าเสนอถึงการแปลงข้อมูลด้วยเทคนิคการ

วิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV เพื่อน าชุดขอ้มูลท่ีได้
เหล่าน้ี เตรียมพร้อมส าหรับชั้นขอ้มูลขาเขา้ (Input data class) และชั้นขอ้มูลเป้าหมาย (Target data 
class)  ซ่ึงกระบวนการแปลงขอ้มูลด้วยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัในปริภูมิสี HSV
ผูว้ิจัยน าเสนอถึงชุดข้อมูล 3 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ 1) น าเสนอชุดข้อมูลดิบในปริภูมิสี HSV จาก
กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพย่อยแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน 2) น าเสนอชุดขอ้มูล
ดิบท่ีถูกปรับขนาดด้วยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization) ในปริภูมิสี HSV จาก
กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน 3) น าเสนอชุดขอ้มูล
ใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV
จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงและสีน ้าเงิน 
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1. ชุดข้อมูลดิบในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกัดค่าคุณลักษณะเฉพาะจาก
ภาพย่อยแอลอดีีสีแดงและสีน ้าเงิน 
การสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้งหมด 40 เหตุการณ์จะมีชุดขอ้มูลทั้งหมด 160 

ชุดขอ้มูล จากเดิมในหน่ึงเหตุการณ์จ าลองจะประกอบไปดว้ยส่ีชุดขอ้มูล ผูวิ้จยัจะท าการเฉล่ียทั้งส่ี
ชุดขอ้มูลให้เหลือหน่ึงชุดขอ้มูล จากสมการ 3.33, 3.34, 3.35 และ 3.36 ท่ีเป็นสมการชุดขอ้มูลดิบ
ของกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี HSV จากภาพย่อยแสงแอลอีดีสีแดงจะถูกเฉล่ียซ่ึงเป็นไปตาม
สมการท่ี 3.76 และจากสมการ  3.45, 3.46, 3.47 และ 3.48 ท่ีเป็นชุดขอ้มูลดิบของกลุ่มกลุ่มเป้าหมาย
ท่ี 8 ในปริภูมิสี HSV จากภาพยอ่ยแสงแอลอีดีสีน ้าเงินจะถูกเฉล่ียซ่ึงเป็นไปตามสมการท่ี 3.77 

1 2 3 4
( )  = 

4

R R R R
avg R

I I I I
I

+ + +    (3.76) 

จากสมการท่ี 3.76 เป็นสมการท่ีเกิดจากเฉล่ียทั้ ง 4 ชุดข้อมูลดิบของกลุ่ม
กลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ในปริภูมิสี HSV ใหเ้หลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงเหตุการณ์ เช่นเดียวกนั 

1 2 3 4
( )  = 

4

B B B B
avg B

I I I I
I

+ + +    (3.77) 

จากสมการท่ี 3.77 เป็นสมการท่ีเกิดจากเฉล่ียทั้ ง 4 ชุดข้อมูลดิบของกลุ่ม
กลุ่มเป้าหมายท่ี 8 ในปริภูมิสี HSV ใหเ้หลือเพียงหน่ึงชุดขอ้มูลต่อหน่ึงเหตุการณ์ 

ค่าชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 
40 เหตุการณ์ ผูว้ิจยัจะท าการเตรียมชุดขอ้มูลดว้ยเทคนิคการเฉล่ียชุดขอ้มูล (Average) ทั้งปริภูมิย่อย 
Hue ปริภูมิย่อย Saturation ปริภูมิย่อย Value และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟ
ตอนฟลักซ์สังเคราะห์ด้วยแสง (PPFD) ตามสมการท่ี 3.78, 3.79, 3.80 และ 3.81 ตามล าดับ และ
ผูว้ิจยัท าการค านวณเพื่อหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ตามสมการท่ี 3.82, 3.83, 
3.84 และ 3.85 ตามล าดบั  


40

n

n = 1

( )
( ) = 

N
h

h

i
Avg i    (3.78) 

จากสมการท่ี 3.78 เป็นการเฉล่ียเฉพาะค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย Hue ทั้ง 40 ล าดบั
เหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดับเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีได้มีค่าเท่ากับ 123.74 ตาม
ตารางท่ี 3.7 
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40

n

n = 1

( )
( ) = 

N
s

s

i
Avg i    (3.79) 

จากสมการท่ี 3.79 เป็นการเฉล่ียเฉพาะค่าความบริสุทธ์ิของสีในปริภูมิย่อย 
Saturation ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดบัเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดมี้ค่า
เท่ากบั 158.8938 ตามตารางท่ี 3.7  


40

n

n = 1

( )
( ) = 

N
v

v

i
Avg i    (3.80) 

จากสมการท่ี 3.80 เป็นการเฉล่ียเฉพาะค่าความสว่างของสีในปริภูมิย่อย Value 
ทั้ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดับเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีได้มีค่าเท่ากับ 
236.6409 ตามตารางท่ี 3.7 


40

n

n = 1

(PPFD)
(PPFD) = 

N
Avg    (3.81) 

จากสมการท่ี 3.81 เป็นการเฉล่ียเฉพาะค่าระดับความเข้มแสงโดยความ
หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 
คือล าดบัเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 56.7 ตามตารางท่ี 3.7 

 


−

−


240
n

n = 1

( )   ( )
( ) = 

(N  1)
h h

h

i Avg i
i    (3.82) 

จากสมการท่ี 3.82 เป็นค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย 
Hueทั้ ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดับเหตุการณ์ทั้ งหมด ซ่ึงค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 29.4996 ตามตารางท่ี 3.7  
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−
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จากสมการท่ี 3.83 เป็นค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าความบริสุทธ์ิของสี
ในปริภูมิยอ่ย Saturation ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดบัเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 18.4492 ตามตารางท่ี 3.7  
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v

i Avg i
i    (3.84) 

จากสมการท่ี 3.84 เป็นค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าความสว่างของสีใน
ปริภูมิย่อย Value ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ี N = 40 คือล าดบัเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 16.0937 ตามตารางท่ี 3.7  
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จากสมการท่ี 3.85 เป็นค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าระดบัความเขม้แสง
โดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ี 
N = 40 คือล าดับเหตุการณ์ทั้งหมด ซ่ึงค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีได้มีค่าเท่ากับ 23.02641 ตาม
ตารางท่ี 3.7  

โดยสรุปแล้วจากสมการท่ี 3.1 จนถึงสมการท่ี 3.50 เป็นการยกยกตัวอย่าง
เหตุการณ์จ าลองเพียงหน่ึงเหตุการณ์ คือเหตุการณ์จ าลองในการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดี
สีแดงท่ี 100% และแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 100% โดยวตัถุประสงคท่ี์ผูว้ิจยัยกตวัอยา่งมาพียงตวัอยา่ง
เดียว เป็นเพราะถา้หากจะตอ้งยกตวัอย่างเหตุการณ์จ าลองทั้งหมด 40 เหตุการณ์จะมีเน้ือหาท่ีมาก
เกินไป ดังนั้ นจากสมการทั้ งหมดน้ีในทุกเหตุการณ์จ าลอง มีรูปแบบการได้มาซ่ึงชุดข้อมูล
เหมือนกัน ซ่ึงเป็นไปตามตารางท่ี 3.7 เป็นการแสดงค่าชุดข้อมูลดิบในปริภูมิสี HSV จาก
กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ 
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ตารางท่ี 3.7 ค่าชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 
เหตุการณ์ 

ล าดับเหตุการณ์ (n) n( )hi  n( )si  n( )vi  n(PPFD)  กลุ่มเป้าหมาย 

1 48.06608 174.3486 236.077 14 1 
2 58.64653 152.5324 244.029 30 2 
3 57.96418 135.144 248.2893 46 3 
4 57.9433 109.0196 252.3608 61 4 
5 153.283 166.5231 215.464 25 1 
6 151.0677 146.8609 240.028 40 2 
7 151.4859 149.4042 242.281 55 3 
8 144.7085 155.8016 244.761 70 4 
9 150.0372 170.1538 211.077 36 1 
10 153.7716 153.3373 229.938 51 2 
11 153.211 149.6926 237.365 66 3 
12 148.7467 141.8364 243.755 80 4 
13 146.0254 170.4213 205.005 46 1 
14 151.6733 153.2622 223.831 61 2 
15 153.065 144.8262 234.626 75 3 
16 153.5694 142.9502 238.761 90 4 
17 142.5744 169.8206 206.12 57 1 
18 150.0305 153.9965 223.11 71 2 
19 152.3877 146.6418 229.286 85 3 
20 153.7989 145.7713 233.465 98 4 
21 101.9598 217.4928 254.406 10 5 
22 98.76084 191.3989 254.973 20 6 
23 99.03312 190.0642 254.959 32 7 
24 96.60589 168.079 254.987 43 8 
25 120.3254 163.4895 234.785 25 5 
26 113.4677 145.7175 250.332 36 6 
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ตารางท่ี 3.7 ค่าชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 
เหตุการณ์ (ต่อ) 

ล าดับเหตุการณ์ (n) n( )hi  n( )si  n( )vi  n(PPFD)  กลุ่มเป้าหมาย 

27 110.1666 146.8626 252.383 46 7 
28 106.487 176.2654 253.609 57 8 
29 128.0336 173.1189 217.926 40 5 
30 119.5721 154.5831 244.33 51 6 
31 115.4753 152.367 249.052 61 7 
32 112.0714 153.3617 251.658 71 8 
33 132.7504 183.0839 202.096 55 5 
34 123.2143 159.4341 240.524 66 6 
35 119.9274 149.6223 244.839 75 7 
36 116.2715 149.6028 248.639 85 8 
37 135.7944 183.9279 196.132 70 5 
38 125.6879 162.9234 234.475 80 6 
39 122.6527 154.0552 239.816 90 7 
40 119.2887 147.9597 246.085 98 8 

ค่าเฉล่ีย (Average) 123.74 158.8938 236.6409 56.7 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( ) 29.4996 18.4492 16.0937 23.0264 

 
จากตารางท่ี 3.7 เป็นค่าชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่า

คุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ โดยท่ีล าดบัเหตุการณ์ท่ี 1 จนถึง 20 เป็นการพิจารณาความแสง
แอลอีดีสีแดงเป็นเป้าหมายหลกั ท าให้ทั้ง 20 เหตุการณ์จะประกอบไปดว้ยกลุ่มเป้าหมายหรือชั้น
ขอ้มูลเป้าหมาย (Target data class) ทั้งหมด 4 ชั้นขอ้มูลเป้าหมายไดแ้ก่ พิจารณาท่ีสีแดง 25% คือ
กลุ่ม เป้าหมายท่ี 1 พิจารณาท่ีสีแดง 50% คือกลุ่ม เป้าหมายท่ี  2 พิจารณาท่ีสีแดง 75% คือ
กลุ่มเป้าหมายท่ี 3 และพิจารณาท่ีสีแดง 100% คือกลุ่มเป้าหมายท่ี 4 ต่อมาล าดับเหตุการณ์ท่ี 21 
จนถึง 40 เป็นการพิจารณาความแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินเป็นเป้าหมายหลกั ท าให้ทั้ง 20 เหตุการณ์จะ
ประกอบไปด้วยกลุ่มเป้าหมายหรือชั้นข้อมูลเป้าหมาย (Target data class) ทั้ งหมด 4 ชั้นข้อมูล
เป้าหมายไดแ้ก่ พิจารณาท่ีสีแดง 25% คือกลุ่มเป้าหมายท่ี 5 พิจารณาท่ีสีแดง 50% คือกลุ่มเป้าหมาย
ท่ี 6 พิจารณาท่ีสีแดง 75% คือกลุ่มเป้าหมายท่ี 7 และพิจารณาท่ีสีแดง 100% คือกลุ่มเป้าหมายท่ี 8  
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ในท้ายท่ีสุด ค่าชุดข้อมูลดิบในปริภู มิสี  HSV จากกระบวนการสกัดค่า
คุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ จะน ามาหาสมการเพื่อท าการแปลงชุดขอ้มูลและพล็อตเป็น
กราฟเพื่อพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูล ซ่ึงเป็นไปตามรูปท่ี 3.14 คือกราฟความสัมพนัธ์
ของชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพย่อยแอลอีดีสี
แดง และตามรูปท่ี 3.15 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดั
ค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงิน 

 

รูปท่ี 3.14 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่า
คุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงทั้งส่ีดวง 
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รูปท่ี 3.15 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่า
คุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

2 .  ชุ ด ข้ อ มู ล ดิ บ ท่ี ถู ก ป รั บขน าด ด้ ว ย เ ทค นิ ค ก า ร ก า หนดม าต ร ฐ า น 
(Standardization) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะ
จากภาพย่อยแอลอดีีสีแดงและสีน ้าเงิน 
จากค่าเฉล่ียตามสมการท่ี 3.78, 3.79, 3.80, 3.81 และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ตามสมการท่ี 3.82, 3.83, 3.84, 3.85 ผูวิ้จัยน าค่าท่ีได้เหล่าน้ีมาท าการปรับขนาดด้วยเทคนิคการ
ก าหนดมาตรฐาน (Standardization) ของชุดข้อมูลตามสมการท่ี  3.86, 3.87, 3.88, และ 3.89 
ตามล าดบั  
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จากสมการท่ี 3.86 เป็นค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย 
Hue ทั้ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) โดยท่ีเกิดจากผลต่างระหว่างค่าเฉดสีท่ีอยู่ในปริภูมิย่อย Hue กับ
ค่าเฉล่ียเฉพาะค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย Hue และหารดว้ยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าเฉดสีใน
ปริภูมิยอ่ย Hue ซ่ึงค่าการก าหนดมาตรฐานเป็นไปตามตารางท่ี 3.8 
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จากสมการท่ี 3.87 เป็นค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าความบริสุทธ์ิของสีใน
ปริภูมิยอ่ย Saturation ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ีเกิดจากผลต่างระหวา่งค่าความบริสุทธ์ิของสี
ท่ีอยู่ในปริภูมิย่อย Saturation กบัค่าเฉล่ียเฉพาะค่าความบริสุทธ์ิของสีในปริภูมิยอ่ย Saturation และ
หารดว้ยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าความบริสุทธ์ิในปริภูมิยอ่ย Saturation ซ่ึงค่าการก าหนด
มาตรฐานเป็นไปตามตารางท่ี 3.8  



−n
n

( )   ( )
( )  = 

( )
v v

v
v

i Avg i
STD i

i
    (3.88) 

จากสมการท่ี 3.88 เป็นค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าความสวา่งของสีในปริภูมิ
ย่อย Value ทั้ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) โดยท่ีเกิดจากผลต่างระหว่างค่าความสว่างของสีท่ีอยู่ใน
ปริภูมิย่อย Value กบัค่าเฉล่ียเฉพาะค่าความสว่างของสีในปริภูมิย่อย Value และหารดว้ยค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะค่าความสว่างของสีในปริภูมิย่อย Value ซ่ึงค่าการก าหนดมาตรฐาน
เป็นไปตามตารางท่ี 3.8  
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จากสมการท่ี 3.89 เป็นค่าการก าหนดมาตรฐานค่าระดับความเขม้แสงโดยความ
หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง  (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยท่ีเกิดจาก
ผลต่างระหว่างค่าระดับความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ด้วยแสง  
(PPFD) กบัค่าเฉล่ียระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง  
(PPFD) และหารด้วยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉพาะของค่าระดับความเข้มแสงโดยความ
หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ด้วยแสง  (PPFD) ซ่ึงค่าการก าหนดมาตรฐานเป็นไปตาม
ตารางท่ี 3.8 
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ตารางท่ี 3.8 ชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization) ใน
ปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ 

ล าดับ
เหตุการณ์ (n)  n( )hSTD i  n( )sSTD i  n( )vSTD i  n(PPFD)STD  กลุ่มเป้าหมาย 

1 -2.56525 0.837693 -0.03503 -1.85439 1 
2 -2.20659 -0.34481 0.459057 -1.15954 2 
3 -2.22972 -1.28731 0.723787 -0.46468 3 
4 -2.23043 -2.70333 0.976773 0.186742 4 
5 1.00147 0.413529 -1.31587 -1.37668 1 
6 0.926372 -0.65222 0.210446 -0.72525 2 
7 0.940549 -0.51437 0.350475 -0.07383 3 
8 0.710805 -0.16761 0.504575 0.577598 4 
9 0.891441 0.610322 -1.58847 -0.89897 1 
10 1.018032 -0.30118 -0.41648 -0.24754 2 
11 0.999029 -0.49874 0.044984 0.403884 3 
12 0.847692 -0.92456 0.442046 1.011882 4 
13 0.755446 0.624821 -1.96574 -0.46468 1 
14 0.946901 -0.30525 -0.79598 0.186742 2 
15 0.99408 -0.76251 -0.1252 0.79474 3 
16 1.011178 -0.86419 0.131736 1.446166 4 
17 0.63846 0.592262 -1.89645 0.013029 1 
18 0.891215 -0.26545 -0.84078 0.621026 2 
19 0.97112 -0.6641 -0.45703 1.229024 3 
20 1.018956 -0.71128 -0.19734 1.793593 4 
21 -0.73832 3.176239 1.103884 -2.02811 5 
22 -0.84676 1.761869 1.139112 -1.59382 6 
23 -0.83753 1.689523 1.138209 -1.07268 7 
24 -0.91981 0.497861 1.139965 -0.59497 8 
25 -0.11575 0.249097 -0.11531 -1.37668 5 
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ตารางท่ี 3.8 ชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization) ใน
ปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ (ต่อ) 

ล าดับ
เหตุการณ์ (n)  n( )hSTD i  n( )sSTD i  n( )vSTD i  n(PPFD)STD  กลุ่มเป้าหมาย 

26 -0.34822 -0.7142 0.850733 -0.89897 6 
27 -0.46012 -0.65213 0.978173 -0.46468 7 
28 -0.58486 0.94159 1.054319 0.013029 8 
29 0.145546 0.771037 -1.16285 -0.72525 5 
30 -0.14129 -0.23366 0.477764 -0.24754 6 
31 -0.28017 -0.35378 0.771205 0.186742 7 
32 -0.39555 -0.29986 0.933095 0.621026 8 
33 0.305441 1.311174 -2.14652 -0.07383 5 
34 -0.01782 0.029281 0.24129 0.403884 6 
35 -0.12924 -0.50254 0.509411 0.79474 7 
36 -0.25317 -0.5036 0.745531 1.229024 8 
37 0.408628 1.356918 -2.51708 0.577598 5 
38 0.066028 0.218415 -0.1346 1.011882 6 
39 -0.03686 -0.26227 0.197304 1.446166 7 
40 -0.1509 -0.59267 0.586849 1.793593 8 

 
จากตารางท่ี 3.8 เป็นค่าชุดข้อมูลดิบท่ีถูกปรับขนาดด้วยเทคนิคการก าหนด

มาตรฐาน (Standardization) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกัดค่าคุณลักษณะเฉพาะทั้ง 40 
เหตุการณ์ โดยท่ีค่าชุดข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกปรับขนาดลงให้เหลืออยู่ในช่วง [-3.5,3] ซ่ึงค่าสูงสุด 
(Max) ของชุดขอ้มูลมีค่าเท่ากับ 3.1762 และค่าต ่าสุด (Min) ของชุดขอ้มูลมีค่าเท่ากบั -2.7033 เม่ือ
ชุดขอ้มูลเหล่าน้ีถูกปรับขนาดลง ท าใหส้ามารถพิจารณาถึงรายละเอียดของชุดขอ้มูลไดช้ดัเจนยิ่งขึ้น 
รวมถึงท าให้ช่วงขอ้มูลลดความซบัซอ้นของชุดขอ้มูลในเร่ืองของมิติหรือจ านวนค่าคุณลกัษณะท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนัมากยิง่ขึ้น ซ่ึงเป็นไปตามรูปท่ี 3.16 คือกกราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบท่ีถูก
ปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการ
สกัดค่าคุณลักษณะเฉพาะจากภาพย่อยแอลอีดีสีแดงทั้ ง ส่ีดวง และตามรูปท่ี 3.17 คือกราฟ
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ความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน (Standardization) 
ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

 

รูปท่ี 3.16 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน 
(Standardization) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพ
ยอ่ยแอลอีดีสีแดงทั้งส่ีดวง 
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รูปท่ี 3.17 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลดิบท่ีถูกปรับขนาดดว้ยเทคนิคการก าหนดมาตรฐาน 
(Standardization) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพ
ยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

3 .  ชุด ข้อมูลใหม่ ด้วยเทคนิคการวิ เคราะห์องค์ประกอบหลัก  (Principal 
Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกัดค่าคุณลักษณะ
เฉพาะจากภาพย่อยแอลอดีีสีแดงและสีน ้าเงิน 
ในส่วนน้ีคือส่วนสุดท้ายก่อนน าชุดข้อมูลท่ีเกิดจากกระบวนการสกัดค่า

คุณลกัษณะเฉพาะในปริภูมิสี HSV เขา้สู่โครงข่ายประสาทเทียม ส่วนน้ีจะถูกเรียกว่าชุดขอ้มูลใหม่
ท่ีถูกแปลงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) โดย
หลกัการในการแปลงขอ้มูลดว้ยเทคนิคน้ี อนัดบัแรกจ าเป็นตอ้งหาค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
(Covariance matrix) ตามสมการท่ี 3.90 และ 3.91 อันดับท่ีสองจะหาค่าเมทริกซ์สหสัมพันธ์  
(Correlation matrix) ตามสมการท่ี 3.92 และ 3.93 เพื่อหาค่าลักษณะเฉพาะ (Eigenvalues) และ
เวกเตอร์ลักษะเฉพาะ (Eigenvectors) ท้ายท่ีสุดท าการแปลงชุดข้อมูลใหม่ด้วยผลคูณเมทริกซ์
ระหวา่งเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะกบัชุดขอ้มูลมูลท่ีจดัรูปแบบใหม่ในรูปแบบของเมทริกซ์ตามสมการ
ท่ี 3.98, 3.99, 3.100, 3.101 และ 3.102 ตามล าดบั 
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  − −

−


N

n = 1

( )   ( ) ( )   ( )
( , ) = 

(   1)
n nx Avg x y Avg y

Cov x y
N

 (3.90) 

จากสมการท่ี 3.90 เป็นยกตวัอย่างการหาค่าความแปรปรวนร่วม (Convariance) 
ซ่ึงเกิดจากผลรวมระหว่างตวัแปร x จ านวนท่ี n ลบดว้ยค่าเฉล่ีย x และคูณดว้ยตวัแปร y จ านวนท่ี n 
ลบด้วยค่าเฉล่ีย y และสุดท้ายหารด้วยจ านวนทั้งหมดลบด้วยหน่ึง โดยผูวิ้จัยจะน าค่าชุดขอ้มูล
ทั้งหมด จ านวน 4 ตวัแปร ซ่ึงประกอบไปดว้ยค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย Hue ค่าความปริสุทธ์ิของสีใน
ปริภูมิย่อยSaturation ค่าความสว่างของสีในปริภูมิย่อย Value และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความ
หนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) ท่ีไดม้าแทนใน
ตวัแปรแทนตวัแปร x และ y ในการหาค่าจริงตามสมการท่ี 3.91  

( , )          ( , )          ( , )          ( ,PPFD)

( , )          ( , )         ( , )          ( ,PPFD)
 = 

( , )          ( , )       
Covariance matrix

r r r g r b r

g r g g g b g

b r b g

Cov i i Cov i i Cov i i Cov i

Cov i i Cov i i Cov i i Cov i

Cov i i Cov i i

 
 
 
 
 
 

  ( , )           ( ,PPFD)

(PPFD, )   (PPFD, )   (PPFD, )   (PPFD,PPFD)
b b b

r g b

Cov i i Cov i

Cov i Cov i Cov i Cov

 (3.91) 

จากสมการท่ี 3.91 เป็นการหาค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance 
matrix) ซ่ึงหาไดจ้ากสมการท่ี 3.90 ท่ีประยุกตใ์ชร่้วมกบัชุดขอ้มูลจ านวน 4 ตวัแปร ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย Hue ค่าความปริสุทธ์ิของสีในปริภูมิย่อย Saturation ค่าความสว่างของสี
ในปริภูมิย่อย Value และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์
ด้วยแสง (PPFD) ท าให้ได้เมทริกซ์ขนาด 4   4 และสมการความแปรปรวนร่วม (Covariance) 
จ านวน 16 สมการ ในท้ายท่ีสุดผูว้ิจัยสามารถหาค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance 
matrix) ไดต้ามตารางท่ี 3.9 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.8 ค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ส าหรับชุดขอ้มูลในปริภูมิสี HSV 
 Covariance matrix 

hi  si  vi  PPFD  

hi  870.2271 -15.6294 -236.237 282.7271 

si  -15.6294 340.3721 -65.1918 -221.309 

vi  -236.237 -65.1918 259.006 -14.5741 
PPFD  282.7271 -221.309 -14.5741 530.2154 

จากตารางท่ี 3.9 เป็นค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ซ่ึง
จะน าค่าท่ีไดเ้หล่าน้ี ไปหาค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) หรือ ค่าเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation 
matrix) ตามสมการท่ี 3.92 และ 3.93 ตามล าดบั 

 

( , )
( , ) = 

( ) ( )
Cov x y

Corr x y
x y

   (3.92) 

จากสมการท่ี 3.92 เป็นยกตวัอย่างการหาค่าความสหสัมพนัธ์ (Correlation) ซ่ึง
เกิดจากผลรวมระหวา่งตวัแปร x จ านวนท่ี n ลบดว้ยค่าเฉล่ีย x และคูณดว้ยตวัแปร y จ านวนท่ี n ลบ
ดว้ยค่าเฉล่ีย y และสุดทา้ยหารดว้ยจ านวนทั้งหมดลบดว้ยหน่ึง โดยผูวิ้จยัจะน าค่าชุดขอ้มูลทั้งหมด 
จ านวน 4 ตวัแปร ซ่ึงประกอบไปดว้ยค่าเฉดสีในปริภูมิยอ่ย Hue ค่าความปริสุทธ์ิของสีในปริภูมิยอ่ย 
Saturation ค่าความสว่างของสีในปริภูมิย่อย Value และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) ท่ีไดม้าแทนในตวัแปร
แทนตวัแปร x และ y ในการหาค่าจริงตามสมการท่ี 3.93  

       

   

( , )( , ) ( , ) ( ,PPFD)
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) (PPFD, ) (PPFD,PPFD)
(PPFD) ( ) (PPFD) ( ) (PPFD) (PPFD)          g b

g b

i Cov i Cov
i i

 (3.93) 

จากสมการท่ี 3.93 เป็นการหาค่าเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation matrix) ซ่ึง
หาไดจ้ากสมการท่ี 3.92 ท่ีประยุกตใ์ชร่้วมกบัชุดขอ้มูลจ านวน 4 ตวัแปร ซ่ึงประกอบไปดว้ยค่าเฉด
สีในปริภูมิย่อย Hue ค่าความปริสุทธ์ิของสีในปริภูมิย่อย Saturation ค่าความสว่างของสีในปริภูมิ
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ย่อย Value และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ด้วยแสง 
(PPFD) ท าใหไ้ดเ้มทริกซ์ขนาด 4   4 และสมการสหสัมพนัธ์ (Correlation) จ านวน 16 สมการ ใน
ทา้ยท่ีสุดผูว้ิจยัสามารถหาค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ไดต้ามตารางท่ี 3.10 
ดงัน้ี 

ตารางท่ี 3.9  ค่าเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation matrix) ส าหรับชุดขอ้มูลในปริภูมิสี HSV 
 Correlation matrix 

hi  si  vi  PPFD  

hi  1 -0.02872 -0.49759 0.416222 

si  -0.02872 1 -0.21956 -0.52095 

vi  -0.49759 -0.21956 1 -0.03933 
PPFD  0.416222 -0.52095 -0.03933 1 

 
จากตารางท่ี 3.10 เป็นค่าเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation matrix) ซ่ึงจะน าค่าท่ีได้

เหล่าน้ี ไปหาค่าลักษณะเฉพาะ (Eigenvalues)  และจากนั้ นจึงหาค่าเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะ 
(Eigenvectors) ซ่ึงผูว้ิจัยจะน าเสนอวิธีการหาค่าลักษณะเฉพาะ (Eigenvalues)  และค่าเวกเตอร์
ลกัษณะเฉพาะ (Eigenvectors) ดงัต่อไปน้ี 

 





− −

− − −

   
   
   −
   − − −

− −

−

   
   

−

1 0.02872 0.49759 0.416222 1 0 0 0

0.02872 1 0.21956 0.52095 0 1 0 0

0.49759 0.21956 1 0.03933 0 0 1 0

0.4162

Sol

de

det(

t(A - I)  =    

A - I)    

22 0.52095 0.03933 1 0 0 0 1

1 - 0.02872 0.

=

4975

n







− − −

− −

 
 
 
 
 
 

−

− −

9 0.416222

0.02872 1 - 0.21956 0.52095

0.49759 0.21956 1 - 0.03933

0.416222 0.52095 0.03933 1 -  
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( )

( )( )( )( )

4 3 2

1 2 3 4

=  4 5.2572 2.52787 0.393217

=  1.72812 1.47315 0.470345 0.328396

Ans    = 1.72812,   = 1.47315,   = 0.470345,   = 0.328396

det(A - I)  

det(A - I)  

   

   

 



 

 − − − +

− − − −  

วิธีการขา้งตน้เป็นวิธีการหาค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) จากวิธีการตวัก าหนด
หรือเรียกว่าดีเทอร์มิแนนต์ (Determinant) โดยก าหนดให้ A แทนเป็นเมทริกซ์สหสัมพันธ์  

(Correlation matrix) และลบดว้ยค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) ท่ีผูว้ิจยัตอ้งการหาค่าแทนดว้ย  
และคูณดว้ยเอกลกัษณ์เมทริกซ์ท่ีแทนดว้ย I จากนั้นสามารถหาค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) โดย

มี ทั้ ง ห ม ด จ า น ว น  4 ค่ า  ไ ด้ แ ก่ , ,  แ ล ะ

ตามล าดบั ในทา้ยท่ีสุดน าค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) เหล่าน้ีไปหาค่าเวกเตอร์
ลกัษณะเฉพาะ (Eigenvectors) โดยสามารถไดต้ามวิธีการท่ีน าเสนอ ดงัต่อไปน้ี 
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 0           (2)
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0.21956 0.52095

0.49759 0.21956 0.03933

0.416222 0.52095 0.03933

X X
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1  = 1.72812 2  = 1.47315 3  = 0.470345

4  = 0.328396
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วิธีการขา้งตน้เวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ (Eigenvectors) โดยก าหนดให้ A แทน
เป็นเมทริกซ์สหสัมพนัธ์ (Correlation matrix) และลบดว้ยค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) ดว้ย   
และคูณดว้ยเอกลกัษณ์เมทริกซ์ท่ีแทนดว้ย I เหมือนเดิม แต่ท่ีเพิ่มจากเดิมคือเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 
(Eigenvectors) ท่ีแทนดว้ย X  จากนั้นแทนค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalues) โดยมีทั้งหมดจ านวน 4 
ค่า ไดแ้ก่ 1  = 1.952723 , 2  = 1.37094 , 3  = 0.44512 และ 4  = 0.231216 ลงในสมการ (1), 
(2), (3) และ (4) ในทา้ยท่ีสุดจะไดเ้วกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ (Eigenvectors) ตามวิธีการขา้งตน้ และท า
การเมทริกซ์สลบัเปล่ียน (Transpose of a matrix) ซ่ึงเป็นไปตามสมการท่ี 3.94, 3.95, 3.96 และ 3.97 
ตามล าดบั  
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( )
T

1 6X 0.59923 0.37217 0.331131 0.62671  = − −                  (3.94) 

( )
T

2 5X 0.35568 0.6136 0.633042 0.310139  = −−                           (3.95) 

( )
T

3 8X 0.41276 0.5732 0.64677 0.28 751 = − − −−                          (3.96) 

( )
T

4 4X 0.58655 0.39531 0.26701 0.65451 1 = − −                            (3.97) 

n

n

n

n

n

( )

( )
X  

( )

(PPFD)

h

s

v

STD i

STD i

STD i

STD

 
 
 =
 
 
 

    (3.98) 

จากสมการท่ี 3.98 เป็นการจดัรูปแบบของชุดขอ้มูลใหม่ให้อยู่ในรูปแบบของ  
เมทริกซ์ขนาด 4×1 ซ่ึงประกอบไปดว้ย ค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย Hue 
ทั้ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) ค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าความบริสุทธ์ิของสีในปริภูมิย่อย 
Saturation ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) ค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าความสว่างของสีในปริภูมิ
ย่อย Value ทั้ ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) และค่าระดับความเข้มแสงโดยความหนาแน่นของ 
โฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) ในทา้ยท่ีสุดแลว้ผลลพัธ์ของ
ชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) จะ
เป็นไปตามสมการท่ี 3.99, 3.100, 3.101 และ 3.102 ตามล าดบั  

( ) ( )
T

1n nY( ) X  Xhi =     (3.99) 

จากสมการท่ี 3.99 เป็นผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis) ของค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย Hue ทั้ง 40 ล าดับ
เหตุการณ์ (n) โดยเกิดจากผลคูณเมทริกซ์ระหวา่งเมทริกซ์สลบัเปล่ียน (Transpose of a matrix) ของ
เวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 1X  กบัชุดขอ้มูลใหม่ในรูปแบบของเมทริกซ์ ซ่ึงค่าผลลพัธ์ของชุดขอ้มูล
ใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) เป็นไปตามตาราง
ท่ี 3.11 

( ) ( )
T

2n nY( ) X Xsi =     (3.100) 
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จากสมการท่ี 3.100 เป็นผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) ของค่าความบริสุทธ์ิของสีในปริภูมิย่อย 
Saturation ทั้ง 40 ล าดับเหตุการณ์ (n) โดยเกิดจากผลคูณเมทริกซ์ระหว่างเมทริกซ์สลับเปล่ียน 
(Transpose of a matrix) ของเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 2X  กบัชุดขอ้มูลใหม่ในรูปแบบของเมทริกซ์ 
ซ่ึงค่าผลลพัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component 
Analysis) เป็นไปตามตารางท่ี 3.11 

( ) ( )
T

3n nY( ) X Xvi =     (3.101) 

จากสมการท่ี 3.101 เป็นผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis) ของ) ค่าการก าหนดมาตรฐานเฉพาะค่าความ
สว่างของสีในปริภูมิย่อย Value ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยเกิดจากผลคูณเมทริกซ์ระหว่างเมท
ริกซ์สลับเปล่ียน (Transpose of a matrix) ของเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะ 3X  กับชุดข้อมูลใหม่ใน
รูปแบบของเมทริกซ์ ซ่ึงค่าผลลพัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั 
(Principal Component Analysis) เป็นไปตามตารางท่ี 3.11 

( ) ( )
T

4n nY(PPFD)  = X X    (3.102) 

จากสมการท่ี 3.102 เป็นผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) ของค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ทั้ง 40 ล าดบัเหตุการณ์ (n) โดยเกิดจากผลคูณเมท
ริกซ์ระหว่างเมทริกซ์สลบัเปล่ียน (Transpose of a matrix) ของเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ 4X  กบัชุด
ข้อมูลใหม่ในรูปแบบของเมทริกซ์ ซ่ึงค่าผลลัพธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) เป็นไปตามตารางท่ี 3.11 
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ตารางท่ี 3.10   ชุดขอ้มูลใหม่ท่ีถูกแปลงดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal 
Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะ
ทั้ง 40 เหตุการณ์ 

ล าดับเหตุการณ์ (n) nY( )hi  nY( )si  nY( )vi  nY(PPFD)  กลุ่มเป้าหมาย 

1 2.999503 -0.19893 1.134433 0.631445 1 
2 2.072617 0.927417 1.144953 0.27647 2 
3 1.38789 1.897094 1.323815 0.301556 3 
4 0.536822 3.128465 1.784961 0.101014 4 
5 -0.01915 -1.86993 0.596445 -0.97364 1 
6 -0.27364 -0.02097 0.063941 -1.33208 2 
7 -0.59272 0.180075 -0.2988 -0.89692 3 
8 -0.68322 0.348588 -0.68972 -0.23987 4 
9 -0.26963 -1.97596 0.568004 -0.44585 1 
10 -0.7049 -0.5177 0.092995 -0.767 2 
11 -1.02248 0.104452 -0.27166 -0.53081 3 
12 -1.33984 0.859507 -0.3967 -0.31846 4 
13 -0.57983 -2.04063 0.734968 0.02463 1 
14 -1.06162 -0.59545 0.245278 -0.34132 2 
15 -1.41899 0.281559 -0.12071 -0.33092 3 
16 -1.79026 0.702562 -0.42295 -0.02338 4 
17 -0.79829 -1.78702 0.61976 0.374546 1 
18 -1.30045 -0.49374 0.149555 0.003286 2 
19 -1.75066 0.153966 -0.0779 0.0943 3 
20 -2.06471 0.505395 -0.40088 0.347765 4 
21 3.261107 -1.61668 -1.64697 0.066508 5 
22 2.539189 -0.55319 -0.93903 -0.15417 6 
23 2.179829 -0.35102 -1.05061 0.153152 7 
24 1.48682 0.55877 -0.47198 0.042532 8 
25 0.986665 -0.61165 0.375372 -0.7039 5 
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ตารางท่ี 3.11   ชุดขอ้มูลใหม่ท่ีถูกแปลงดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั  
(Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่า
คุณลกัษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ (ต่อ) 

ล าดับเหตุการณ์ (n) nY( )hi  nY( )si  nY( )vi  nY(PPFD)  กลุ่มเป้าหมาย 

26 0.787951 0.821867 0.261404 -0.89363 6 
27 0.648136 1.038943 0.064723 -0.55324 7 
28 1.041851 0.301686 -0.98404 0.442283 8 
29 0.269215 -1.48598 0.458523 0.055243 5 
30 0.311042 0.419308 -0.04556 -0.29908 6 
31 0.174552 0.862864 -0.23403 -0.05922 7 
32 0.0452 1.10799 -0.44688 0.270795 8 
33 -0.35955 -2.29497 0.531793 0.863999 5 
34 -0.15164 0.266377 -0.28161 0.221947 6 
35 -0.43898 0.923314 -0.21653 0.261291 7 
36 -0.55909 1.252205 -0.44234 0.554761 8 
37 -0.93532 -2.39229 0.515349 1.346867 5 
38 -0.637 0.071105 -0.35634 0.74584 6 
39 -0.91652 0.747468 -0.37783 0.811789 7 
40 -0.1509 -0.59267 0.586849 1.793593 8 

 
จากตารางท่ี 3.11 เป็นค่าชุดข้อมูลใหม่ท่ีถูกแปลงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์

องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกัดค่า
คุณลักษณะเฉพาะทั้ง 40 เหตุการณ์ โดยท่ีค่าชุดข้อมูลใหม่เหล่าน้ีจะถูกแปลงข้อมูลอยู่ในช่วง           
[-2.4,3.3] ซ่ึงค่าสูงสุด (Max) ของชุดขอ้มูลมีค่าเท่ากบั 3.2611 และค่าต ่าสุด (Min) ของชุดขอ้มูลมีค่า
เท่ากับ -2.3923 เม่ือชุดขอ้มูลเหล่าน้ีถูกแปลงขนาดให้เป็นขอ้มูลใหม่ ท าให้สามารถพิจารณาถึง
รายละเอียดของชุดขอ้มูลไดช้ดัเจนยิ่งขึ้น รวมถึงท าให้ช่วงขอ้มูลลดความซับซ้อนของชุดขอ้มูลใน
เร่ืองของมิติหรือจ านวนค่าคุณลกัษณะท่ีความสัมพนัธ์กนัมากยิ่งขึ้น และส่งผลต่อต่อประสิทธิภาพ
ในการฝึกฝนและทดสอบของโครงข่ายประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นไปตามรูปท่ี 3.18 คือกราฟ
ความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component 
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Analysis) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพย่อยแอลอีดีสีแดงทั้ง
ส่ีดวง และตามรูปท่ี 3.19 คือกราฟความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกัดค่า
คุณลกัษณะเฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

 

รูปท่ี 3.18 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
(Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะ
เฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีแดงทั้งส่ีดวง 
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รูปท่ี 3.19 กราฟความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
(Principal Component Analysis) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะ
เฉพาะจากภาพยอ่ยแอลอีดีสีน ้าเงินทั้งส่ีดวง 

3.4 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมในการท านาย
ความเข้มแสงแอลอดีี 
ในหวัขอ้น้ีเป็นการน าผลการทดสอบการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีท าการพฒันา

โดยท าการการทดสอบแบ่งออกเป็นส่ีส่วน 3.4.1 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของโครงข่าย
ประสาทเทียมโดยใช้ชุดข้อมูลแบบไบนาร่ีอย่างง่าย 3.4.2 การเปรียบเทียบทดสอบโครงข่าย
ประสาทเทียมโดยอินพุตชุดข้อมูลดิบและชุดขอ้มูลใหม่ทั้งในปริภูมิสี RGB และ HSV เพื่อยืนยนั
ความสามารถในการเรียนรู้และทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมวิเคราะห์ความสามารถในการ
ท างานของอัลกอริทึม โดยการทดสอบด าเนินการโปรแกรม Visual Studio Code 2019 3.4.3 
น าเสนอผลการทดสอบการการท านายด้วยเมทริกซ์คอนฟิวชั่น (Confusion Matrix) และ 3.4.4 
น าเสนอผลการทดสอบการเลือกสกดัลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญัส าหรับระบบตรวจจบัความเขม้แสง
แอลอีดีเพื่อน าไปใชง้านจริงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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3.4.1 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้ชุดข้อมูล
แบบไบนาร่ีอย่างง่าย 
การก าหนดชุดขอ้มูลขาเขา้ท่ีใช้ทดสอบเป็นชุดขอ้มูลแบบไบนาร่ี (Binary) โดยมี

ค่าสองค่าได้แก่ 0 และ 1 ซ่ึงใช้จ านวน 4 บิต เป็นชุดข้อมูลทั้ งหมด 16 ชุดข้อมูล และก าหนด
กลุ่มเป้าหมาย 4 กลุ่ม โดยจะแบ่งเป็นอตัราส่วนส าหรับชุดขอ้มูลในการฝึกฝนต่อการทดสอบเป็น 
70 : 30 และแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจะมีค่าพารามิเตอร์ท่ีแตกต่างกนั จึงไดท้ าการปรับเปล่ียน
ค่าพารามิเตอร์ในแต่ละโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อดูการตอบสนองในการท างานแลว้ท าการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการท างาน ซ่ึงการก าหนดชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับการฝึกฝนเป็นไปตาม
ตารางท่ี 3.12  

ตารางท่ี 3.12 ชุดขอ้มูลส าหรับการฝึกฝนใหก้บัโครงข่ายประสาทเทียมอยา่งง่าย 

ล าดับที่ ชุดข้อมูลขาเข้า กลุ่มเป้าหมาย 

1 0 0 0 0 1 
2 0 0 0 1 1 
3 0 0 1 0 1 
4 0 0 1 1 1 
5 0 1 0 0 2 
6 0 1 0 1 2 
7 0 1 1 0 2 
8 0 1 1 1 2 
9 1 0 0 0 3 

10 1 0 0 1 3 
11 1 0 1 0 3 
12 1 0 1 1 3 
13 1 1 0 0 4 
14 1 1 0 1 4 
15 1 1 1 0 4 
16 1 1 1 1 4 
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โครงข่ายประสาทเทียมท่ี เตรียมไว้ ได้แก่  1. Perceptron Learning Model 2. 
Logistic Regression Model 3. Support Vector Machine with Linear Kernel Model 4. Support Vector 
Machine with Radial Basis Function Kernel Model 5. Decision Tree Model 6. Random Forest 
Model และ 7. K-Nearest Neighbors Model ซ่ึงโครงข่ายประสาทเทียมเหล่าน้ีจะมีการก าหนด
พารามิเตอร์ เพื่อการตอบสนองของโครงข่ายประสาทเทียมและพิจารณาจากค่าความถูกต้อง 
(Accuracy) ในแต่ละพารามิเตอร์ท่ีก าหนด จากนั้นเลือกค่าพารามิเตอร์ในแต่ละโครงข่ายประสาท
เทียมท่ีดีท่ีสุดเพื่อน ามาใช้กบัชุดขอ้มูลท่ีถูกแบบออกแบบไว ้ซ่ึงการก าหนดพารามิเตอร์ในแต่ละ
โครงข่ายประสาทเทียม จะมีการก าหนดดงัน้ี  

1. Perceptron Learning Model มีค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้อง 2 พารามิเตอร์ ได้แก่ 
eta0 และ Random_state  

2. Logistic Regression Model มีค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 2 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ C 
และ Random_state  

3. Support Vector Machine with Linear Kernel Model มีค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 
2 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ C และ Random_state  

4 .  Support Vector Machine with Radial Basis Function Kernel Model Model มี
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 3 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ Gamma, C และ Random_state 

5.  Decision Tree Model มีค่ าพารามิ เตอร์ ท่ี เ ก่ียวข้อง 2 พารามิ เตอร์  ได้แก่  
Max_depth และ Random_state  

6. Random Forest Model มีค่าพารามิเตอร์ท่ี เ ก่ียวข้อง 3 พารามิเตอร์ ได้แก่  
N_estimators, Max_depth และ Random_state 

7. K-Nearest Neighbors Model มีค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 2 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ 
N_neighbors และ P 

 
 
 
 
 
 

 



105 

ตารางท่ี 3.13 ผลการทดสอบกบัชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับการฝึกฝนและการทดสอบ จากการปรับ
พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม Perceptron Learning  

พารามิเตอร์ ความถูกต้องของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน 
(%) 

ความถูกต้องของกลุ่มใหม่ 
(%) 

eta0 Random_state 
0.1 1 100 100 
1 1 90.90 80 

10 1 90.90 80 
0.1 5 100 80 
1 5 100 80 

10 5 100 60 
0.1 10 90.90 60 
1 10 90.90 60 

10 10 90.90 60 

ตารางท่ี 3.14 ผลการทดสอบกบัชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับการฝึกฝนและการทดสอบ จากการปรับ
พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม Logistic Regression  

พารามิเตอร์ ความถูกต้องของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน 
(%) 

ความถูกต้องของกลุ่มใหม่ (%) 
C Random_state 

0.1 1 100 60 
1 1 100 80 

10 1 100 100 
0.1 5 80.82 80 
1 5 100 80 

10 5 100 80 
0.1 10 100 60 
1 10 80.82 60 

10 10 90.90 80 
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ตารางท่ี 3.15 ผลการทดสอบกบัชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับการฝึกฝนและการทดสอบ จากการปรับ
พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม Support Vector Machine with Linear Kernel 

พารามิเตอร์ ความถูกต้องของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน 
(%) 

ความถูกต้องของกลุ่มใหม่ (%) 
C Random_state 

0.1 1 100 80 
1 1 100 100 

10 1 100 80 
0.1 5 100 80 
1 5 80.82 80 

10 5 90.90 80 
0.1 10 100 80 
1 10 100 80 

10 10 90.90 80 

ตารางท่ี 3.16 ผลการทดสอบกบัชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับการฝึกฝนและการทดสอบ จากการปรับ
พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม Support Vector Machine with Radial Basis 
Function Kernel 

พารามิเตอร์ ความถูกต้องของกลุ่มท่ีเคย
ฝึกฝน (%) 

ความถูกต้องของกลุ่มใหม่ 
(%) 

Gamma C Random_state 
0.1 0.1 1 100 80 
0.1 1 1 100 100 
0.1 10 1 100 80 
10 0.1 5 100 80 
10 1 5 100 80 
10 10 5 100 80 

100 0.1 10 100 80 
100 1 10 100 60 
100 10 10 100 60 
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ตารางท่ี 3.17 ผลการทดสอบกบัชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับการฝึกฝนและการทดสอบ จากการปรับ
พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม Decision Tree  

พารามิเตอร์ ความถูกต้องของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน 
(%) 

ความถูกต้องของกลุ่มใหม่ 
(%) 

Max_depth Random_state 
1 1 81.82 80 

10 1 100 100 
20 1 100 80 
1 5 90.90 80 

10 5 100 80 
20 5 100 80 
1 10 100 80 

10 10 90.90 80 
20 10 90.90 80 

ตารางท่ี 3.18 ผลการทดสอบกบัชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับการฝึกฝนและการทดสอบ จากการปรับ
พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม Random Forest 

พารามิเตอร์ ความถูกต้องของกลุ่มท่ี
เคยฝึกฝน (%) 

ความถูกต้องของ
กลุ่มใหม่ (%) 

N_estimators Max_depth Random_state 
10 1 1 90.90 80 
10 10 1 90.90 80 
10 20 1 90.90 80 
20 1 5 90.90 80 
20 10 5 100 80 
20 20 5 100 80 

100 1 10 100 80 
100 10 10 100 100 
100 20 10 90.90 100 
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ตารางท่ี 3.19 ผลการทดสอบกบัชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับการฝึกฝนและการทดสอบ จากการปรับ
พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม K-Nearest Neighbors Model 

พารามิเตอร์ 
ความถูกต้องของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน (%) ความถูกต้องของกลุ่มใหม่ (%) 

N_neighbors P 
1 1 81.82 80 
3 1 90.90 100 
9 1 100 80 
1 2 90.90 80 
3 2 100 100 
9 2 100 80 
1 3 100 80 
3 3 90.90 80 
9 3 90.90 80 
 

จากผลการทดสอบกบัชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับการฝึกฝนและการทดสอบ จากการ
ปรับพารามิเตอร์ตามตารางท่ี 3.12 จนถึง 3.19 แสดงให้เห็นว่าการปรับพารามิเตอร์มีผลตอบสนอง
ต่อค่าความถูกตอ้งของโครงข่าประสาทเทียม ซ่ึงหลกัเกณฑ์การพิจารณา ซ่ึงพิจารณาจากค่าความ
ถูกต้องของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝนและของกลุ่มใหม่สูงท่ีสุด ซ่ึงสามารถพิจารณาในแต่ละโครงข่าย
ประสาทเทียมไดด้งัน้ี  

1. Perceptron Learning Model มีค่าความถูกตอ้งของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝนและของกลุ่ม
ใหม่ท่ี 100% จากการก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้อง 2 พารามิเตอร์ ได้แก่ eta0 = 0.1 และ 
Random_state = 1 

2. Logistic Regression Model มีค่าความถูกตอ้งของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝนและของกลุ่ม
ใหม่ ท่ี  100% จากการก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ี เ ก่ียวข้อง 2 พารามิเตอร์ ได้แก่  C = 10 และ 
Random_state = 1 

3. Support Vector Machine with Linear Kernel Model มีค่าความถูกตอ้งของกลุ่ม
ท่ีเคยฝึกฝนและของกลุ่มใหม่ท่ี 100% จากการก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้อง 2 พารามิเตอร์ 
ไดแ้ก่ C = 1 และ Random_state = 1 
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4. Support Vector Machine with Radial Basis Function Kernel Model Model มีค่า
ความถูกต้องของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝนและของกลุ่มใหม่ท่ี 100% จากการก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ี
เก่ียวขอ้ง 3 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ Gamma = 0.1, C = 1 และ Random_state = 1 

5. Decision Tree Model มีค่าความถูกตอ้งของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝนและของกลุ่มใหม่ท่ี 
100% จากการก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเ ก่ียวข้อง 2 พารามิเตอร์  ได้แก่ Max_depth = 10 และ 
Random_state = 1 

6. Random Forest Model มีค่าความถูกตอ้งของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝนและของกลุ่มใหม่
ท่ี 100% จากการก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้อง 3 พารามิเตอร์ ได้แก่ N_estimators = 100, 
Max_depth = 10 และ Random_state = 10 

7. K-Nearest Neighbors Model มีค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 2 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ 
N_neighbors = 3 และ P = 2 

ในท้ายท่ีสุด จะน าโครงข่ายประสาทเทียมท่ีได้จากการพิจารณาการก าหนด
พารามิเตอร์เหล่าน้ีไปทดสอบกบัชุดขอ้มูลท่ีถูกออกแบบจากผูวิ้จยั ซ่ึงจะถูกน าเสนอในหัวขอ้ย่อย
ถดัไป 

3.4.2 การเปรียบเทียบทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมโดยอินพุตชุดข้อมูลดิบและชุด
ข้อมูลใหม่ท้ังในปริภูมิสี RGB และ HSV  
ผูวิ้จยัจะน าเสนอการก าหนดอินพุตขาเขา้ทั้งหมด 4 ชุด ไดแ้ก่ 1. ชุดขอ้มูลดิบใน

ปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกัดค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพย่อยแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน
ตามหัวขอ้ท่ี 3.3.3 ตอนท่ี 1 2. ชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal 
Component Analysis) ในปริภูมิสี RGB จากกระบวนการสกัดค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพย่อย
แอลอีดีสีแดงและสีน ้ า เงินตามหัวข้อท่ี 3.3.3 ตอนท่ี 3 3. ชุดข้อมูลดิบในปริภูมิสี HSV จาก
กระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพย่อยแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงินตามหัวขอ้ท่ี 3.3.4 
ตอนท่ี 1 และ 4. ชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component 
Analysis) ในปริภูมิสี HSV จากกระบวนการสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะจากภาพย่อยแอลอีดีสีแดง
และสีน ้ าเงินตามหัวข้อท่ี 3.3.4 ตอนท่ี 3 ซ่ึงน าชุดข้อมูลเหล่าน้ีมาเปรียบเทียบกัน เพื่อสังเกตุ
ประสิทธิภาพของชุดขอ้มูลมีผลต่อการเรียนรู้และความถูกตอ้งในการท านายของโครงข่ายประสาท
เทียม รวมถึงน าเสนอการคดัเลือกโครงข่ายประสาทเทียมเหล่าน้ี เพื่อให้เหมาะสมต่อชุดข้อมูลท่ี
ผูว้ิจยัสกดัค่าคุณลกัษณะเฉพาะ 

การเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ในแต่ละตาราง จะเลือกใช้ชุดขอ้มูล
จ านวน 160 ชุดขอ้มูล ซ่ึงเดิมทีท่ีผูว้ิจยัน าเสนอการน ามาซ่ึงชุดขอ้มูลต่าง ๆ มีจ านวน 40 ชุดขอ้มูล 
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ผูวิ้จยัจะท าการเพิ่มชุดข้อมูลอีกจ านวน 120 ชุดขอ้มูล เป็นจ านวนทั้งหมด 160 ชุดขอ้มูล ซ่ึงชุด
ขอ้มูลท่ีน ามาเพิ่มจ านวน 120 ชุดขอ้มูล เป็นชุดขอ้มูลคนละชุดกบั 40 ชุดขอ้มูลท่ีน าเสนอในตอน
แรก โดยเหตุผลท่ีผูวิ้จยัน าชุดขอ้มูลมาเพิ่มเป็นชุดขอ้มูลขาเขา้ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมเพิ่ม 
เพิ่มประสิทธิภาพแต่โครงข่ายประสาทเทียมในเร่ืองของความถูกตอ้งของการฝึกฝนและตรวจจบั
ความเขม้แสงแอลอีดี รวมถึงเป็นชุดขอ้มูลท่ีเพียงพอต่อการตรวจสอบความถูกตอ้ง (Validation) 
หรือการทดสอบ (Testing)  

โดยสรุปแลว้ผูวิ้จยัก าหนดชุดขอ้มูลขาเขา้ทั้งหมด 160 ชุดขอ้มูลโดยแบ่งชุดขอ้มูล
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือชุดขอ้มูลส าหรับการฝึกฝน (Training) จะแบ่งในส่วนน้ีเป็นจ านวน 
112 ชุดขอ้มูล คิดเป็น 70% จากชุดขอ้มูลทั้งหมด และส่วนท่ีสองคือชุดขอ้มูลส าหรับการทดสอบ 
(Testing) จะแบ่งในส่วนน้ีเป็นจ านวน 48 ชุดขอ้มูล คิดเป็น 30% จากชุดขอ้มูลทั้งหมด จากนั้นผูวิ้จยั
ใชเ้ลือกใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 7 ในการทดสอบและเปรียบกนักนัเพื่อหาโครงข่ายประสาท
เทียมท่ีเหมาะสมกบัชุดขอ้มูลท่ีถูกออกแบบ ซ่ึงโครงข่ายประสาทเทียมท่ีเลือก ไดแ้ก่ 1. Perceptron 
Learning Model 2. Logistic Regression Model 3. Support Vector Machine with Linear Kernel 
Model 4. Support Vector Machine with Radial Basis Function Kernel Model 5. Decision Tree 
Model 6. Random Forest Model และ 7. K-Nearest Neighbors Model  

จากนั้ นจะถูกน า เสนอตามตารางท่ี  3.20 การเปรียบเทียบค่ าความถูกต้อง 
(Accuracy) ของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน (Training) กลุ่มใหม่ (Testing) และจ านวนชุดข้อมูลท่ีทดสอบ
ผิดพลาดของแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจากชุดข้อมูลดิบในปริภูมิสี RGB ตารางท่ี 3.21 การ
เปรียบเทียบค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน (Training) กลุ่มใหม่ (Testing) และ
จ านวนชุดขอ้มูลท่ีทดสอบผิดพลาดของแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจากชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิค
การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis)ในปริภูมิสี RGB ตารางท่ี 3.22 การ
เปรียบเทียบค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน (Training) กลุ่มใหม่ (Testing) และ
จ านวนชุดขอ้มูลท่ีทดสอบผิดพลาดของแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจากชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี 
HSV และตารางท่ี 3.23 การเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน (Training) 
กลุ่มใหม่ (Testing) และจ านวนชุดขอ้มูลท่ีทดสอบผิดพลาดของแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมจาก
ชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis)ในปริภูมิ
สี HSV  ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.20 การเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน (Training) กลุ่มใหม่ 
(Testing) และจ านวนชุดขอ้มูลท่ีทดสอบผิดพลาดของแต่ละโครงข่ายประสาทเทียม
จากชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี RGB  

ล าดับ
ท่ี 

โครงข่าย
ประสาท
เทียม 

จ านวนชุด
ข้อมูลท่ี
ทดสอบ
ผิดพลาด 

ความถูกต้อง
ของกลุ่มท่ีเคย
ฝึกฝน (%) 

ความ
ถูกต้องของ
กลุ่มใหม่ 

(%) 

ค่าเฉลีย่ความถูก
ต้องระหว่างกลุ่มท่ี
ฝึกฝนและกลุ่มใหม่ 

(%) 

1 
Perceptron 

learning 
37 24.11 22.92 23.51 

2 
Logistic 

regression 
19 58.93 60.42 59.67 

3 
SVM with 

Linear kernel 
11 77.68 77.08 77.38 

4 
SVM with 
RBF kernel 

42 100 12.50 56.25 

5 
Decision 

Tree 
27 100 43.75 71.87 

6 
Random 
Forest 

21 100 56.25 78.12 

7 
K-Nearest 
Neighbors 

19 79.46 60.42 69.94 
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ตารางท่ี 3.21 การเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน (Training) กลุ่มใหม่ 
(Testing) และจ านวนชุดขอ้มูลท่ีทดสอบผิดพลาดของแต่ละโครงข่ายประสาทเทียม
จากชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component 
Analysis)ในปริภูมิสี RGB  

ล าดับ
ท่ี 

โครงข่าย
ประสาท
เทียม 

จ านวนชุด
ข้อมูลท่ี
ทดสอบ
ผิดพลาด 

ความถูกต้อง
ของกลุ่มท่ีเคย
ฝึกฝน (%) 

ความ
ถูกต้องของ
กลุ่มใหม่ 

(%) 

ค่าเฉลีย่ความถูก
ต้องระหว่างกลุ่มท่ี
ฝึกฝนและกลุ่มใหม่ 

(%) 

1 
Perceptron 

learning 
29 45.53 39.58 42.55 

2 
Logistic 

regression 
21 55.36 56.25 

55.80 
 

3 
SVM with 

Linear kernel 
18 70.53 62.50 66.51 

4 
SVM with 
RBF kernel 

31 100 35.42 67.71 

5 
Decision 

Tree 
23 100 52.08 76.04 

6 
Random 
Forest 

25 99.11 47.92 73.51 

7 
K-Nearest 
Neighbors 

20 75.89 58.33 67.11 
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ตารางท่ี 3.22 การเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน (Training) กลุ่มใหม่ 
(Testing) และจ านวนชุดขอ้มูลท่ีทดสอบผิดพลาดของแต่ละโครงข่ายประสาทเทียม
จากชุดขอ้มูลดิบในปริภูมิสี HSV  

ล าดับ
ท่ี 

โครงข่าย
ประสาท
เทียม 

จ านวนชุด
ข้อมูลท่ี
ทดสอบ
ผิดพลาด 

ความถูกต้อง
ของกลุ่มท่ีเคย
ฝึกฝน (%) 

ความ
ถูกต้องของ
กลุ่มใหม่ 

(%) 

ค่าเฉลีย่ความถูก
ต้องระหว่างกลุ่มท่ี
ฝึกฝนและกลุ่มใหม่ 

(%) 

1 
Perceptron 

learning 
39 22.32 18.75 20.53 

2 
Logistic 

regression 
30 56.25 37.50 46.87 

3 
SVM with 

Linear kernel 
20 75.89 58.33 67.11 

4 
SVM with 
RBF kernel 

33 100 31.25 65.62 

5 
Decision 

Tree 
17 100 64.58 82.29 

6 
Random 
Forest 

13 100 72.92 86.46 

7 
K-Nearest 
Neighbors 

26 82.14 45.83 63.98 

 

 

 

 

 



114 

ตารางท่ี 3.23 การเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝน (Training) กลุ่มใหม่ 
(Testing) และจ านวนชุดขอ้มูลท่ีทดสอบผิดพลาดของแต่ละโครงข่ายประสาทเทียม
จากชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component 
Analysis)ในปริภูมิสี HSV  

ล าดับ
ท่ี 

โครงข่าย
ประสาท
เทียม 

จ านวนชุด
ข้อมูลท่ี
ทดสอบ
ผิดพลาด 

ความถูกต้อง
ของกลุ่มท่ีเคย
ฝึกฝน (%) 

ความ
ถูกต้องของ
กลุ่มใหม่ 

(%) 

ค่าเฉลีย่ความถูก
ต้องระหว่างกลุ่มท่ี
ฝึกฝนและกลุ่มใหม่ 

(%) 

1 
Perceptron 

learning 
19 59.82 60.42 60.12 

2 
Logistic 

regression 
12 82.14 75.00 78.57 

3 
SVM with 

Linear kernel 
4 96.43 91.67 94.05 

4 
SVM with 
RBF kernel 

6 100 87.50 93.75 

5 
Decision 

Tree 
10 100 79.17 89.585 

6 
Random 
Forest 

2 100 95.83 97.91 

7 
K-Nearest 
Neighbors 

5 99.5 89.58 94.54 

 
จากผลการทดสอบตามตารางท่ี 3.20 3.21 3.22 และ 3.23 เม่ือเปรียบเทียบกันเห็น

ไดช้ดัว่าชุดขอ้มูลท่ีอยู่ในปริภูมิสี HSV ตามตารางท่ี 3.22 และ 3.23 มีค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) 
จากการท านายดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง 7 สูงกว่าชุดขอ้มูลท่ีอยูใ่นปริภูมิสี RGB ตามตารางท่ี 
3.20 และ 3.21 ดงันั้นการคดัเลือกจากค่าความถูกตอ้งจะเลือกเพียงชุดขอ้มูลในปริภูมิสี HSV โดยจะ
แบ่งจากชุดขอ้มูลดิบตามตารางท่ี 3.22 และชุดขอ้มูลใหม่ตามตารางท่ี 3.23 จากนั้นท าการพิจารณา
อีกคร้ังจากผลตามตาราง พบว่าค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) แสดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียม
แรนด้อมฟอร์เรสท์ (Random Forest : RF) ตามตารางท่ี 3.23 ล าดับท่ี 6 สามารถท านายขอ้มูลใน
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ระดบัดีเยี่ยม มีความแม่นย  าสูงสุด โดยการทดสอบกบัชุดขอ้มูลของกลุ่มท่ีเคยฝึกฝนมีความถูกตอ้ง 
100% กลุ่มใหม่มีความถูกตอ้ง 95.83% โดยรวมโครงข่ายประสาทเทียมน้ีมีความถูกตอ้ง 97.91 และ
ยงัมีความผิดพลาดนอ้ยมากท่ี 2 จ านวน เห็นไดช้ดัวา่ชุดขอ้มูลท่ีเตรียมไวมี้ความเหมาะสมกบัระบบ
โครงข่ายประสาทเทียมแรนดอ้มฟอร์เรสท ์(Random Forest : RF) มากท่ีสุด  

 

รูปท่ี 3.20 กราฟแสดงประสิทธิภาพความถูกตอ้ง (Accuracy) ในส่วนของการฝึกฝน (Training) และ
การตรวจสอบความถูกตอ้ง (Validation) ของโครงข่ายประสาทเทียมแรนดอ้มฟอร์เรสท ์
(Random Forest : RF) ส าหรับชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
(Principal Component Analysis)ในปริภูมิสี HSV 

ในการทดสอบ อย่างท่ีกล่าวไปก่อนหน้าน้ีผูวิ้จยัแบ่งชุดขอ้มูลออกเป็นสองส่วน 
ไดแ้ก่ ส่วนการฝึกฝน (Training) ใช้ชุดขอ้มูลจ านวน 112 ชุดขอ้มูลคิดเป็น 70% ส่วนการทดสอบ 
(Testing)ใช้ชุดข้อมูลจ านวน 48 ชุดข้อมูลคิดเป็น 30% เป้าหมายคือการท านายหรือตรวจจับ
เปอร์เซ็นตข์องความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้าเงิน  

จากรูปท่ี 3.20 จะเห็นว่าชัดเจนว่าโครงข่ายประสาทเทียมแรนด้อมฟอร์เรสท์ 
(Random Forest : RF) กบัชุดขอ้มูลใหม่ในปริภูมิสี HSV ของผูว้ิจยั มีค่าความถูกตอ้งในส่วนของ
การฝึกฝน (Training Accuracy) ท่ีเสถียรมาก ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.00 ตลอดจากชุดขอ้มูลตวัอยา่งในการ
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ฝึกฝน (Number of Training Examples) ท่ีน ามาเปรียบเทียบ อย่างไรก็ตาม ดูเหมือนว่าค่าความ
ถูกตอ้งในส่วนของการตรวจสอบความถูกตอ้ง (Validation Accuracy) จะมีค่าสูงสุดท่ีค่าประมาณ 
0.98 – 0.99 ซ่ึงค่าจะไม่ยอมเพิ่มไปมากกว่าน้ี โดยท่ีจากการประเมินค่าประสิทธิภาพความถูกตอ้ง
ในส่วนของการฝึกฝนและการตรวจสอบความถูกตอ้ง สามารถวิเคราะห์ไดว้่าโครงข่ายประสาท
เทียมมีปัญหาเร่ืองของค่าของชุดข้อมูลแต่ละค่าลักษณะเฉพาะ (Feature) มีความแปรปรวน 
(Variance) ซ่ึงหมายถึงการท่ีโครงข่ายประสาทเทียมยงัไม่สามารถท านายหรือตรวจจบัความเขม้
แสงแอลอีดีได้ดีเยี่ยมถึงขั้นไม่สามารถผิดพลาดหรือหาท่ีติได้เลย โดยผูว้ิจัยสามารถวิเคราะห์
ทางเลือกส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อลดปัญหาความแปรปรวน 
(Variance) เช่น การเพิ่มชุดขอ้มูลในส่วนของการฝึกฝน (Training) และในส่วนของการตรวจสอบ
ความถูกต้อง (Validation) หรือการจัดชุดข้อมูลขาเข้าให้เป็นระเบียบเพิ่มขึ้ น แต่ในท่ีสุดแล้ว
โครงข่ายประสาทเทียมแรนดอ้มฟอร์เรสท์ (Random Forest : RF) ท่ีไดค้ดัเลือกมาจากการเปรียบ
เทียมแลว้พบวา่ดีท่ีสุดแลว้ นัน่ยงัคงมีประสิทธิภาพและเหมาะสมท่ีสุดกบัชุดขอ้มูลท่ีผูวิ้จยัออกแบบ  

3.4.3 ผลการทดสอบการการท านายด้วยเมทริกซ์คอนฟิวช่ัน (Confusion Matrix) 

 

รูปท่ี 3.21 เมทริกซ์คอนฟิวชัน่ (Confusion Matrix) ของโครงข่ายประสาทเทียมแรนดอ้มฟอร์เรสท ์
(Random Forest : RF) ส าหรับชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
(Principal Component Analysis)ในปริภูมิสี HSV 
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จากรูปท่ี 3.21 เป็นการแสดงผลค่าความถูกต้อง (Accuracy) ผ่านรูปแบบของ 
เมทริกซ์คอนฟิวชั่นขนาด 8   8 ซ่ึงประกอบด้วยชุดข้อมูลในส่วนท่ีเรียกว่าการท านายหรือ
ตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีทั้งหมด 48 ชุดขอ้มูล ซ่ึงแต่ละคลาสของเป้าหมายถูกแบ่งชุดขอ้มูล
ออกเป็นเป็น 6 ชุดขอ้มูล โดยลาเบลค่าจริง (True Label) และลาเบลท่ีถูกท านาย (Predicted Label) 
ประกอบไปดว้ยเป้าหมายท่ีตั้งค่าว่าเป็นจ านวนแปดคลาส ไดแ้ก่คลาสเป้าหมายท่ี 1 คือท านายหรือ
ตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีสีแดง 25% ไคลาสเป้าหมายท่ี 2 คือท านายหรือตรวจจบัความเขม้แสง
แอลอีดีสีแดง 50% คลาสเป้าหมายท่ี 3 คือท านายหรือตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีสีแดง 75% 
คลาสเป้าหมายท่ี 4 คือท านายหรือตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีสีแดง 100% คลาสเป้าหมายท่ี 5 คือ
ท านายหรือตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีสีน ้ าเงิน 25% คลาสเป้าหมายท่ี 6 คือท านายหรือตรวจจบั
ความเขม้แสงแอลอีดีสีน ้ าเงิน 50% คลาสเป้าหมายท่ี 7 คือท านายหรือตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดี
สีน ้ าเงิน 75% และคลาสเป้าหมายท่ี 8 คือท านายหรือตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีสีน ้ าเงิน 100% 
โดยสรุปแลว้ประสิทธิภาพโดยรวมของโครงข่ายประสาทเทียมแรนดอ้มฟอร์เรสท ์(Random Forest 
: RF) มีค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ท่ี 95.83% และผิดพลาดไปเพียง 4.17% ส่ิงท่ีน่าสนใจอยูท่ี่ความ
ผิดพลาดซ่ึงเกิดจากการท านายหรือการตรวจจับความเขม้แสงแอลอีดีท่ีผิดพลาดของโครงข่าย
ประสาทเทียม ซ่ึงคลาสเป้าหมายท่ี 7 คือท านายหรือตรวจจับความเข้มแอลอีดีสีน ้ าเงิน 75% 
โครงข่ายประสาทเทียมท านายได้เพียง 4 ชุดขอ้มูล ซ่ึงอีก 2 ชุดขอ้มูล ท านายพลาดไปเป็นคลาส
เป้าหมายท่ี 8 คือท านายหรือตรวจจบัความเขม้แอลอีดีสีน ้าเงิน 100% โดยท่ีท าใหค้ลาสเป้าหมายท่ี 8 
จะมีการท านายเป็นจ านวนทั้งหมด 8 ชุดขอ้มูล ซ่ึงมีการท านายเกินจ านวน 2 ชุดขอ้มูล ซ่ึงท าให้
ทราบไดว้า่คลาสเป้าหมายท่ี 7 และคลาสเป้าหมายท่ี 8 มีค่าลกัษณะเฉพาะท่ีมีความสัมพนัธ์ใกลเ้กียง
กนั ซ่ึงยากต่อการท่ีจะท าใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมท าการท านาย โดยทา้ยท่ีสุดแลว้การวิเคราะห์ถึง
ชุดขอ้มูลท่ีโครงข่ายข่ายประสาทเทียมท านายผิดพลาดจากผลการทดสอบดว้ยเมทริกซ์คอนฟิวชัน่ 
(Confusion Matrix) เป็นเพียงการพิจารณาและประเมินประสิทธิภาพขั้นต้นเท่านั้ น แต่เท่าน้ีก็
เพียงพอต่อการประเมินความสามารถของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีน ามาใชร่้วมกบัชุดขอ้มูลของ
ผูวิ้จยั ดงันั้นเพื่อการวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้นอีก ผูวิ้จยัจ าเป็นตอ้งพิจารณา
เพิ่มเติมจากเดิมคือค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) โดยท่ีเพิ่มเติมคือค่ารู้จ า (Recall) และ ค่าความแม่นย  า 
(Precision) เป็นตน้ 
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ตารางท่ี 3.24 การประเมินประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมแรนดอ้มฟอร์เรสท ์ 
(Random Forest : RF) ส าหรับชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
หลกั (Principal Component Analysis)ในปริภูมิสี HSV ดว้ยค่าความแม่นย  า 
(Precision) และ ค่ารู้จ า (Recall) 

ล าดับเป้าหมายท่ี 
ค่าความแม่นย า 

(Precision) 
ค่ารู้จ า 

(Recall) 
จ านวนชุดข้อมูลท่ีท านายได้ 

1 100% 100% 6 
2 100% 100% 6 
3 100% 100% 6 
4 100% 100% 6 
5 100% 100% 6 
6 100% 100% 6 
7 100% 66.67% 4 
8 75% 100% 8 

 
จากตารางท่ี 3.24 สามารถประเมินประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม  

แรนด้อมฟอร์เรสท์ (Random Forest : RF) ส าหรับชุดข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิคการวิ เคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis)ในปริภู มิสี HSV ได้ด้วยค่าความแม่นย  า  
(Precision) และ ค่ารู้จ า (Recall) โดยจะสามารถประเมินไดด้งัน้ี 

• ค่ารู้จ า (Recall) จะท าการแยกตามคลาสเป้าหมาย หรือค าตอบท่ีมีในชุดขอ้มูล
ในท่ีน้ีมี 8 คลาสเป้าหมาย แต่จะพิจารณาเพียง 2 คลาสเป้าหมายท่ีมีปัญหาได ้คือ คลาสเป้าหมายท่ี 7
ท านายหรือตรวจจบัความเขม้แอลอีดีสีน ้ าเงิน 75% และ คลาสเป้าหมายท่ี 8 ท านายหรือตรวจจบั
ความเขม้แอลอีดีสีน ้ าเงิน 100% โดยคลาสเป้าหมายท่ี 7 และคลาสเป้าหมายท่ี 8 มีค่ารู้จ า (Recall) 
เท่ากับ 66.67% และ 100% ตามล าดับ ในท่ีน้ีเปอร์เซ็นต์ค่ารู้จ า (Recall) ของคลาสเป้าหมายท่ี 8 
มากกว่าคลาสเป้าหมายท่ี 7 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าโครงข่ายประสาทเทียมน้ีมีการท านายหรือตรวจจบั
คลาสเป้าหมายท่ี 8 ไดดี้กว่าคลาสเป้าหมายท่ี 7 หรือโครงข่ายประสาทเทียมน้ีมีการฝึกฝนชุดขอ้มูล
ของคลาสเป้าหมายท่ี 8 ไดดี้มากกว่าคลาสเป้าหมายท่ี 7 ดงันั้นโครงข่ายประสาทเทียมน้ีอาจจะมี
โอกาสในการท านายหรือตรวจจจบัชุดขอ้มูลท่ีเหมาะสมกบัคลาสเป้าหมายท่ี 8 มากกวา่ 

• ค่าความแม่นย  า (Precision) โดยจะพิจารณาเพียง 2 คลาสเป้าหมายท่ีมีปัญหา
ได ้คือ คลาสเป้าหมายท่ี 7 ท านายหรือตรวจจบัความเขม้แอลอีดีสีน ้าเงิน 75% และ คลาสเป้าหมายท่ี 
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8 ท านายหรือตรวจจบัความเขม้แอลอีดีสีน ้าเงิน 100% โดยคลาสเป้าหมายท่ี 7 และคลาสเป้าหมายท่ี 
8 มีค่าความแม่นย  า (Precision) เท่ากบั 100% และ 75% ตามล าดบั ในท่ีน้ีเปอร์เซ็นตค์่าความแม่นย  า 
(Precision) ของคลาสเป้าหมายท่ี 7 มากกวา่คลาสเป้าหมายท่ี 8 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่โครงข่ายประสาท
เทียมน้ีมีการคน้หาชุดขอ้มูลเพื่อท านายตามคลาสเป้าหมายของคลาสเป้าหมายท่ี 7 ไดดี้กว่าคลาส
เป้าหมายท่ี 8 ดงันั้นชุดขอ้มูลตามคลาสเป้าหมายท่ี 7 มีความเหมาะสมและมีซบัซอ้นนอ้ยกว่าคลาส
เป้าหมายท่ี 8 จึงท าใหค้่าความแม่นย  าสูงมากกวา่ 

3.4.4 ผลการทดสอบการเลือกสกัดลักษณะเฉพาะท่ีส าคัญส าหรับระบบตรวจจับความ
เข้มแสงแอลอดีีเพ่ือน าไปใช้งานจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ในการทดสอบ ผู ้วิ จัย ใช้อัลกอริ ทึมการ เ ลือกย้อนหลังแบบตามล าดับ  

(Sequential Backward Selection) เพื่อใชใ้นการเลือกคุณสมบติัท่ีส าคญัโดยใชง้านร่วมกบัโครงข่าย
ประสาทเทียมแรนดอ้มฟอร์เรสท์ (Random Forest : RF) ซ่ึงเป็นไปตามรูปท่ี 3.22 เป็นกราฟแสดง
ค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญัของชุดขอ้มูลในระบบควบคุมความเขม้แสงแอลอีดี 

 

รูปท่ี 3.22 กราฟแสดงค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญัส าหรับชุดขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis)ในปริภูมิสี HSV ของระบบตรวจจบั
ความเขม้แสงแอลอีดี 

จากรูปท่ี 3.22  ผลการทดสอบ ผูว้ิจยัสามารถสรุปไดจ้ากการประเมินความส าคญั
ของค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญัดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม โดยค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย Hue  และ
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ค่าระดับความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ด้วยแสง  (PPFD) เป็นค่า
คุณลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญัของชุดขอ้มูลในระบบควบคุมความเขม้แสงแอลอีดี ค่าความส าคญัของ
ค่าลกัษณะเฉพาะของค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย Hue และค่าระดับความเขม้แสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลักซ์สังเคราะห์ด้วยแสง  (PPFD) คือ 0.284543 และ 0.284505 ตามล าดับ เป็นค่า
คุณลกัษณะเฉพาะท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด โดยทั้งสองค่าคุณลกัษณะน้ีคิดเป็นสัดส่วนเปอร์เซ็นตท่ี์
ส าคญัจากทั้งหมดคิดเป็น 0.569048 หรือ 56.91% ซ่ึงเป็นสัดส่วนเกินคร่ึงจากจ านวนทั้งหมดและ
ดว้ยค่าคุณลกัษณะเฉพาะทั้งสองค่าน้ีมีส่วนส าคญัท่ีท าใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมท านายหรือตรวจบั
ควาเขม้แสงแอลอีดีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในขณะท่ีค่าความบริสุทธิของสีในปริภูมิยอ่ย Saturation
และค่าความสว่างของสีในปริภูมิย่อย Value ท่ีมีสัดส่วนเปอร์เซ็นต์ท่ีน้อยกว่าเม่ือรวมกนัคิดเป็น
สัดส่วน 43.09% ซ่ึงแสดงให้ถึงความส าคญันอ้ยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกนั รวมถึงอาจจะเป็นค่าท่ีท า
ให้ชุดขอ้มูลมีความแปรปรวน (Varaince) ท าให้ลดทอนประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม
ได ้ 

3.5 สรุป 
ในบทท่ี 3 น้ีไดน้ าเสนอการด าเนินงานวิจยัและผลการด าเนินงานวิจยัของส่วนท่ี 1 ซ่ึงเป็น

การจ าลองเหตุการณ์ส าหรับการตรวจจบัระดบัความเขม้แสงแอลอีดี โดยในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอ
การเตรียมขอ้มูลในการฝึกฝนและทดสอบกบัโครงข่ายประสาทเทียมดว้ยกระบวนการเก็บขอ้มูล
ดว้ยวิธีการท่ีถูกออกแบบทั้งในปริภูมิสี RGB และ HSV การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของ
โครงข่ายประสาทเทียมในการท านายความเขม้แสงแอลอีดีโดยอนัดบัแรกทดสอบประสิทธิภาพ
ของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชชุ้ดขอ้มูลอย่างง่ายแบบไบนาร่ี (Binary) โดยท าการปรับเปล่ียน
พารามิเตอร์ในแต่ละโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อดูผลตอบสนองค่าความถูกตอ้งทั้งดา้นการฝึกฝน
และทดสอบ ซ่ึงเป็นการพิจารณาเพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมและเลือกใช้
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับชุดขอ้มูลท่ีถูกออกแบบโดยผูว้ิจยั ถดัมาจะท าการเปรียบเทียบการ
ทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อหาชุดขอ้มูลท่ีเหมาะสม ซ่ึงในท่ีสุดก็คือโครงข่ายประสาทเทียม
ประสาทเทียมแรนดอ้มฟอร์เรสท ์(Random Forest : RF) ท่ีเหมาะสมกบัชุดขอ้มูลท่ีถูกแปลงเป็นชุด
ขอ้มูลใหม่ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal Component Analysis) จากนั้นท า
การทดสอบหรือการประเมินค่าประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมดว้ยเทคนิคเมทริกซ์คอน
ฟิวชัน่ (Confusion Matrix) ซ่ึงสามารถประเมินประสิทธิภาพทั้งในดา้นค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) 
ค่าความแม่นย  า (Precision) และค่ารู้จ า (Recall) ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จากค่าเหล่าน้ีอยู่ในระดับดีมาก 
รวมถึงการผลการทดสอบการเลือกค่าคุณลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญั โดยท่ีค่าเฉดสีในปริภูมิย่อย Hue 
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และค่าระดบัความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง  (PPFD) เป็น
ชุดขอ้มูลท่ีส าคญัท่ีสุด ท าใหส้ามารถประเมินและวิเคราะห์ไดว้า่ชุดขอ้มูลเหล่าน้ีมีผลอยา่งยิง่ในการ
เพิ่มพูนประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียม และในทา้ยท่ีสุดผูวิ้จยัสามารถพิจารณาได้ว่า
โครงข่ายประสาทเทียมน้ีพร้อมกบัชุดขอ้มูลท่ีผา่นการคดัเลือกพร้อมส าหรับการน าไปใชง้านจริง

 



 

บทที ่4 
วธีิการด าเนินงานวจิัยส่วนที่ 2 

การสร้างระบบควบคุมแสงแอลอดีีอจัฉริยะในโรงเรือนโดยใช้เทคนิค
ปัญญาประดิษฐ์ 

4.1  บทน า 
ในการด าเนินงานวิจัยในส่วนท่ี 2 จะน าโครงข่ายประสาทเทียมแรนด้อมฟอร์เรสท์ 

(Random Forest)  ท่ีได้จากการทดสอบในส่วนของการจ าลองเหตุการณ์  (Simulation) ด้วย
กระบวนการเตรียมข้อมูลท่ีผูว้ิจัยออกแบบไว้  ไปท าการใช้งานจริง  (Implementation) ในการ
ตรวจจบัระดบัความแสงแอลอีดีให้เหมาะสมตามช่วงการเจริญเติบโตของพืชผลในระบบฮาร์ดแวร์
ของการควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะ 

ดังนั้ นผูวิ้จัยจะน าเสนอโดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วนหลัก ๆ โดยอันดับแรกน าเสนอการ
ออกแบบระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ทั้งหมด
จากนั้นอันดับท่ีสองน าเสนอการออกแบบการสร้างระบบควบคุมแสงแอลอีดีอัจฉริยะโดยใช้ 
Nvidia Jetson Nano Developer Kit ในการประมวลผลภาพและควบคุมแสงแอลอีดี ถดัมาอนัดับ
สามน าเสนอการออกแบบโปรแกรมในการควบคุมและตรวจจบัความระดบัความเขม้แสงแอลอีดี
เพื่อใช้ในการทดสอบการท างาน จากนั้นอนัดบัส่ีน าเสนอการทดลองการควบคุมความสว่างของ
ระบบควบคุมแสงแอลอีดีโดยปรับเทียบกับเคร่ืองมือวัดค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital 
Multimeter Instrument) และส่วนสุดทา้ยน าเสนอการควบคุมและตรวจจบัความระดบัความเขม้แสง
แอลอีดีน าไปใชง้านจริงกบัพืชผล 

4.2 การออกแบบระบบควบคุมแสงแอลอดีีอจัฉริยะในโรงเรือนโดยใช้เทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ 
ในหัวขอ้น้ีจะน าเสนอการออกแบบระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือนโดยใช้

เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ โดยงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัจะออกแบบระบบสองส่วน ไดแ้ก่ ในส่วนแรกจะ
ท าการสังเกตการณ์เจริญเติบโตของพืชเพื่อควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดีใหเ้หมาะสมตามช่วง
การเจริญเติบโตของพืช  โดยท าการออกแบบอัตราส่วนระดับความเข้มแสงแอลอีดีและปลูก
ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค (Green Oak Lattuce) [Kua – Hung Lin, 2556] และ [นภทัร วจันเทพินทร์, 
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2560] และในส่วนท่ีสองจะท าการตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยปัญญาประดิษฐ์ซ่ึงในส่วนน้ี
เป็นส่วนท่ีเกิดจากการจ าลองเหตุการณ์ (Simulation) ท่ีถูกน าเสนอในบทท่ี 3 โดยต่อเน่ืองมาในบท
น้ีจะถูกน าเสนอเพิ่มเติมในส่วนของการน าไปใชง้านจริง (Implementation) โดยทั้งสองส่วนน้ีผูวิ้จยั
จะท าการออกแบบโปรแกรมเพื่อใชง้านและทดสอบจริง และทา้ยท่ีสุด ผูว้ิจยัน าเสนอแผนผงัการ
ท างานของระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ตามรูป
ท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 แผนผงัการท างานของระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ 
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จากรูปท่ี 4.1 เป็นการแสดงแผนผงัระบบทั้งหมด ซ่ึงเป็นการท างานของระบบควบคุมแสง
แอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือนโดยใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ โดยระบบการท างานหลกั ๆ จะถูก
น าเสนอแบ่งออกเป็นสองส่วนไดแ้ก่  

ส่วนท่ีหน่ึง ส่วนการสังเกตการณ์การเจริญเติบโตของพืช โดยส่วนน้ีระบบจะเร่ิมตน้การ
ท างานจากรับหนา้ท่ีท าการสังเกตการณ์และเฝ้าดูการเจริญเติบโตของผกักาดหอมกรีนโอ๊ค ซ่ึงตาม
บทความ [Kua – Hung Lin, 2556] และ [นภัทร วัจนเทพินทร์ , 2560] ได้ระบุไว้ว่า ช่วงการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอมกรีนโอ๊คทั้งหมดสองช่วงเวลาคือ ระยะการเติบโตช่วงท่ีหน่ึงเป็นช่วง
ระยะเพาะกล้า (Seeding) เป็นช่วงเร่ิมต้นปลูกจากการเพาะเมล็ดจนถึงต้นกล้า จะใช้ระยะเวลา
ในช่วงน้ีประมาณ 15 – 20 วนั และระยะการเติบโตช่วงท่ีสองเป็นช่วงระยะการเจริญเติบโต 
(Vegatative Growth) เป็นช่วงท่ีพืชมีใบและล าต้นสมบูรณ์ควรเร่งการสังเคราะห์ด้วยแสง จะใช้
ระยะเวลาในช่วงน้ีประมาณ 20 – 25 วนั รวมมีอายุก่อนท่ีจะเก็บเก่ียวประมาณ 40 – 45 วนั และได้
ระบุถึงพืชผลมีความตอ้งการแสงท่ีมีความยาวคล่ืนและสัดส่วนของแสงท่ีมีความแตกต่างกนัสอง
ช่วงเวลาคือช่วงระยะเพาะกลา้ (Seeding) ตอ้งการแสงสีแดงมีความยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร และ
แสงสีน ้ าเงินท่ีมีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร ในสัดส่วนแสงสีแดงแต่สีน ้ าเงินประมาณ 25% : 
75% และระยะการเจริญเติบ (Vegative Growth) ตอ้งการแสงสีแดงมีความยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร 
และแสงสีน ้าเงินท่ีมีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร ในสัดส่วนแสงสีแดงแต่สีน ้ าเงินประมาณ 50% : 
50% ถึงแม้ว่าจะมีบทความท่ีระบุถึงช่วงเวลาการปลูกและสัดส่วนของแสงในการเร่งการ
เจริญเติบโตก็ตาม แต่ความเป็นจริงแลว้ขึ้นอยูปั่จจยัต่าง ๆ อีก อาทิ เช่น สภาพของดินมีความร่วนซ่ึง
สามารถระบายน ้ าและอากาศไดดี้ มีความช้ืนในดินท่ีดีพอสมควร สถานท่ีปลูกควรท่ีจะสามารถให้
พืชรับแสงได้เต็มท่ีตลอดวัน อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 21 – 26 องศาเซลเซียส ซ่ึงโดยผลของ
สภาพแวดลอ้มเหล่าน้ีจะท าให้พืชผลเจริญเติบโตไดดี้สามารถคาดการณ์ถึงช่วงอายุของพืชผลได้
อยา่งแม่นย  า แต่ถา้หากสภาพแวดลอ้มไม่เป็นไปตามอยา่งท่ีกล่าวจะท าใหพ้ืชผลมีผลผลิตไม่เป็นไป
ตามตอ้งการ และท่ีส าคญัคืออาจจะไม่สามารถเจริญเติบโตไดดี้เท่าท่ีควร ดงันั้นเม่ือทราบถึงช่วง
ระยะการเจริญเติบและสัดส่วนความเขม้แสงแอลอีดีเรียบร้อยแลว้ ท าให้สามารถท าการตั้งค่าระดบั
ความเขม้แสงแอลอีดีให้ตรงตามช่วงอายุของพืชให้กับระบบได้ โดยเร่ิมตน้จากระยะเพาะกล้า 
(Seeding) เม่ือท าการสังเกตการณ์และเผา้ดูว่าช่วงระยะน้ี จะท าการปรับระดบัความเขม้แสงแอลอีดี
ในสัดส่วนของสีแดงและสีน ้ าเงินท่ี 25% : 75% จากนั้นเม่ือพืชเจริญเติบโตไปเป็นช่วงระยะท่ีสอง
คือระยะการเจริญเติบโต (Vegative Growth) จะท าการปรับระดบัความเขม้แสงแอลอีดีในสัดส่วน
ของสีแดงและสีน ้ าเงินท่ี 100% : 100% และสุดทา้ยเม่ือพืชเจริญเติบโตจนครบทั้งสองระยะแลว้ จะ
ไม่ท าการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดี ซ่ึงหมายถึงการปิดระบบหรือส้ินสุดการท างาน 
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ส่วนท่ีสอง ส่วนการตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยปัญญาประดิษฐ์ โดยระบบจะท า
หน้าท่ีในการตรวจจับความเข้มแสงแอลอีดีจากการควบคุมความเข้มแสงแอลอีดีตามช่วงการ
เจริญเติบโตของพืชต่อเน่ืองจากหนา้ท่ีในส่วนท่ีหน่ึง ดงันั้น ถา้ระบบเร่ิมตน้จากท าการสังเกตการณ์
และพบว่าอยู่ในช่วงระยะเพาะกลา้ (Seeding) จากนั้นระบบจะท าการปรับระดบัความแสงแอลอีดี
ตามสัดส่วนท่ีเหมาะสมตามช่วงระยะเพาะกลา้ และจากนั้นระบบจะท าหนา้ท่ีตรวจจบัความเขม้แสง
แอลอีดีว่าเป็นไปตามช่วงระยะของพืชท่ีต้องการหรือไม่ ถ้าในกรณีท่ีระบบตรวจจับพบว่าไม่
ถูกตอ้ง ระบบจะท าการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดีอตัโนมติัตามช่วงอายุของพืช และถา้ใน
กรณีท่ีระบบตรวจจับพบว่าถูกต้อง ระบบจะไม่ท าการควบคุมระดับความเข้มแสงแอลอีดี ซ่ึง
หมายถึงการปิดระบบหรือส้ินสุดการท างาน ในทา้ยท่ีสุดแลว้ในหัวขอ้น้ีผูวิ้จยัไดน้ าเสนอแผนผงั
การท างานของระบบทั้งหมดเพียงภาพรวมเท่านั้น ซ่ึงรายละเอียดทั้งหมดจะถูกน าเสนอเพิ่มเติมใน
หวัขอ้ถดัไป 

4.3 การออกแบบการสร้างระบบควบคุมแสงแอลอดีีอจัฉริยะโดยใช้ Nvidia Jetson 
Nano Developer Kit ในการประมวลผลภาพและควบคุมความเข้มแสงแอลอดีี 
ในหัวขอ้น้ีผูวิ้จยัจะกล่าวถึงการออกแบบอุปกรณ์ การติดตั้งและการทดสอบอุปกรณ์และ

ตามด้วยออกแบบวิธีการของระบบควบคุมแสงแอลอีดีอัจฉริยะ โดยใช้ Nvidia Jetson Nano 
Developer Kit ในการประมวลผลภาพและควบคุมความเขม้แสง โดยรูปท่ี 4.2 จะเป็นแผนภาพการ
ท างานโดยรวมทั้งหมดของระบบ รูปท่ี 4.3 ภาพอุปกรณ์ฝ่ังควบคุมระบบแสงแอลอีดีทั้งหมด  ละ
รูปท่ี 4.4 ภาพอุปกรณ์ แผงไฟแอลอีดี LED Driver และหมอ้แปลงขนาด 24 Vdc 20 A 
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รูปท่ี 4.2 แผนภาพรวมการออกแบบอุปกรณ์ของระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะ 

 

รูปท่ี 4.3 ภาพอุปกรณ์ฝ่ังควบคุมระบบแสงแอลอีดีทั้งหมด 
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รูปท่ี 4.4 ภาพอุปกรณ์ แผงไฟแอลอีดี LED Driver และหมอ้แปลงขนาด 24Vdc 20A 

แผนภาพและภาพอุปกรณ์ของระบบควบคุมแสงแอลอีดีอัจฉริยะ โดยใช้ Nvidia Jetson 
Nano Developer Kit ในการประมวลผลภาพและควบคุมความเขม้แสงแอลอีดี เป็นไปตามรูปท่ี 4.2 
4.3 และ 4.4 ตามล าดบั โดยวงจรในระบบทั้งหมดประกอบไปดว้ย อนัดบัแรกคือหมอ้แปลงขนาด 
24Vdc 20A ท าหน้า ท่ีแปลงแรงดันไฟฟ้า 220 Vac ให้ลดลงเป็น 24 Vdc และสามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าสูงสุด 20 A ซ่ึง Regulator LED Driver ตอ้งการกระแสไฟฟ้าเพียง 1.5 A จ านวน 5 อนั 
คิดเป็นจ านวนทั้งหมดท่ีตอ้งการกระแสไฟฟ้าคือ 7.5 A ต่อมา ไฟ LED แบ่งเป็นสีแดงจ านวน 16 
ดวงและสีน ้าเงินทั้งหมด 18 ดวง รวมเป็นทั้งหมด 34 ดวง ซ่ึงท าหนา้ท่ีในการให้แสงสวา่งแก่พืชผล
และให้แสงสว่างแก่ Logitech C310 Webcam ซ่ึงท าหน้าท่ีในการประมวลผลภาพและน าผลท่ีได้
ป้อนข้อมูลให้แก่ Nvidia Jetson Nano จากนั้ น Nvidia Jetson Nano ท่ีเช่ือมต่อเข้ากับ PCA9685 
เพื่อให้สามารถควบคุมความเขม้แสงได ้ดว้ยการส่ือสารแบบ I2C โดยขบัความเขม้แสงผ่าน PWM 
ทั้ ง 16 Channels โดย PWM Channel 8 ท าการควบคุมระดับความเข้มแสงสีน ้ าเงินและ PWM 
Channel 11 ท าการควบคุมระดบัความเขม้แสงสีแดง ทา้ยท่ีสุดคือหน้าจอแสดงผลท่ีเช่ือมต่อจาก 
Nvidia Jetson Nano เพื่อท่ีจะแสดงผลเพื่อควบคุมการท างานทั้งหมด  
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ก่อนท่ีจะน าอุปกรณ์ไปใช้งานจริงส าหรับระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือน
โดยใชเ้ทคโนโลยปัีญญาประดิษฐ์ จ าเป็นอยา่งยิ่งตอ้งมีการทดสอบอุปกรณ์ โดยบนระบบฮาร์ดแวร์
นั้นได้เลือกใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Nvidia Jetson Nano Developer Kit ซ่ึงมีคุณลกัษณะ
ดงัน้ี 

SoC :  Tegra X1  
CPU :  Quad core ARM A57 
GPU :   128 core MaxwellTM GPU 
RAM :   4 GB 64 bit LPDDR4 (1.6 GHz) 
Storage :  microSD (การทดสอบใชข้นาด 64 GB) 
GPIO :   J41 pin header 
Ports :  HDMI Type A, 4 x USB 3.0 Type A, Micro B USB, Ethernet, Camera 

Serial Interface (CSI) 
ส าหรับกลอ้งท่ีใชใ้นการประมวลผลภาพดิจิทลัคือกลอ้งเวบ็แคม Logitech C310 HD ซ่ึงมี

คุณสมบติัดงัน้ี  
Max Resolution :  HD 720p/30fps 
Photo Quality :   5 Megapixels 
Focus type :   Fixed focus 
Lens technology :  Standard 
Built-in mic :   mono 
FoV :    60° 
การทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมระดับความเข้มแสงแอลอีดี จะน า Nvidia Jetson 

Nano Developer Kit เช่ือมต่อกบับอร์ด PCA9685 โดยส่ือสารกนัผา่นพอร์ต SDA (Serial Data) และ 
SCL (Serial Clock) หรือเรียกว่าการส่ือสารแบบ I2C (Inter Integrate Circuit Bus) ซ่ึงบอร์ดน้ีเป็น
อุปกรณ์ควบคุมแบบ Pulse Width Modulation (PWM) ท่ีสามารถควบคุมจ านวนระดบั (Level) ใน
ระดับ 16 บิต หรือความเป็นไปได้จ านวน 216 = 65536 จ านวน จากนั้ นท าการเช่ือมต่อบอร์ด 
PCA9685 เขา้กบั LED Driver ท่ีเป็นตวัแปลงกระแสส าหรับแสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน โดยใช้
พอร์ต Pulse Width Modulation (PWM) โดยให ้PWM Channel 8 เช่ือมต่อกบั LED Driver สีน ้าเงิน
และ PWM Channel 11 เ ช่ือมต่อกับ LED Driver สีแดง ถัดมาให้ LED Driver 1-3 เ ช่ือมต่อกับ
แอลอีดีสีน ้ าเงิน โดยวงจรแอลอีดีสีน ้ าเงินต่อวงจรแบบขนาน และ LED Driver 4-5 เช่ือมต่อกับ
แอลอีดีสีแดง โดยวงจรแอลอีดีสีแดงต่อวงจรแบบอนุกรม ทา้ยท่ีสุดภาษาท่ีใชพ้ฒันาการท างานของ
ระบบทั้งหมด ไดพ้ฒันาโดยใช้ภาษาไพทอน เวอร์ชัน่ 3.7 (Python 3.7) ซ่ึงใช้ภาษาไพทอนในการ
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พฒันาระบบประมวลผลภาพดิจิตอล อลักอริทึมส าหรับการตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดี ควบคุม
ระดบัความเขม้แสงแอลอีดี โดยทั้งหมดน้ีจะถูกควบคุมการท างานผ่านโปรแกรมซ่ึงจะถูกน าเสนอ
อย่างละเอียดในหัวข้อถัดไป โดยรูปท่ี 4.5 เป็นรายละเอียดของการเช่ือมต่อวงจรเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดี 

 

รูปท่ี 4.5 การเช่ือมต่อวงจรเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดี 

การตั้งค่าการควบคุมความแสงแอลอีดีจะใชค้  าสั่งภาษาไพทอนเวอร์ชัน่ 3.7 ในการควบคุม
การท างานผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Nvidia Jetson Nano โดยใช้โปรแกรม Visual Studio 
Code 2019 บนระบบปฎิบติัการ Ubuntu 18.04 LTS 64-bit จากนั้นใชบ้อร์ด PCA9685 เป็นตวักลาง
ในการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดีให้กบั LED Driver ซ่ึงการตั้งค่าการท างานจะใชไ้ลบราร่ี 
adafruit_pca9685 จากนั้นการก าหนดระดบัความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยบอร์ดมีขนาดต ่าสุดและสูงสุด 
ท่ี 0 และ 65535 ตามล าดบั ดงันั้นแสดงว่า ถา้หากป้อนค่า 0 ให้กบัอุปกรณ์ LED Driver อุปกรณ์ช้ิน
น้ีจะท าหนา้ท่ีขบักระแสให้แสงแอลอีดีมีความสว่างต ่าสุด และป้อนค่า 65535 ให้กบัอุปกรณ์ LED 
Driver อุปกรณ์ช้ินน้ีจะท าหนา้ท่ีขบักระแสให้แสงแอลอีดีมีความสว่างสูงสุด และสุดทา้ยผูว้ิจยัท า
การตั้งค่าใหก้ารปรับความเขม้แสงแอลอีดีอยูใ่นหน่วยของเปอร์เซ็นตเ์พื่อให้ง่ายต่อการปรับค่า โดย
สามารถอธิบายในรูปของสมการไดด้งัน้ี  

65535  
 = 

100

R
Red

     (4.1) 
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65535  
 = 

100

B
Blue

     (4.2) 

โดย  Red   คือค่าควบคุมความเขม้ของแสงแอลอีดีสีแดง 
  Blue   คือค่าควบคุมความเขม้ของแสงแอลอีดีสีน ้าเงิน 
  R   คือค่าความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงในหน่วยเปอร์เซ็นตท่ี์ 
    อยูใ่นช่วง [0,100] 
  B   คือค่าความเขม้แสงแอลอีดีสีน ้ าเงินในหน่วยเปอร์เซ็นต์

     ท่ีอยูใ่นช่วง [0,100] 
โดยรูปท่ี 4.6 เป็นภาพตวัอยา่งการเปิด – ปิดแสงแอลอีดีจากการป้อนค่า 0 หรือ 0% เป็นการ

ก าหนดความสว่างแสงแอลอีดีทั้งสีแดงและสีน ้ าเงินต ่าสุดหรือมืดสนิท (รูปย่อยท่ี 4.6 ก) และการ
ป้อนค่า 65535 หรือ 100% เป็นการก าหนดความสว่างแสงแอลอีดีทั้งสีแดงและสีน ้ าเงินสูงสุดหรือ
สวา่งท่ีสุด (รูปยอ่ยท่ี 4.6 ข) 

 

รูปท่ี 4.6 ภาพตวัอยา่งการเปิด – ปิดระบบควบคุมแสงแอลอีดี 

(ก) 

(ข) 
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ต่อมาผูวิ้จยัได้ท าการตั้งค่าการควบคุมความเขม้แสงแอลอีดีเพื่อทดสอบการท างานโดย
ทดลองป้อนค่า 25%, 50%, 75% และ 100% ให้แก่แอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน พร้อมบนัทึกภาพจาก
กลอ้งเวบ็แคม Logitech C310 HD และบนัทึกค่าค่าความเขม้แสงโดยความหนาแน่นของโฟตอนฟ
ลักซ์สังเคราะห์ด้วยแสง  (PPFD) ด้วยเคร่ืองมือวดัเซนเซอร์ควนัตรัม เอ็มคิว – 200 (MQ – 200 
Quantum Sensor) เพื่อหาความสัมพนัธ์กันระหว่างขอ้มูลท่ีป้อนในหน่วยเปอร์เซ็นต์และค่าความ
เขม้แสง PPFD ตามตารางท่ี 4.1  

ตารางท่ี 4.1 ความสัมพนัธ์กนัระหวา่งขอ้มูลท่ีป้อนในหน่วยเปอร์เซ็นตแ์ละค่าความแสง PPFD 

ตัวอย่างภาพ 
ชนิดของ

ตัวอย่างภาพ 

ค่าความเข้มแสง
แอลอดีีในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ 

ค่าระดับความ
สว่างของแสง

แอลอดีี 

ค่าความเข้ม
แสง PPFD 

 

 
 

แสงแอลอีดี
สีแดง 

25% 16383.75 14 

 

 
 

แสงแอลอีดี
สีแดง 

50% 32767.5 30 

 

 
 

แสงแอลอีดี
สีแดง 

75% 49151.25 46 

 

 
 

แสงแอลอีดี
สีแดง 

100% 65535 61 
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ตารางท่ี 4.1 ความสัมพนัธ์กนัระหวา่งขอ้มูลท่ีป้อนในหน่วยเปอร์เซ็นตแ์ละค่าความแสง PPFD (ต่อ) 

ตัวอย่างภาพ 
ชนิดของ

ตัวอย่างภาพ 

ค่าความเข้มแสง
แอลอดีีในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ 

ค่าระดับความ
สว่างของแสง

แอลอดีี 

ค่าความเข้ม
แสง PPFD 

 

 
 

แสงแอลอีดี
สีน ้าเงิน 

25% 16383.75 10 

 

 
 

แสงแอลอีดี
สีน ้าเงิน 

50% 32767.5 20 

 

 
 

แสงแอลอีดี
สีน ้าเงิน 

75% 49151.25 32 

 

 
 

แสงแอลอีดี
สีน ้าเงิน 

100% 65535 43 
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รูปท่ี 4.7 ความสัมพนัธ์กนัระหวา่งขอ้มูลท่ีป้อนในหน่วยเปอร์เซ็นตแ์ละค่าความแสง PPFD ของ
แสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้าเงิน 

จากรูปท่ี 4.7 เป็นกราฟความสัมพนัธ์กนัระหว่างขอ้มูลท่ีป้อนในหน่วยเปอร์เซ็นต์และค่า
ความแสง PPFD ของแสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน ซ่ึงพบว่าเม่ือท าการปรับค่าเขม้แสงแอลอีดีใน
หน่วยเปอร์เซ็นต์ให้มีค่าเพิ่มขึ้ น ค่าความเข้มแสง PPFD ท่ีบันทึกค่าได้ก็มีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้ น
เช่นเดียวกนั 

โดยสรุปแลว้ผลการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดีสามารถ
ใชง้านไดจ้ริงโดยเม่ือท าการป้อนค่าท่ีต ่าท่ีสุดคือ 0 หรือ 0% ความสวา่งของแสงแอลอีดีทั้งสองสีต ่า
ท่ีสุดหรือมืดสนิท และท าการป้อนค่าท่ีสูงท่ีสุดคือ 65535 หรือ 100% ความสวา่งของแสงแอลอีดีทั้ง
สองสีสูงท่ีสุดหรือสว่างท่ีสุด โดยค่าท่ีไดมี้ความสัมพนัธ์กบัค่าค่าความเขม้แสงโดยความหนาแน่น
ของโฟตอนฟลกัซ์สังเคราะห์ดว้ยแสง (PPFD) ซ่ึงทั้งสองค่ามีความสัมพนัธ์ไปในแนวโนม้เดียวกนั 
แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบคร้ังน้ีเป็นเพียงทดสอบเพื่อทดลองการท างานในการควบคุมระดบั
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ค่าความเขม้แสงแอลอีดีในหน่วยเปอร์เซ็นต์

กราฟความสัมพนัธ์กนัระหวา่งขอ้มูลท่ีป้อนในหน่วยเปอร์เซ็นตแ์ละค่าความ
แสง PPFD ของแสงแอลอีดีสีแดง

แสงแอลอีดีสีแดง แสงแอลอีดีสีน ้าเงิน เอก็ซ์โพเนนเชียล (ทั้งสองแสงแอลอีดี)
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ความเขม้แสงแอลอีดีเท่านั้น ดงันั้นการทดลองการควบคุมความสว่างจ าเป็นตอ้งมีการเทียบวดักบั
เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าเพื่อให้การควบคุมระดบัแสงแอลอีดีมีมาตรฐานและน่าเช่ือถือ ซ่ึงผูว้ิจยัจะ
น าเสนอในหวัขอ้ท่ี 4.5  

4.4 การออกแบบโปรแกรมในการควบคุมและตรวจจับความระดับความเข้มแสง
แอลอดีีเพ่ือใช้ในการทดสอบการท างาน 
ในหัวข้อน้ีผูวิ้จัยน าเสนอการท างานของระบบระบบควบคุมแสงแอลอีดีอัจฉริยะใน

โรงเรือนโดยใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ โดยน าเสนอการใชรู้ปแบบโปรแกรม GUI (Graphical 
User Interface) ท่ีพฒันาขึ้นเพื่อสะดวกต่อการด าเนินงาน การทดสอบ และน าเสนอในรูปแบบการ
ควบคุมและตรวจจบัตามเวลาจริงท่ีสามารถท างานไดอ้ย่างต่อเน่ือง โดยการทดสอบด าเนินการบน
โปรแกรม Visual Studio Code 2019 บนระบบปฎิบัติการ Ubuntu 18.04 LTS 64-bit ในบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Nvidia Jetson Nano Developer Kit โดยรูปท่ี 4.8 จนถึง 4.15 จะเป็นการ
น าเสนอการใชง้านโปรแกรมโดยรวมท่ีผูวิ้จยัออกแบบเบ้ืองตน้ 

 

รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่งหนา้ต่างแรกของโปรแกรมท่ีใชใ้นการทดสอบ 

จากรูปท่ี 4.8 จะเป็นหน้าต่างแรกของโปรแกรมเพื่อเขา้ใช้งานฟังก์ชั่นต่าง ๆ โดยท่ีการ
ท างานของโปรแกรมจะประกอบไปดว้ยสองฟังก์ชัน่ไดแ้ก่ ฟังก์ชัน่แรก คือฟังก์ชัน่การใชง้านการ
ตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยปัญญาประดิษฐ์ เป็นฟังก์ชัน่การท างานส าหรับการมอนิเตอร์ใน
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การประมวลภาพดิจิตอลแลว้จากนั้นท าการตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยปัญญาประดิษฐ์ ซ่ึง
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการตรวจจบั คือค่าความเขม้แสงแอลอีดีทั้งสีแดงและสีน ้ าเงินในหน่วยเปอร์เซ็นต์ 
จากนั้ นฟังก์ชั่นท่ีสอง คือฟังก์ชั่นการใช้งานควบคุมความเข้มแสงแอลอีดีด้วยผู ้ดูแลระบบ 
(Administrator) เป็นฟังกช์ัน่การท างานส าหรับควบคุมความเขม้แสงแอลอีดีในหน่วยเปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
จะมีลาเบล (Label) ระบุไวว้่าเป็นการท างานของผูดู้ระบบ โดยการท างานทั้งสองฟังก์ชั่นจะถูก
น าเสนอตวัอยา่งการท างานเบ้ืองตน้ตามรูปภาพท่ี 4.9 และ 4.10  

 

รูปท่ี 4.9 ตวัอยา่งฟังกช์ัน่การใชง้านการตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยปัญญาประดิษฐ์ของ
โปรแกรมท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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รูปท่ี 4.10 ตวัอยา่งฟังกช์ัน่การใชง้านควบคุมความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยผูดู้แลระบบของโปรแกรมท่ี
ใชใ้นการทดสอบ 

 

รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่งการใชง้านการจ าแนกประเภท/ตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยปัญญาประดิษฐ์ 

จากรูปภาพท่ี 4.11 เป็นตัวอย่างการใช้งานการจ าแนกประเภท /ตรวจจับความเข้มแสง
แอลอีดีดว้ยปัญญาประดิษฐ์โดยกดปุ่ มสีเขียวตามภาพช่ือ “Classify with AI” จากนั้นเม่ือกดปุ่ มน้ีจะ
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มีหนา้ต่างขึ้นมาตามรูปภาพท่ี 4.12 โดยจะเป็นการป้อนขอ้มูลท่ีส าคญัอีกชุดขอ้มูลซ่ึงเป็นค่าลกัษณะ
เฉพาะท่ีเป็นค่าความเขม้แสง PPFD ท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือวดัเซนเซอร์ควนัตรัม เอ็มคิว – 200 ซ่ึงถา้
หากป้อนขอ้มูลท่ีไม่ถูกตอ้งตามฐานขอ้มูลของชุดขอ้มูลความแสง PPFD ก็จะเป็นไปตามรูปท่ี 4.13 
และถา้หากถูกตอ้งก็จะเป็นไปตามรูปท่ี 4.14  

 

รูปท่ี 4.12 ตวัอยา่งหนา้ต่างในการป้อนชุดขอ้มูลค่าความเขม้แสง PPFD  

 

รูปท่ี 4.13 ตวัอยา่งหนา้ต่างในการป้อนชุดขอ้มูลค่าความเขม้แสง PPFD ท่ีไม่ถูกตอ้ง 
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รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่งหนา้ต่างในการป้อนชุดขอ้มูลค่าความเขม้แสง PPFD ท่ีถูกตอ้ง 

 

รูปท่ี 4.15 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกรมโดยรวมทั้งหมด  

จากรูปท่ี 4.15 เป็นตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกรมโดยรวมทั้งหมดของระบบ ซ่ึงการท างานของ
โปรแกรมหลกั ๆ จะมีทั้งหมด 3 หนา้ต่าง ตามท่ีอธิบายไปขา้งตน้ โดยท่ีทา้ยท่ีสุดผูว้ิจยัจะน าเสนอ
การใชง้านของโปรแกรมท่ีเพิ่มรายละเอียดมากยิ่งขึ้น การใชง้านโปรแกรมท่ีผูวิ้จยัออกแบบ ผูวิ้จยั
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ไดอ้อกแบบผลลพัธ์ท่ีจากการจ าแนกประเภท/ตรวจจบั ท่ีแตกต่างกนัออกไปทั้งหมด 3 รูปแบบ โดย
สามารถอธิบายเป็นแผนภาพการท างานของรูปแบบท่ีหน่ึงไดด้งัน้ี 

                                      
                           

             

Random Forest (RF)

              PPFD    
                        

        – 200 

                                
                 

                                                     
                        

                    

              

 

รูปท่ี 4.16 แผนภาพแสดงกระบวนการท างานของโปรแกรมทั้งสามรูปแบบ 

จากรูปท่ี 4.16 เป็นแผนภาพแสดงกระบวนการท างานของโปรแกรมทั้งสามรูปแบบ โดย
เร่ิมตน้จาก ผูวิ้จยัจะท าการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดีตามสัดส่วนช่วงอายุของพืชจากการ
สังเกตการณ์และพิจารณาของผูวิ้จยั จากนั้นท าการถ่ายภาพดว้ย ท าให้ไดภ้าพแสงแอลอีดีหน่ึงภาพ 
ซ่ึงน าภาพเหล่าน้ีไปประมวลผลภาพดิจิตอล แลว้ท าการป้อนขอ้มูลอีกชุดคือค่าความเขม้แสง PPFD 
และท าการก าหนดเป็นชุดข้อมูลขาเข้าส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมแรนด้อมฟอร์เรสท์  
(Random Forest) ต่อมาโครงข่ายประสาทเทียมจะจ าแนกประเภทภาพออกเป็นคลาสเป้าหมาย ซ่ึง
คลาสแต่ละเป้าหมาย ผูว้ิจยัจะท าการก าหนดให้ว่าคลาสเป้าหมายท่ีไดม้ามีสัดส่วนเหมาะสมตาม
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ช่วงอายุของพืชหรือไม่ ถา้หากถูกตอ้งสัดส่วนท่ีไดใ้นแต่ะคลาสเป้าหมายจะถูกระบุว่ามีความเขม้ส
แองแอลอีดีในหน่วยเปอร์เซ็นต์และระบุว่าเหมาะสมกับพืชช่วงอายุใด แต่ถ้าไม่ถูกต้องจะบุ
เหมือนกนั แต่เพิ่มเติมคือจะฟังก์ชัน่ท่ีสามารถปรับเปล่ียนระดบัความเขม้แสงแอลอีดีให้เหมาะสม
ตามช่วงอายุของพืชตามการแนะน าของโปรแกรมท่ีผูว้ิจัยออกแบบและท าการตรวจจับอีกคร้ัง
จนกว่าจะถูกตอ้ง และในทา้ยท่ีสุดผูว้ิจยัจะน าเสนอตวัอย่างหน้าต่างการท างานของโปรแกรมแต่
ประกอบไปดว้ยผลลพัธ์ทั้งสามรูปแบบตามหวัขอ้ยอ่ยดงัต่อไปน้ี 

4.4.1 การออกแบบโปรแกรมการตรวจจับความเข้มแสงแอลอีดีท้ังสีแดงและสีน ้าเงินใน
เง่ือนไขส าหรับการตรวจจับท่ีถูกต้อง 
รูปแบบท่ีหน่ึง คือโครงข่ายประสาทเทียมสามารถตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดี

ไดว้่าระดบัความเขม้แสงแอลอีดีทั้งสีแดงและสีน ้ าเงินมีสัดส่วนตามท่ีระยะการเจริญเติบโตของพืช 
ซ่ึงสัดส่วนหรืออตัราส่วนความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน 25% : 75% ส าหรับระยะเพาะ
กล้า (Seeding) และสัดส่วนหรืออัตราส่วนความเข้มแสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน 50% : 50% 
ส าหรับระยะการเจริญเติบโต (Vegative Growth) โดยในรูปแบบท่ีหน่ึงจะเป็นผลลพัธ์ท่ีโครงข่าย
ประสาทเทียมตรวจจบัแลว้พบว่าถูกตอ้งตามช่วงอายุของพืชตามเวลาจริง ถา้เช่นนั้นจะไม่ถูกปรับ
ความเขม้แสงแอลอีดีและส้ินสุดการท างานของโปรแกรม ตามรูปภาพท่ี 4.17 จนถึง 4.20 เป็นการ
ยกตวัอยา่งการท างานตามเหตุการณ์ท่ีพืชอยูใ่นช่วงอายกุารเพาะกลา้โดยท่ีไดต้อ้งปรับความเข้มแสง
แอลอีดีใหมี้อตัราส่วนสีแดงต่อสีน ้าเงินคือ 25% : 75%  

 

รูปท่ี 4.17 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกมควบคุมความเขม้แสงแอลอีดีตามอตัราส่วน 25% : 75%  
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รูปท่ี 4.18 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกมเพื่อตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีตามอตัราส่วน 25% : 75% 

 

รูปท่ี 4.19 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกมในการป้อนค่าความเขม้แสง PPFD เพื่อตรวจจบั  
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รูปท่ี 4.20 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกมแสดงผลลพัธ์ของการตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดี 

4.4.2 การออกแบบโปรแกรมการตรวจจับความเข้มแสงแอลอีดีท้ังสีแดงและสีน ้าเงินใน
เง่ือนไขส าหรับการตรวจจับท่ีไม่ถูกต้อง 
รูปแบบท่ีสอง คือโครงข่ายประสาทเทียมสามารถตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีได้

ว่าระดบัความเขม้แสงแอลอีดีทั้งสีแดงและสีน ้ าเงินมีสัดส่วนไม่เป็นไปตามท่ีระยะการเจริญเติบโต
ของพืช ซ่ึงสัดส่วนหรืออัตราส่วนความเข้มแสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน 75% : 75% โดยใน
รูปแบบท่ีสองจะเป็นผลลพัธ์ท่ีโครงข่ายประสาทเทียมตรวจจบัแลว้พบว่าไม่ถูกตอ้งตามช่วงอายุ
ของพืชตามเวลาจริง ถา้เช่นนั้นจะถูกปรับเปล่ียนระดบัความเขม้แสงแอลอีดีให้เหมาะสม จากนั้นท า
การตรวจจบัอีกคร้ังเพื่อทดสอบความถูกตอ้งและส้ินสุดการท างานของโปรแกรม ตามรูปภาพท่ี 
4.21 จนถึง 4.26 เป็นการยกตวัอย่างการท างานตามเหตุการณ์ท่ีพืชอยู่ในช่วงอายุการเพาะกล้าแต่
ควบคุมอตัราส่วนระดับความเขม้แสงแอลอีดีทั้งสีแดงและสีน ้ าเงินท่ี  75% : 75% จึงตอ้งท าการ
ปรับเปล่ียนเป็นอตัราส่วน 25% : 75% ตามช่วงอายกุารเพาะกลา้  
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รูปท่ี 4.21 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกมควบคุมความเขม้แสงแอลอีดีตามอตัราส่วน 75% : 75%  

 

รูปท่ี 4.22 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกมเพื่อตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีตามอตัราส่วน 75% : 75% 

 

 



144 

 

 

รูปท่ี 4.23 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกมท่ีระบุสถานะและปรับเปล่ียนความเขม้แอลอีดีเพื่อความ
เหมาะสม 

 

รูปท่ี 4.24 ตวัอยา่งหนา้ต่างการปรับเปล่ียนความเขม้แสงใหเ้หมาะสมตามช่วงอายขุอง 
พืชตามเวลาจริง 
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รูปท่ี 4.25 ตวัอยา่งหนา้ต่างฟังกช์ัน่หลงัจากปรับเปล่ียนความเขม้แสงใหเ้หมาะสมตามช่วงอายขุอง 
พืชตามเวลาจริง 

 

รูปท่ี 4.26 ตวัอยา่งหนา้ต่างการตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีหลงัจากการปรับเปล่ียน 
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4.4.3 การออกแบบโปรแกรมการตรวจจับความเข้มแสงแอลอีดีท้ังสีแดงและสีน ้าเงินใน
เง่ือนไขส าหรับการตรวจจับท่ีไม่สามารถระบุได้ 
รูปแบบท่ีสาม คือโครงข่ายประสาทเทียมสามารถตรวจจั บความเขม้แสงแอลอีดี

ได้ว่าระดับความเข้มแสงแอลอีดีทั้ งสีแดงและสีน ้ าเงินมีสัดส่วนไม่เป็นไปตามท่ีระยะการ
เจริญเติบโตของพืช ซ่ึงสัดส่วนหรืออตัราส่วนความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน 19% : 80% 
โดยในรูปแบบท่ีสามจะเป็นผลลพัธ์ท่ีโครงข่ายประสาทเทียมตรวจจบัแลว้พบว่าไม่ถูกตอ้งตามช่วง
อายุของพืชตามเวลาจริงและไม่สามารถระบุได้เน่ืองจากโครงข่ายประสาทเทียมไม่เคยถูกฝึกฝน
ส าหรับอตัราส่วนดงักล่าว ถา้เช่นนั้นจะถูกปรับเปล่ียนระดบัความเขม้แสงแอลอีดี จากนั้นท าการ
ตรวจจบัอีกคร้ังเพื่อทดสอบความถูกตอ้งและส้ินสุดการท างานของโปรแกรม ตามรูปภาพท่ี 4.27 
จนถึง 4.28 เป็นการยกตวัอย่างการท างานตามเหตุการณ์ท่ีพืชอยู่ในช่วงอายุการเพาะกลา้แต่ควบคุม
อตัราส่วนระดบัความเขม้แสงแอลอีดีทั้งสีแดงและสีน ้าเงินท่ี  19% : 80%  

 

รูปท่ี 4.27 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกมควบคุมความเขม้แสงแอลอีดีตามอตัราส่วน 19% : 80% 
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รูปท่ี 4.28 ตวัอยา่งหนา้ต่างโปรแกมเพื่อตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีตามอตัราส่วนท่ีไม่สามารถ
ระบุได ้

4.5 การทดลองการควบคุมความสว่างของระบบควบคมุแสงแอลอดีีโดยปรับเทียบ
กบัเคร่ืองมือวัดค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) 
การทดลองการควบคุมความสว่างจ าเป็นต้องมีการเทียบวดักับเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า

เพื่อให้การควบคุมระดบัแสงแอลอีดีมีมาตรฐานและน่าเช่ือถือ ซ่ึงจะใชเ้คร่ืองวดัค่าทางไฟฟ้าแบบ
ดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) ในการวดัค่ากระแสไฟฟ้า ซ่ึงรูปแบบการวดักระแสไฟฟ้า
จะเป็นไปตามรูปท่ี 4.29 
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รูปท่ี 4.29 การเช่ือมต่อวงจรเพื่อการทดลองการควบคุมความสวา่งของระบบควบคุมแสงแอลอีดี
โดยปรับเทียบกบัเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) 

จากรูปท่ี 4.29  เป็นแผนผงัแสดงวงจรแสงแอลอีดีทั้งสีแดงและสีน ้ าเงิน โดยจากรูปน้ีจะ
ประกอบไปดว้ย LED Driver จ านวน 5 เคร่ือง แสงแอลอีดีสีน ้ าเงินจ านวน 18 ดวง แสงแอลอีดีสี
แดงจ านวน 16 ดวง จะเห็นวา่วงจรแสงแอลอีดีสีน ้าเงินเป็นวงจรเช่ือมต่อแบบขนานจ านวน 3 วงจร
โดยแบ่งตาม LED Driver เคร่ืองท่ี 1 ถึง เคร่ืองท่ี 3 ดังนั้นกระแสไฟฟ้าของวงจรน้ีจะถูกแบ่งจาก
โหนดท่ีแบ่งออกเป็นสองฝ่ัง โดยฝ่ังแรกคือแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี 1 ถึงดวงท่ี 3 แสงแอลอีดีสีน ้ า
เงินดวงท่ี 7 ถึงดวงท่ี 9 แสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี 13 ถึงดวงท่ี 15 จะมีกระแสระดับเท่ากับหรือ
ใกลเ้คียงกนั และอีกฝ่ังคือแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 4 ถึงดวงท่ี 6 แสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี 8 ถึงดวง
ท่ี 12 แสงแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี 16 ถึงดวงท่ี 18 จะมีกระแสระดบัเท่ากบัหรือใกลเ้คียงเช่นเดียวกนั 
ซ่ึงรูปท่ี 4.30 ถึง 4.33 เป็นรูปตวัอยา่งการท าการเทียบวา่ค่ากระแสไฟฟ้าจากเคร่ืองมือวดั 
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รูปท่ี 4.30 แสดงการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดีผา่นหนา้จอนิเตอร์ 

 

รูปท่ี 4.31 แสดงการจดัวางอุปกรณ์ควบคุการส่องสวา่งของแผงแสงแอลอีดี 
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รูปท่ี 4.32 แสดงการเช่ือมต่อ Digital Multimeter เพื่อการทดลอง 

 

รูปท่ี 4.33 แสดงผลการวดัค่ากระแสไฟฟ้าดว้ย Digital Multimeter 
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รูปท่ี 4.34 การเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ี 1 - 6 โดยปรับเทียบกบั
เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) 

ตารางท่ี 4.2 แสดงการทดลองการปรับความสวา่งของอุปกรณ์ควบคุมแสงแอลอีดีสีน ้าเงิน 
ดวงท่ี 1 - 6 

ค่าความเข้ม
แสงแอลอดีีสีน ้า
งินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ 

ค่าความ
เข้มแสง
PPFD 

ค่าระดับ
ความสว่าง
ของแสง
แอลอดีี 

i1 กระแสไฟฟ้า 

(A) Blue LED 
1 - 3 

i2 กระแสไฟฟ้า 

(A) Blue LED 
4 - 6 

กระแสไฟฟ้า
รวม 

25 10 16383.75 0.167 0.164 0.331 
50 14 32767.5 0.342 0.346 0.688 
75 20 49151.25 0.505 0.512 1.017 

100 25 65535 0.672 0.654 1.326 
 
จากรูปท่ี 4.34 เป็นการเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ี 1 - 6 โดย

ปรับเทียบกับเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีไดน้ี้ จะถูกบนัทึกค่าในตารางท่ี 4.2 ซ่ึงเป็นการบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้าโดยแบ่งออกเป็น 2 

ค่าไดแ้ก่ กระแสไฟฟ้า (i1) Blue LED 1 – 3 และ กระแสไฟฟ้า (i2) Blue LED 4 – 6 ในทา้ยท่ีสุดจะ

น ากระแสไฟฟ้าทั้งสองน้ีมารวมกนั ตามค่าในตารางน้ี 
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รูปท่ี 4.35 การเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ี 7 - 12 โดยปรับเทียบกบั
เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) 

ตารางท่ี 4.3 แสดงการทดลองการปรับความสวา่งของอุปกรณ์ควบคุมแสงแอลอีดีสีน ้าเงิน 
ดวงท่ี 7 - 12 

ค่าความเข้ม
แสงแอลอดีีสีน ้า
งินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ 

ค่าความ
เข้มแสง
PPFD 

ค่าระดับ
ความสว่าง
ของแสง
แอลอดีี 

i1 กระแสไฟฟ้า 

(A) Blue LED 
7 - 9 

i2 กระแสไฟฟ้า 

(A) Blue LED 
10 - 12 

กระแสไฟฟ้า
รวม 

25 10 16383.75 0.165  0.167  0.332  
50 14 32767.5 0.330  0.341  0.671  
75 20 49151.25 0.512  0.512  1.024  

100 25 65535 0.651  0.652  1.303  
 
จากรูปท่ี 4.35 เป็นการเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี 7 - 12 

โดยปรับเทียบกบัเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีไดน้ี้ จะถูกบนัทึกค่าในตารางท่ี 4.3 ซ่ึงเป็นการบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้าโดยแบ่งออกเป็น 2 

ค่าไดแ้ก่ กระแสไฟฟ้า (i1) Blue LED 7 – 9 และ กระแสไฟฟ้า (i2) Blue LED 10 – 12 ในทา้ยท่ีสุด

จะน ากระแสไฟฟ้าทั้งสองน้ีมารวมกนั ตามค่าในตารางน้ี 
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รูปท่ี 4.36 การเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีน ้าเงินดวงท่ี 13 - 18 โดยปรับเทียบกบั
เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) 

ตารางท่ี 4.4 แสดงการทดลองการปรับความสวา่งของอุปกรณ์ควบคุมแสงแอลอีดีสีน ้าเงิน 
ดวงท่ี 13 - 18 

ค่าความเข้ม
แสงแอลอดีีสีน ้า
งินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ 

ค่าความ
เข้มแสง
PPFD 

ค่าระดับ
ความสว่าง
ของแสง
แอลอดีี 

i1 กระแสไฟฟ้า 

(A) Blue LED 
13 - 15 

i2 กระแสไฟฟ้า 

(A) Blue LED 
16 - 18 

กระแสไฟฟ้า
รวม 

25 10 16383.75 0.167 0.168 0.335 
50 14 32767.5 0.343 0.342 0.685 
75 20 49151.25 0.511 0.518 1.029 

100 25 65535 0.652 0.651 1.303 
 
จากรูปท่ี 4.36 เป็นการเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีน ้ าเงินดวงท่ี 13 - 18 

โดยปรับเทียบกบัเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีไดน้ี้ จะถูกบนัทึกค่าในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงเป็นการบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้าโดยแบ่งออกเป็น 2 

ค่าไดแ้ก่ กระแสไฟฟ้า (i1) Blue LED 13 – 15 และ กระแสไฟฟ้า (i2) Blue LED 16 – 18 ในทา้ยท่ีสุด

จะน ากระแสไฟฟ้าทั้งสองน้ีมารวมกนั ตามค่าในตารางน้ี 
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รูปท่ี 4.37 การเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 1 - 8 โดยปรับเทียบกบั
เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) 

ตารางท่ี 4.5 แสดงการทดลองการปรับความสวา่งของอุปกรณ์ควบคุมแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 1 - 8 

ค่าความเข้มแสงแอลอดีีสี
แดงในหน่วยเปอร์เซ็นต์ 

ค่าความเข้ม
แสง PPFD 

ค่าระดับความสว่าง
ของแสงแอลอดีี 

i กระแสไฟฟ้า (A) 

Red LED 1 - 8 
25 14 16383.75 0.370 
50 30 32767.5 0.752 
75 46 49151.25 1.135 

100 61 65535 1.5 
 
จากรูปท่ี 4.37 เป็นการเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 1 - 8 โดย

ปรับเทียบกับเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีไดน้ี้ จะถูกบนัทึกค่าในตารางท่ี 4.5 ซ่ึงเป็นการบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้าคือ กระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผา่น Red Led 1 – 8  

 

 

 

 

 



155 

 

 

รูปท่ี 4.38 การเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 9 - 16 โดยปรับเทียบกบั
เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) 

ตารางท่ี 4.6 แสดงการทดลองการปรับความสวา่งของอุปกรณ์ควบคุมแสงแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 9 - 18 

ค่าความเข้มแสงแอลอดีีสี
แดงในหน่วยเปอร์เซ็นต์ 

ค่าความเข้ม
แสง PPFD 

ค่าระดับความสว่าง
ของแสงแอลอดีี 

i กระแสไฟฟ้า (A) Red 

LED 9 - 18 
25 14 16383.75 0.370 
50 30 32767.5 0.751 
75 46 49151.25 1.133 

100 61 65535 1.5 
 
จากรูปท่ี 4.38 เป็นการเช่ือมต่อวงจรเพื่อวดัค่ากระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีแดงดวงท่ี 9 - 18 โดย

ปรับเทียบกับเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีไดน้ี้ จะถูกบนัทึกค่าในตารางท่ี 4.6 ซ่ึงเป็นการบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้าคือ กระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผา่น Red Led 9 – 18 

ตารางท่ี 4.7 แสดงค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียทั้งหมดจากค่ากระแสไฟฟ้าของแสงแอลอีดีสีน ้าเงิน 
ค่าระดับความ
สว่างของแสง

แอลอดีี 

กระแสไฟฟ้ารวม 
(A) ตามตารางท่ี 

4.1 

กระแสไฟฟ้ารวม 
(A) ตามตารางท่ี 

4.2 

กระแสไฟฟ้ารวม 
(A) ตามตารางท่ี 

4.3 

กระแสไฟฟ้า
เฉลีย่ (A) 

16383.75 0.331 0.332  0.335 0.333 
32767.5 0.688 0.671  0.685 0.681 

49151.25 1.017 1.024  1.029 1.023 
65535 1.326 1.303  1.303 1.311 
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จากตารางท่ี 4.7 เป็นการแสดงค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียทั้งหมดจากค่ากระแสไฟฟ้าของแสง
แอลอีดีสีน ้ าเงิน ซ่ึงจะน าค่าท่ีได้เหล่าน้ีไปพลอตกราฟเพื่อน าเสนอความสัมพนัธ์การปรับระดบั
ความสวา่งของแสงแอลอีดีกบัค่ากระแสไฟฟ้าแสงแอลอีดีสีน ้าเงินตามรูปท่ี 4.39  

 

รูปท่ี 4.39 กราฟแสดงความสัมพนัธ์การปรับระดบัความสวา่งของแสงแอลอีดีสีน ้าเงินกบัค่า
กระแสไฟฟ้า 

จากรูปท่ี 4.39 พบว่าระดบัควาสว่างของแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 16383.75 จะมีกระแสไฟฟ้า
ส าหรับแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินอยู่ท่ี 0.333 พบว่าระดบัความสว่างของแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 32767.5    
จะมีกระแสไฟฟ้าส าหรับแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินอยู่ท่ี 0.681 พบว่าระดบัความสว่างของแสงแอลอีดีสี
น ้ าเงินท่ี 49151.25 จะมีกระแสไฟฟ้าส าหรับแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินอยู่ท่ี 1.023 และพบว่าระดบัความ
สว่างของแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินท่ี 65535 จะมีกระแสไฟฟ้าส าหรับแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินอยูท่ี่ 1.311 ซ่ึง
ในทา้ยท่ีสุดพบว่ามีการปรับระดบัความสว่างของแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินมีค่าเพิ่มขึ้น ค่ากระแสไฟฟ้า
ของแสงแอลอีดีสีน ้ าเงินท่ีจ่ายให้ก็จะเพิ่มขึ้นตาม โดยท่ีมีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้นท าตามเอ๊กซ์โพเนน
เชียลของกระแสไฟฟ้าแอลอีสีน ้าเงิน 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

16383.75 32767.5 49151.25 65535

กร
ะแ
สไ

ฟฟ้
า (

A)

ระดบัความสวา่ง

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของการปรับระดบัความสวา่ง
ของระบบควบคุมไฟแอลอีดีกบักระแสไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีน ้ าเงิน เอ็กซ์โพเนนเชียล (กระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีน ้ าเงิน)
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ตารางท่ี 4.8 แสดงค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียทั้งหมดจากค่ากระแสไฟฟ้าของแสงแอลอีดีสีแดง 
ค่าระดับความสว่าง
ของแสงแอลอดีี 

กระแสไฟฟ้ารวม (A) 
ตามตารางท่ี 4.4 

กระแสไฟฟ้ารวม (A) 
ตามตารางท่ี 4.5 

กระแสไฟฟ้า
เฉลีย่ (A) 

16383.75 0.370 0.370 0.370 
32767.5 0.752 0.751 0.751 

49151.25 1.135 1.133 1.134 

65535 1.5 1.5 1.5 
 
จากตารางท่ี 4.8 เป็นการแสดงค่ากระแสไฟฟ้าเฉล่ียทั้งหมดจากค่ากระแสไฟฟ้าของแสง

แอลอีดีสีแดง ซ่ึงจะน าค่าท่ีไดเ้หล่าน้ีไปพลอตกราฟเพื่อน าเสนอความสัมพนัธ์การปรับระดบัความ
สวา่งของแสงแอลอีดีกบัค่ากระแสไฟฟ้าแสงแอลอีดีสีแดงตามรูปท่ี 4.40  

 

รูปท่ี 4.40 กราฟแสดงความสัมพนัธ์การปรับระดบัความสวา่งของแสงแอลอีดีสีแดงกบัค่า
กระแสไฟฟ้า 
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ของระบบควบคุมไฟแอลอีดีกบักระแสไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีแดง เอ็กซ์โพเนนเชียล (กระแสไฟฟ้าแอลอีดีสีแดง)
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จากรูปท่ี 4.40 พบว่าระดบัควาสว่างของแสงแอลอีดีสีแดงท่ี 16383.75 จะมีกระแสไฟฟ้า
ส าหรับแสงแอลอีดีสีแดงอยู่ท่ี 0.370 พบว่าระดับความสว่างของแสงแอลอีดีสีแดงท่ี 32767.5             
จะมีกระแสไฟฟ้าส าหรับแสงแอลอีดีสีแดงอยูท่ี่ 0.751 พบวา่ระดบัความสวา่งของแสงแอลอีดีสีแดง
ท่ี 49151.25 จะมีกระแสไฟฟ้าส าหรับแสงแอลอีดีสีแดงอยู่ท่ี 1.134 และพบว่าระดบัควาสว่างของ
แสงแอลอีดีสีแดงท่ี 65535 จะมีกระแสไฟฟ้าส าหรับแสงแอลอีดีสีแดงอยู่ท่ี 1.5 ซ่ึงในทา้ยท่ีสุด
พบวา่มีการปรับระดบัความสวา่งของแสงแอลอีดีสีแดงมีค่าเพิ่มขึ้น ค่ากระแสไฟฟ้าของแสงแอลอีดี
สีแดงท่ีจ่ายใหก้็จะเพิ่มขึ้นตาม โดยท่ีมีแนวโนม้ท่ีเพิ่มขึ้นท าตามเอ๊กซ์โพเนนเชียลของกระแสไฟฟ้า 
แอลอีดีแดง 

4.6 การควบคุมและตรวจจับระดับความเข้มแสงแอลอีดีน าไปใช้งานจริงกบัพืชผล 
ในหวัขอ้น้ีผูวิ้จยัน าเสนอโดยแบ่งเป็นสามหัวขอ้ยอ่ยหลกั ๆ ไดแ้ก่ 4.6.1 ผลการทดลองการ

ใชง้านจริงกบัพืชผลรอบท่ีหน่ึง 4.6.2 ผลการทดลองการใชง้านจริงกบัพืชผลรอบท่ีสอง ซ่ึงพืชผลท่ี
ใชเ้ป็นตวัอย่างการทดลองคือผกักาดหอมกรีนโอ๊ค (Green Oak Lettuce) และ 4.6.3 ผลการทดสอบ
โปรแกรมในการควบคุมและการตรวจจบัระดบัความเขม้แสงแอลอีดีในการใชง้านร่วมกบัพืชผล 
และในทา้ยท่ีสุด ขั้นตอนการติดตั้งและการจดัวางอุปกรณ์เพื่อใชใ้นการทดสอบ จะเป็นไปตามรูปท่ี 
4.41 จนถึงรูปท่ี 4.46 ดงัน้ี 

 

รูปท่ี 4.41 แสดงการเตรียมอุปกรณ์ทั้งหมดในการควบคุมและตรวจจบัระดบัความเขม้แสงแอลอีดี 
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รูปท่ี 4.42 แสดงในส่วนการติดตั้งอุปกรณ์กล่องบรรจุไมโครคอนโทรลเลอร์และบอร์ดควบคุมแสง 

 

รูปท่ี 4.43 แสดงในส่วนการติดตั้งอุปกรณ์ภายในกล่องบรรจุไมโครคอนโทรลเลอร์และบอร์ด
ควบคุมแสง 
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รูปท่ี 4.44 แสดงในส่วนการติดตั้งอุปกรณ์ภายในกล่องบรรจุ แปลงแหล่งจ่ายกระแสสลบัเป็น
กระแสตรง 

 

รูปท่ี 4.45 แสดงในส่วนการควบคุมดว้ยโปรแกรมท่ีออกแบบผา่นการแสดงภาพหนา้
จอคอมพิวเตอร์ 
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รูปท่ี 4.46 ตวัอยา่งการแสดงผลความสวา่งหลงัการควบคุมแสงแอลอีดี 

 

รูปท่ี 4.47 ตวัอยา่งการเพาะตน้กลา้ผกักาดหอมกรีนโอ๊คในถาดเพาะตน้กลา้จากแสงดวงอาทิตย์ 
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รูปท่ี 4.48 ตวัอยา่งผกักาดหอมกรีนโอ๊คในถาดเพาะตน้กลา้จากแสงดวงอาทิตย ์

 

รูปท่ี 4.49 ตวัอยา่งการเพาะตน้กลา้ผกักาดหอมกรีนโอ๊คในถาดเพาะตน้กลา้จากแสงแอลอีดีแบบ
ปรับค่าได ้
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รูปท่ี 4.50 ตวัอยา่งผกักาดหอมกรีนโอ๊คในถาดเพาะตน้กลา้จากแสงแอลอีดีแบบปรับค่าได ้

 

รูปท่ี 4.51 ตวัอยา่งการวดัขนาดความสูงของล าตน้ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 
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รูปท่ี 4.52 ตวัอยา่งการวดัขนาดความกวา้งของล าตน้ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 

จากรูปท่ี 4.51 และ 4.52 เป็นตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลขนาดความสูงและความกวา้งของล าตน้
กรีนโอ๊คดว้ยเคร่ืองมือวดัเวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier Caliper)  

 

รูปท่ี 4.53 ตวัอยา่งการวดัปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) คร้ังท่ีหน่ึง 
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รูปท่ี 4.54 ตวัอยา่งการวดัปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) คร้ังท่ีสอง 

 

รูปท่ี 4.55 ตวัอยา่งการวดัปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) คร้ังท่ีสาม 
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ป  

รูปท่ี 4.56 ตวัอยา่งการวดัปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) โดยเฉล่ียค่าทั้งหมด 

 

รูปท่ี 4.57 ตวัอยา่งการวดัปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) กบัล าตน้ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 
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จากรูปท่ี 4.53 ถึง 4.57 เป็นตวัอย่างการเก็บขอ้มูลปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD Unit) ด้วย
เคร่ืองมือวดั Chlorophyllซ่ึงในการวดัแต่ละล าตน้จะท าการวดัท่ีใบของพืชจ านวน 3 ใบต่อ 1 จ านวน
ล าตน้ ซ่ึงรูปท่ี 4.53 4.54 และ 4.55 ตามล าดบั จากนั้นท าการเฉล่ียโดยกดปุ่ ม Average ตามรูปท่ี 4.56 
และรูปท่ี 4.57 เป็นตวัอยา่งการวดัปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) กบัล าตน้ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 
 ในส่วนสุดทา้ยจะเป็นการน าเสนอการวดัน ้ าหนกัล าตน้และรากของผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 
ซ่ึงจะถูกน าเสนอ ตามตวัอยา่งรูปท่ี 4.58 ถึง รูปท่ี 4.60 

 

รูปท่ี 4.58 ตวัอยา่งล าตน้และรากของผกักาดหอมกรีนโอ๊คโดยส่วนแรกคือ ผกักาดหอมกรีนโอ๊คท่ี
ไดจ้ากแสงแอลอีดีแบบปรับค่าได ้(ดา้นบน) และผกักาดหอมกรีนโอ๊คท่ีไดจ้ากแสงดวง
อาทิตย ์(ดา้นล่าง) 
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รูปท่ี 4.59 ตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลน ้าหนกัรากของผีกกาดหอมกรีนโอ๊ค 

 

รูปท่ี 4.60 ตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลน ้าหนกัล าตน้ของผีกกาดหอมกรีนโอ๊ค 
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4.6.1 ผลการทดลองการใช้งานจริงกบัพืชผลรอบที่ 1  
การทดลองการปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊ค (Green Oak Lettuce) รอบท่ี 1 จะท าการ

แบ่งการลองแหล่งก าเนิดแสงออกเป็นสองแบบ คือ แหล่งก าเนิดแสงแอลอีดีปรับค่าไดท่ี้ไดน้ าเสนอ
ไป จ านวนการใช้พืชผล 10 ตน้ และแหล่งก าเนิดแสงจากดวงอาทิตย ์จ านวนการใช้พืชผล 10 ตน้ 
ซ่ึงจะน าทั้งสองแบบมาเปรียบเทียบกนั เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ รวมถึงวิธีการท่ีถูก
น าเสนอโดยผูว้ิจยัมีความถูกตอ้ง มีความน่าเช่ือถือ และมีประสิทธิภาพเพียงพอในการน าไปใชง้าน
จริง และในทา้ยท่ีสุดผูว้ิจยัท าการปลูกพืชผลแบบกระถางแทนการปลูกพืชผลแบบไฮโดรโปรนิกส์ 
ฤดูกาลในการปลูก เป็นฤดูร้อน ซ่ึงอุณหภูมิอยู่ท่ี 30 – 38 องศา โดยจ านวนวนัการปลูกในรอบท่ี 1 
อยู่ท่ี 45 วนั ดงันั้นอุณหภูมิเฉล่ียจากจ านวนการปลูกคือ 33 องศา และสถานท่ีในการปลูกคือหอพกั
วิภาวี ซ่ึงเป็นห้องพกัของผูว้ิจยั โดยเลือกปลูกพืชผลท่ีหนา้ห้องพกั ทา้ยท่ีสุด ผูว้ีจยัน าเสนอตวัอยา่ง
ปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊คดว้ยแสงแอลอีดีปรับค่าและแสงดวงอาทิตยใ์นรอบท่ี 1 ตามรูปท่ี 4.61 ถึง 
รูปท่ี 4.63 

 

รูปท่ี 4.61 ตวัอยา่งปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊คดว้ยแสงแอลอีดีปรับค่าไดร้อบท่ี 1 
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รูปท่ี 4.62 ตวัอยา่งปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊คดว้ยแสงดวงอาทิตยไ์ดร้อบท่ี 1 ส่วนท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.63 ตวัอยา่งปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊คดว้ยแสงดวงอาทิตยไ์ดร้อบท่ี 1 ส่วนท่ี 2  
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ตารางท่ี 4.9 แสดงการเจริญเติบโตของผกักาดหอมกรีนโอ๊คโดยใชแ้สงแอลอีดีปรับค่าไดร้อบท่ี 1 

วันท่ี 

แสงแอลอดีีปรับค่าได้ 

ความสูง (เซนติเมตร) ของกรีนโอ๊ค ความสูง
เฉลีย่ 

กรีนโอ๊ค 
ต้นที่ 

1 
ต้นที่ 

2 
ต้นที่ 

3 
ต้นที่ 

4 
ต้นที่ 

5 
ต้นที่ 

6 
ต้นที่ 

7 
ต้นที่ 

8 
ต้นที่ 

9 
ต้นที่ 
10 

*2 16/2/2564 2.28 3.98 1.9 1.07 3.34 2.09 1.72 0.94 1.6 1.85 2.077 

*4 18/2/2564 2.52 4.29 2.11 1.47 3.96 2.28 1.98 0.96 1.8 1.89 2.326 

*6 20/2/2564 2.59 4.61 2.26 2.37 4.52 2.47 2.13 1.05 2.32 1.98 2.63 

*8 22/2/2564 3 5.05 2.69 2.94 4.77 2.61 2.2 1.23 3.12 2.25 2.986 

*10 24/2/2564 3.01 5.12 2.91 3.11 4.89 2.9 2.3 1.7 3.17 2.29 3.14 

*12 26/2/2564 3.22 6.05 3.09 3.12 5.17 3 3.02 2.33 3.37 2.57 3.494 

*14 28/2/2564 3.93 6.33 3.11 3.35 5.37 3.43 3.72 2.38 3.8 3.49 3.891 

*16 1/3/2564 4.12 6.55 3.62 3.7 5.8 3.8 3.86 2.49 3.97 4.02 4.193 

18 3/3/2564 4.12 7.02 3.63 4.14 6.91 5.69 3.89 3.19 4.98 4.19 4.776 

20 5/3/2564 4.39 7.32 4.31 4.88 6.96 6.2 4.27 3.3 5.09 4.47 5.119 

22 7/3/2564 4.64 7.34 4.49 4.92 6.97 6.46 4.7 4.02 5.78 4.89 5.421 

24 9/3/2564 4.8 7.76 4.73 4.99 7.04 6.73 4.78 4.03 6.42 4.92 5.62 

26 11/3/2564 4.88 8.67 4.76 5.39 7.62 6.92 5.04 4.71 6.44 5.08 5.951 

28 13/3/2564 5.16 9.5 4.96 5.76 8.13 7.23 5.44 4.73 6.62 5.32 6.285 

30 15/3/2564 5.43 9.56 5.18 6.31 9.26 7.3 5.83 5.08 7.56 5.33 6.684 

32 17/3/2564 5.54 9.69 5.26 7.02 9.39 7.36 6.37 5.11 7.64 5.35 6.873 

34 19/3/2564 5.55 10.11 5.84 7.02 9.85 7.42 6.48 5.25 7.69 5.5 7.071 

36 21/3/2564 6.03 10.27 5.97 7.52 11.32 8.94 7.7 5.33 8.11 5.57 7.676 

38 23/3/2564 6.09 10.44 6.07 7.63 11.39 8.99 7.78 5.34 8.2 6.12 7.805 

40 25/3/2564 6.42 10.57 6.16 8.84 11.91 9.25 8.18 5.58 8.25 6.55 8.171 

42 27/3/2564 6.48 10.74 6.25 9.19 12.09 9.9 9.03 5.61 8.85 7.57 8.494 

44 29/3/2564 6.7 11.26 6.4 9.23 12.23 9.9 9.25 5.9 9.04 8.21 8.748 

 
* หมายถึงวนัท่ีผกักาดหอมกรีนโอ๊คยงัคงถูกเพาะตน้กลา้ในถาดเพาะซ่ึงมีจ านวน

ตน้กลา้ 80 ตน้ โดยท าการสุ่มตรวจจ านวน 10 ตน้ท่ีคาดวา่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงการเจริญเติบโตของผกักาดหอมกรีนโอ๊คโดยใชแ้สงดวงอาทิตยร์อบท่ี 1 

วันท่ี 

แสงดวงอาทิตย์ 

ความสูง (เซนติเมตร) ของกรีนโอ๊ค ความสูง
เฉลีย่ 

กรีนโอ๊ค 
ต้นที่ 

1 
ต้นที่ 

2 
ต้นที่ 

3 
ต้นที่ 

4 
ต้นที่ 

5 
ต้นที่ 

6 
ต้นที่ 

7 
ต้นที่ 

8 
ต้นที่ 

9 
ต้นที่ 
10 

*2 16/2/2564 3.34 1.73 2.64 1.63 1.1 1.45 1.93 3.38 1.14 1.83 2.017 

*4 18/2/2564 3.45 1.93 2.88 2.16 1.12 2.19 2.58 3.42 1.23 1.96 2.292 

*6 20/2/2564 3.78 2.05 2.96 2.22 1.69 2.68 3.06 3.74 1.41 2.22 2.581 

*8 22/2/2564 4.42 2.65 3.17 3.27 1.83 2.91 3.76 4.16 1.59 2.59 3.035 

*10 24/2/2564 5.16 2.75 3.18 3.4 2.31 2.96 4.01 4.32 1.82 2.82 3.273 

*12 26/2/2564 5.5 2.78 3.22 3.45 2.44 3.55 4.33 4.39 2.23 3.02 3.491 

*14 28/2/2564 5.68 3 3.24 3.63 2.44 3.69 5.04 4.46 2.95 3.14 3.727 

*16 1/3/2564 6.38 3.36 4.06 3.86 2.54 3.92 5.05 4.61 3.18 3.81 4.077 

18 3/3/2564 6.88 3.47 4.27 4.33 2.63 3.93 5.63 4.67 3.57 3.94 4.332 

20 5/3/2564 6.99 3.66 4.66 4.41 3.12 4.53 5.78 4.76 3.85 4.31 4.607 

22 7/3/2564 7.3 3.69 4.75 4.64 3.62 4.62 5.84 5.15 3.97 4.46 4.804 

24 9/3/2564 7.48 4.28 4.83 4.78 3.9 4.63 6.07 6.2 4.02 4.81 5.1 

26 11/3/2564 8.14 4.37 4.9 4.89 4.3 4.76 6.18 6.25 4.16 4.82 5.277 

28 13/3/2564 8.84 4.48 5.02 5.04 4.7 5.03 6.52 6.57 4.27 4.97 5.544 

30 15/3/2564 8.9 4.57 5.31 5.18 4.89 5.1 7.07 7.03 4.5 5.05 5.76 

32 17/3/2564 9.02 4.79 5.69 5.18 5.29 5.19 7.5 7.47 4.51 5.64 6.028 

34 19/3/2564 9.63 4.95 5.74 5.23 5.36 5.23 7.59 7.88 4.55 5.9 6.206 

36 21/3/2564 9.65 5.02 5.74 5.31 5.43 5.89 7.85 8.36 4.76 6.01 6.402 

38 23/3/2564 10.49 5.46 6.17 5.63 5.54 6.45 7.9 8.44 4.77 6.29 6.714 

40 25/3/2564 10.67 5.5 6.4 5.7 5.59 6.53 8.37 8.51 5.46 6.76 6.949 

42 27/3/2564 11.6 5.89 6.46 5.78 5.68 6.73 9.01 8.83 5.91 6.89 7.278 

44 29/3/2564 11.66 6.18 6.84 5.79 5.96 6.96 9.27 9.27 6.21 7.37 7.551 

 
* หมายถึงวนัท่ีผกักาดหอมกรีนโอ๊คยงัคงถูกเพาะตน้กลา้ในถาดเพาะซ่ึงมีจ านวน

ตน้กลา้ 80 ตน้ โดยท าการสุ่มตรวจจ านวน 10 ตน้ท่ีคาดวา่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงผลกการทดลองกบัการใชง้านจริงกบัผกักาดหอมกรีนโอ๊คจากแสงแอลอีดีปรับ
ค่าไดร้อบท่ี 1 หลงัการเก็บเก่ียว 

พารามิเตอร์ 
แสงแอลอดีีปรับค่าได้ 

ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 ต้นท่ี 6 ต้นท่ี 7 ต้นท่ี 8 ต้นท่ี 9 ต้นท่ี 10 

ความสูง (เซนติเมตร)  7.11 11.87 6.52 9.33 12.4 10.15 9.53 6.03 9.46 8.64 

ความกวา้ง (เซนติเมตร) 19.5 22.7 20.5 21.6 23 20.3 20.95 19.2 21.2 20.1 

น ้าหนกัของราก (กรัม) 8.31 10.9 8.56 11.49 9 10.58 13.5 5.6 8.3 8.92 

น ้าหนกัของตน้ (กรัม) 38.04 43.44 37 45.6 34.61 46.88 34.11 30.62 32.85 31.18 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 24.6 23 22.9 23.8 24.4 26.3 27.6 24 23.5 25.6 

ตารางท่ี 4.12 แสดงผลกการทดลองกบัการใชง้านจริงกบัผกักาดหอมกรีนโอ๊คจากแสงดวงอาทิตย์
รอบท่ี 1 หลงัการเก็บเก่ียว 

พารามิเตอร์ 
แสงดวงอาทิตย์ 

ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 ต้นท่ี 6 ต้นท่ี 7 ต้นท่ี 8 ต้นท่ี 9 ต้นท่ี 10 

ความสูง (เซนติเมตร)  11.7 6.4 7.01 6.02 6.05 7.25 9.46 9.33 6.52 7.5 

ความกวา้ง (เซนติเมตร) 21 20.5 17 19.1 19.2 20.3 21.2 17.54 20.5 18.53 

น ้าหนกัของราก (กรัม) 5.52 6.27 7.61 9.65 10.78 8.9 7.32 8.28 9.14 9.15 

น ้าหนกัของตน้ (กรัม) 28.62 28.52 37.09 46.86 42.65 30.81 29.91 36.45 35.61 43.45 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 21.1 22.1 22.0 22.6 23.2 21.9 19.9 20.5 21.0 20.5 

ตารางท่ี 4.13 สรุปผลการทดลองการใชง้านจริงกบัผกักาดหอมกรีนโอ๊ครอบท่ี 1 หลงัการเก็บเก่ียว 

พารามิเตอร์ 
กรีนโอ๊ค 

แสงแอลอดีีปรับค่าได้ แสงดวงอาทิตย์ 

ความสูง (เซนติเมตร)  9.104 7.72 
ความกวา้ง (เซนติเมตร) 20.905 19.48 
น ้าหนกัของราก (กรัม) 9.516 8.262 
น ้าหนกัของตน้ (กรัม) 37.433 35.997 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 24.57 21.48 
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จากตารางท่ี 4.13 เป็นการสรุปผลการทดลองการใช้งานจริงกับผกักาดหอม 
กรีนโอ๊ครอบท่ี 1 หลังการเก็บเก่ียว ซ่ึงพบว่าค่าความสูง (เซนติเมตร) ความกวา้ง (เซนติเมตร) 
น ้ าหนกัของราก (กรัม) น ้ าหนกัของตน้ (กรัม) และปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) ท่ีไดจ้ากแสง
แอลอีดีปรับค่าไดมี้ค่าพารามิเตอร์ท่ีมากกวา่จากแสงดวงอาทิตย ์

4.6.2 ผลการทดลองการใช้งานจริงกบัพืชผลรอบที่ 2 
การทดลองการปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊ค (Green Oak Lettuce) รอบท่ี 2 จะท าการ

ลองแบบการทดลองการปลูกแบบรอบท่ี 1 ทุกประการ เพื่อเนน้ย  ้าผลการทดสอบและประสิทธิใน
การทดลอง ทา้ยท่ีสุด ผูว้ีจยัน าเสนอตวัอย่างปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊คดว้ยแสงแอลอีดีปรับค่าและ
แสงดวงอาทิตยใ์นรอบท่ี 2 ตามรูปท่ี 4.64 ถึง 4.66 

 

รูปท่ี 4.64 ตวัอยา่งปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊คดว้ยแสงแอลอีดีปรับค่าไดร้อบท่ี 2 
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รูปท่ี 4.65 ตวัอยา่งปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊คดว้ยแสงดวงอาทิตยไ์ดร้อบท่ี 2 ส่วนท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.66 ตวัอยา่งปลูกผกักาดหอมกรีนโอ๊คดว้ยแสงดวงอาทิตยไ์ดร้อบท่ี 2 ส่วนท่ี 2 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงการเจริญเติบโตของผกักาดหอมกรีนโอ๊คโดยใชแ้สงแอลอีดีปรับค่าไดร้อบท่ี 2 

วันท่ี 

แสงแอลอดีีปรับค่าได้ 

ความสูง (เซนติเมตร) ของกรีนโอ๊ค ความสูง
เฉลีย่ 

กรีนโอ๊ค 
ต้นที่ 

1 
ต้นที่ 

2 
ต้นที่ 

3 
ต้นที่ 

4 
ต้นที่ 

5 
ต้นที่ 

6 
ต้นที่ 

7 
ต้นที่ 

8 
ต้นที่ 

9 
ต้นที่ 
10 

*2 1/4/2564 3.03 2.69 2.71 1.27 2.72 2.81 1.64 1.47 2.06 1.91 2.231 

*4 3/4/2564 3.11 3.09 2.78 1.9 2.74 3.41 1.68 1.57 2.2 2.56 2.504 

*6 5/4/2564 3.13 3.15 3.2 2.23 2.83 3.43 1.75 1.95 2.35 2.69 2.671 

*8 7/4/2564 3.39 3.55 3.28 2.48 3.22 3.88 1.86 2.18 2.39 2.84 2.907 

*10 9/4/2564 3.44 3.88 3.82 2.89 3.42 4.1 2.3 2.83 2.88 3.29 3.285 

*12 11/4/2564 3.46 4.2 3.96 4.11 3.51 4.25 2.33 3.21 3.46 3.36 3.585 

*14 13/4/2564 4.35 4.42 3.98 4.81 3.88 5.5 3.05 3.86 3.77 3.45 4.107 

*16 15/4/2564 4.81 5.11 4.43 4.82 4.01 5.53 3.18 4.08 4.12 3.6 4.369 

18 17/4/2564 4.88 6.05 4.76 5.03 4.53 6.51 3.21 4.11 4.21 3.87 4.716 

20 19/4/2564 4.92 6.5 4.96 5.48 6.5 6.57 3.38 4.35 4.3 3.89 5.085 

22 21/4/2564 5.02 6.67 5.9 6.51 6.72 6.65 3.58 4.43 4.42 3.91 5.381 

24 23/4/2564 5.36 6.75 5.98 6.54 7.02 6.71 3.97 4.5 4.8 3.92 5.555 

26 25/4/2564 5.48 6.9 6.23 6.71 8.43 6.73 4.08 4.51 5.18 4.3 5.855 

28 27/4/2564 6.79 6.96 6.29 6.73 8.49 6.95 4.22 4.84 5.31 4.59 6.117 

30 29/4/2564 6.99 7.14 6.36 6.91 8.9 7.02 4.92 5.29 7.17 4.97 6.567 

32 1/5/2564 7 7.83 6.59 7.51 9.18 7.36 5.12 5.69 7.34 5.09 6.871 

34 3/5/2564 7.19 8.17 6.65 7.95 9.32 7.38 5.25 5.83 7.56 5.12 7.042 

36 5/5/2564 7.45 9.03 8.23 8.19 9.61 7.67 5.44 5.85 7.98 5.22 7.467 

38 7/5/2564 7.49 9.16 8.37 8.32 9.63 8.13 6.14 5.85 8.24 5.61 7.694 

40 9/5/2564 7.65 9.28 9.03 8.36 10.38 8.26 6.51 5.87 8.4 5.88 7.962 

42 11/5/2564 8.05 9.57 9.21 8.55 10.41 8.61 6.76 6.26 8.82 5.89 8.213 

44 13/5/2564 8.23 10.12 9.42 9.13 10.96 9.21 8.7 6.38 8.84 6.1 8.706 

 
* หมายถึงวนัท่ีผกักาดหอมกรีนโอ๊คยงัคงถูกเพาะตน้กลา้ในถาดเพาะซ่ึงมีจ านวน

ตน้กลา้ 80 ตน้ โดยท าการสุ่มตรวจจ านวน 10 ตน้ท่ีคาดวา่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงการเจริญเติบโตของผกักาดหอมกรีนโอ๊คโดยใชแ้สงดวงอาทิตยร์อบท่ี 2 

วันท่ี 

แสงดวงอาทิตย์ 

ความสูง (เซนติเมตร) ของกรีนโอ๊ค ความสูง
เฉลีย่ 

กรีนโอ๊ค 
ต้นที่ 

1 
ต้นที่ 

2 
ต้นที่ 

3 
ต้นที่ 

4 
ต้นที่ 

5 
ต้นที่ 

6 
ต้นที่ 

7 
ต้นที่ 

8 
ต้นที่ 

9 
ต้นที่ 
10 

*2 1/4/2564 2.34 2.07 1.37 1.81 2.66 3.14 1.91 1.04 1.19 2.24 1.977 

*4 3/4/2564 2.49 2.56 1.51 2.4 2.92 3.18 1.93 1.32 1.33 2.74 2.238 

*6 5/4/2564 2.55 3.21 1.65 2.62 3.06 3.22 2.11 1.48 1.45 2.82 2.417 

*8 7/4/2564 3.26 3.59 1.83 2.91 3.13 3.22 2.77 1.58 1.47 3.98 2.774 

*10 9/4/2564 3.51 3.65 1.84 3.01 3.35 4.08 2.82 1.69 1.75 4.19 2.989 

*12 11/4/2564 4.02 4.49 2.16 3.03 3.4 4.26 3.04 1.98 1.85 4.3 3.253 

*14 13/4/2564 4.47 5.07 2.29 3.1 3.67 4.56 3.07 2.4 2.15 4.62 3.54 

*16 15/4/2564 4.77 5.13 2.7 3.2 3.92 5.14 3.09 2.48 2.42 4.64 3.749 

18 17/4/2564 4.8 5.26 2.74 3.66 3.93 5.92 3.2 2.54 2.48 4.66 3.919 

20 19/4/2564 5.31 5.98 2.79 4.16 3.97 6.03 3.2 2.6 2.76 5.19 4.199 

22 21/4/2564 5.71 6.04 2.95 4.35 3.98 6.21 3.25 2.64 3.36 5.39 4.388 

24 23/4/2564 5.75 6.13 3.82 4.65 5.03 6.33 3.64 2.68 3.61 - 4.63 

26 25/4/2564 5.91 6.3 4.14 4.65 5.05 6.4 4.09 3.02 3.64 - 4.8 

28 27/4/2564 6.35 6.39 4.39 5.58 5.22 6.4 5.53 3.13 3.96 - 5.22 

30 29/4/2564 6.6 6.65 4.43 5.75 5.46 6.48 5.64 3.39 4.03 - 5.38 

32 1/5/2564 6.88 7.13 4.52 5.8 5.56 6.51 6.02 3.53 4.17 - 5.57 

34 3/5/2564 7.19 7.25 4.97 5.89 6.15 6.7 6.23 4.43 4.26 - 5.9 

36 5/5/2564 7.41 8.33 5.35 6.3 6.31 6.86 6.56 4.54 4.82 - 6.28 

38 7/5/2564 7.48 8.69 5.83 6.4 6.84 6.97 6.61 4.69 4.93 - 6.49 

40 9/5/2564 7.64 8.9 6.08 6.79 6.97 7.08 6.64 4.97 4.97 - 6.67 

42 11/5/2564 8.08 8.94 6.11 6.96 8.28 7.08 6.66 5 5.03 - 6.9 

44 13/5/2564 8.35 9.78 6.31 7.22 8.32 7.17 6.78 5.56 5.46 - 7.22 

 
* หมายถึงวนัท่ีผกักาดหอมกรีนโอ๊คยงัคงถูกเพาะตน้กลา้ในถาดเพาะซ่ึงมีจ านวน

ตน้กลา้ 80 ตน้ โดยท าการสุ่มตรวจจ านวน 10 ตน้ท่ีคาดวา่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงผลกการทดลองกบัการใชง้านจริงกบัผกักาดหอมกรีนโอ๊คจากแสงแอลอีดีปรับ
ค่าไดร้อบท่ี 2 หลงัการเก็บเก่ียว 

พารามิเตอร์ 
แสงแอลอดีีปรับค่าได้ 

ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 ต้นท่ี 6 ต้นท่ี 7 ต้นท่ี 8 ต้นท่ี 9 ต้นท่ี 10 

ความสูง (เซนติเมตร)  8.32 10.12 9.45 9.3 11.12 9.53 8.7 6.55 9.14 6.58 

ความกวา้ง (เซนติเมตร) 19.43 21.36 21.5 20.36 24.1 19.3 19.7 18.84 19.79 17.56 

น ้าหนกัของราก (กรัม) 7.35 7.49 7.84 11.00 8.49 9.22 7.04 10.23 9.01 12.21 

น ้าหนกัของตน้ (กรัม) 27.54 31.28 33.18 39.09 34.99 40.82 30.32 44.24 31.94 48.46 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 23.1 24.1 28.0 23.6 23.2 21.9 24.9 20.5 21.0 28.5 

ตารางท่ี 4.17 แสดงผลกการทดลองกบัการใชง้านจริงกบัผกักาดหอมกรีนโอ๊คจากแสงดวงอาทิตย์
รอบท่ี 2 หลงัการเก็บเก่ียว 

พารามิเตอร์ 
แสงดวงอาทิตย์ 

ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 ต้นท่ี 6 ต้นท่ี 7 ต้นท่ี 8 ต้นท่ี 9 ต้นท่ี 10 

ความสูง (เซนติเมตร) 8.6 10.2 6.35 7.83 8.38 7.26 6.93 5.7 5.86 - 

ความกวา้ง (เซนติเมตร) 18.08 19.7 18.17 19.12 17.5 19.15 20.28 19.62 17.4 - 

น ้าหนกัของราก (กรัม) 6.16 8.95 5.4 9.65 5.68 8.13 6.82 9.18 9.82 - 

น ้าหนกัของตน้ (กรัม) 24.12 26.8 30.15 45.18 40.36 28.5 32.21 38.45 36.5 - 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 19.1 20.5 20.7 21.9 20.9 20.4 23 19.6 19.5 - 

ตารางท่ี 4.18 สรุปผลการทดลองการใชง้านจริงกบัผกักาดหอมกรีนโอ๊ครอบท่ี 2 หลงัการเก็บเก่ียว 

พารามิเตอร์ 
กรีนโอ๊ค 

แสงแอลอดีีปรับค่าได้ แสงดวงอาทิตย์ 

ความสูง (เซนติเมตร)  8.881 7.46 
ความกวา้ง (เซนติเมตร) 20.194 18.78 
น ้าหนกัของราก (กรัม) 8.988 7.754 
น ้าหนกัของตน้ (กรัม) 36.186 33.585 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) 23.88 20.62 
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จากตารางท่ี 4.18 เป็นการสรุปผลการทดลองการใช้งานจริงกับผกักาดหอม 
กรีนโอ๊ครอบท่ี 2 หลังการเก็บเก่ียว ซ่ึงพบว่าค่าความสูง (เซนติเมตร) ความกวา้ง (เซนติเมตร) 
น ้ าหนกัของราก (กรัม) น ้ าหนกัของตน้ (กรัม) และปริมาณคลอโรฟิลล ์(SPAD Unit) ท่ีไดจ้ากแสง
แอลอีดีปรับค่าไดมี้ค่าพารามิเตอร์ท่ีมากกวา่จากแสงดวงอาทิตย ์

4.6.3 ผลการทดสอบโปรแกรมในการควบคุมและการตรวจจับระดับความเข้มแสง
แอลอดีีในการใช้งานร่วมกบัพืชผล 
ในส่วนของหวัขอ้ย่อยน้ี ผูวิ้จยัน าเสนอผลการทดสอบโปรแกรมโดยแสดงผลลพัธ์

เป็นเง่ือนไขของการตรวจจบัระดบัความเขม้แสงแอลอีดีในการใชง้านร่วมกบัพืชผลรอบท่ี 1 และ
รอบท่ี 2 ซ่ึงผลการทดสอบจะถูกน าเสนอตามตารางท่ี 4.19 และ 4.20 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 4.19 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมดว้ยผลลพัธ์ในเง่ือนไขของการตรวจจบัระดบัความ
เขม้แสงแอลอีดีในการใชง้านร่วมกบัพืชผลรอบท่ี 1  

วันท่ี 
ระยะการ
เจริญเติบโต
ของพืชผล 

ค่าความเข้มแสงแอลอดีีสี
แดงต่อสีน ้าเงินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ท่ีก าหนดให้กบั

พืชผล (%) 

ผลลพัธ์ด้วยเง่ือนไขในการตรวจจับ 

การ
ตรวจจับ
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
สามารถ 
ระบุได้ 

1 Seeding 25  : 75    
2 Seeding 25  : 75    
3 Seeding 25  : 75    
4 Seeding 25  : 75    

5 Seeding 25  : 75    

6 Seeding 25  : 75    

7 Seeding 25  : 75    
8 Seeding 25  : 75    
9 Seeding 25  : 75    

10 Seeding 25  : 75    

11 Seeding 25  : 75    

12 Seeding 25  : 75    
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ตารางท่ี 4.19 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมดว้ยผลลพัธ์ในเง่ือนไขของการตรวจจบัระดบัความ
เขม้แสงแอลอีดีในการใชง้านร่วมกบัพืชผลรอบท่ี 1 (ต่อ) 

วันท่ี 
ระยะการ
เจริญเติบโต
ของพืชผล 

ค่าความเข้มแสงแอลอดีีสี
แดงต่อสีน ้าเงินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ท่ีก าหนดให้กบั

พืชผล (%) 

ผลลพัธ์ด้วยเง่ือนไขในการตรวจจับ 

การ
ตรวจจับ
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
สามารถ 
ระบุได้ 

13 Seeding 25  : 75    

14 Seeding 25  : 75    
15 Seeding 25  : 75    
16 Seeding 25  : 75    
17 Seeding 25  : 75    
18 Seeding 25  : 75    
19 Seeding 25  : 75    
20 Seeding 25  : 75    
21 Seeding 25  : 75    
22 Seeding 25  : 75    
23 Seeding 25  : 75    
24 Seeding 25  : 75    
25 Seeding 25  : 75    
26 Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

27 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

28 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

29 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   
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ตารางท่ี 4.19 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมดว้ยผลลพัธ์ในเง่ือนไขของการตรวจจบัระดบัความ
เขม้แสงแอลอีดีในการใชง้านร่วมกบัพืชผลรอบท่ี 1 (ต่อ) 

วันท่ี 
ระยะการ
เจริญเติบโต
ของพืชผล 

ค่าความเข้มแสงแอลอดีีสี
แดงต่อสีน ้าเงินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ท่ีก าหนดให้กบั

พืชผล (%) 

ผลลพัธ์ด้วยเง่ือนไขในการตรวจจับ 

การ
ตรวจจับ
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
สามารถ 
ระบุได้ 

30 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

31 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

32 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

33 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

34 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

35 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50    

36 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

37 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

38 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

39 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

40 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   
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ตารางท่ี 4.19 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมดว้ยผลลพัธ์ในเง่ือนไขของการตรวจจบัระดบัความ
เขม้แสงแอลอีดีในการใชง้านร่วมกบัพืชผลรอบท่ี 1 (ต่อ) 

วันท่ี 
ระยะการ

เจริญเติบโตของ
พืชผล 

ค่าความเข้มแสงแอลอดีีสี
แดงต่อสีน ้าเงินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ท่ีก าหนดให้กบั

พืชผล (%) 

ผลลพัธ์ด้วยเง่ือนไขในการตรวจจับ 

การ
ตรวจจับ
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
สามารถ 
ระบุได้ 

41 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

42 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

43 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

44 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

45 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

 
ตามตารางท่ี 4.19 จากผลการทดลองไดมี้การสังเกตการณ์ช่วงอายุการเจริญเติบโต

ของพืชรอบท่ี 1 ซ่ึงพบว่าช่วงอายุตั้งแต่วนัท่ี 1 (ล าตน้ท าการงอกขึ้นมาจากพื้นดินปลูก) จนถึงวนัท่ี 
25 เป็นช่วงอายุการเพาะกลา้ (Seeding) และช่วงอายุอายุตั้งแต่วนัท่ี 26 จนถึงวนัท่ี 45 เป็นช่วงอายุ
การเจริญเติบโต (Vegative Growth) ไดท้ าการตรวจจบัระดบัความเขม้แสงแอลอีดีวา่ถูกตอ้งหรือไม่ 
ดว้ยเง่ือนไขในการตรวจจบัท่ีถูกน าเสนอในหัวขอ้ท่ี 4.4 ซ่ึงประกอบไปดว้ยเง่ือนไขทั้งหมดสาม
เง่ือนไข ในการทดสอบจริง ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากน าไปใชง้านจริงกบัพืชผลรอบท่ี 1 ผลลพัธ์ทีไดใ้นช่วง
อายุการเพาะกลา้ (Seeding) มีผลลพัธ์ของเง่ือนไขการตรวจจบัถูกตอ้งอยู่ท่ี 25 วนั และผลลพัธ์ทีได้
ในช่วงอายุการเจริญเติบโต (Vagative Growth) มีผลลพัธ์ของเง่ือนไขการตรวจจบัถูกตอ้งอยู่ท่ี 18 
วนั จากทั้งหมด 20 วนั ซ่ึงในผลลพัธ์ท่ีผิดพลาดไปมี 2 วนัไดแ้ก่วนัท่ี 35 ท่ีมีผลลพัธ์ผิดพลาดไปเป็น
เง่ือนไขการตรวจจับไม่สามารถระบุได้และวนัท่ี 42 ท่ีมีผลลัพธ์ผิดพลาดไปเป็นเง่ือนไขการ
ตรวจจบัไม่ถูกตอ้ง 
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ตารางท่ี 4.20 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมดว้ยผลลพัธ์ในเง่ือนไขของการตรวจจบัระดบัความ
เขม้แสงแอลอีดีในการใชง้านร่วมกบัพืชผลรอบท่ี 2 

วันท่ี 
ระยะการ

เจริญเติบโตของ
พืชผล 

ค่าความเข้มแสงแอลอดีีสี
แดงต่อสีน ้าเงินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ท่ีก าหนดให้กบั

พืชผล (%) 

ผลลพัธ์ด้วยเง่ือนไขในการตรวจจับ 

การ
ตรวจจับ
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
สามารถ 
ระบุได้ 

1 Seeding 25  : 75    
2 Seeding 25  : 75    
3 Seeding 25  : 75    
4 Seeding 25  : 75    
5 Seeding 25  : 75    
6 Seeding 25  : 75    
7 Seeding 25  : 75    
8 Seeding 25  : 75    
9 Seeding 25  : 75    

10 Seeding 25  : 75    
11 Seeding 25  : 75    
12 Seeding 25  : 75    
13 Seeding 25  : 75    
14 Seeding 25  : 75    
15 Seeding 25  : 75    
16 Seeding 25  : 75    

17 Seeding 25  : 75    
18 Seeding 25  : 75    
19 Seeding 25  : 75    
20 Seeding 25  : 75    
21 Seeding 25  : 75    
22 Seeding 25  : 75    
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ตารางท่ี 4.20 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมดว้ยผลลพัธ์ในเง่ือนไขของการตรวจจบัระดบัความ
เขม้แสงแอลอีดีในการใชง้านร่วมกบัพืชผลรอบท่ี 2 (ต่อ) 

วันท่ี 
ระยะการ

เจริญเติบโตของ
พืชผล 

ค่าความเข้มแสงแอลอดีีสี
แดงต่อสีน ้าเงินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ท่ีก าหนดให้กบั

พืชผล (%) 

ผลลพัธ์ด้วยเง่ือนไขในการตรวจจับ 

การ
ตรวจจับ
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
สามารถ 
ระบุได้ 

23 Seeding 25  : 75    
24 Seeding 25  : 75    
25 Seeding 25  : 75    

26 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

27 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

28 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

29 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

30 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

31 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

32 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

33 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

34 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   
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ตารางท่ี 4.20 แสดงผลการทดสอบโปรแกรมดว้ยผลลพัธ์ในเง่ือนไขของการตรวจจบัระดบัความ
เขม้แสงแอลอีดีในการใชง้านร่วมกบัพืชผลรอบท่ี 2 (ต่อ) 

วันท่ี 
ระยะการ

เจริญเติบโตของ
พืชผล 

ค่าความเข้มแสงแอลอดีีสี
แดงต่อสีน ้าเงินในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ท่ีก าหนดให้กบั

พืชผล (%) 

ผลลพัธ์ด้วยเง่ือนไขในการตรวจจับ 

การ
ตรวจจับ
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
ถูกต้อง 

การ
ตรวจจับไม่
สามารถ 
ระบุได้ 

35 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50    

36 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

37 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

38 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

39 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

40 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

41 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

42 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

43 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

44 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   

 

45 
Vegative 

Growth (V.G.) 
50 : 50   
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ตามตารางท่ี 4.20 จากผลการทดลองไดมี้การสังเกตการณ์ช่วงอายุการเจริญเติบโต
ของพืชรอบท่ี 2 ซ่ึงพบว่าช่วงอายุตั้งแต่วนัท่ี 1 (ล าตน้ท าการงอกขึ้นมาจากพื้นดินปลูก) จนถึงวนัท่ี 
25 เป็นช่วงอายุการเพาะกลา้ (Seeding) จึงท าการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงต่อสีน ้ า
เงินในหน่วยเปอร์เซ็นต์ท่ี 25 : 75 และช่วงอายุอายุตั้งแต่วนัท่ี 26 จนถึงวนัท่ี 45 เป็นช่วงอายุการ
เจริญเติบโต (Vegative Growth) จึงท าการควบคุมระดบัความเขม้แสงแอลอีดีสีแดงต่อสีน ้ าเงินใน
หน่วยเปอร์เซ็นตท่ี์ 50 : 50 จากนั้นท าการตรวจจบัระดบัความเขม้แสงแอลอีดีวา่ถูกตอ้งหรือไม่ ดว้ย
เง่ือนไขในการตรวจจบัท่ีถูกน าเสนอในหวัขอ้ท่ี 4.4 ซ่ึงประกอบไปดว้ยเง่ือนไขทั้งหมดสามเง่ือนไข 
ในกรณีท่ีเง่ือนไขมีการตรวจจบัถูกตอ้ง จะเป็นกรณีท่ีดีท่ีสุดส าหรับการตรวจจบั ดงันั้นถา้หากการ
ปลูกทั้งหมด 25 วนั ในท าการตรวจจบัแลว้พบวา่ผลลพัธ์ของเง่ือนไขมีการตรวจจบัถูกตอ้งตลอด 25 
วนั แสดงวา่ ประสิทธิภาพของการตรวจจบัดว้ยวิธีการท่ีผูว้ิจยัออกแบบมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูงสุด 
แต่ในการทดสอบจริง ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากน าไปใชง้านจริงกบัพืชผลรอบท่ี 1 ผลลพัธ์ทีไดใ้นช่วงอายุ
การเพาะกลา้ (Seeding) มีผลลพัธ์ของเง่ือนไขการตรวจจบัถูกตอ้งอยู่ท่ี 24 วนั จากทั้งหมด 25 วนั 
ซ่ึงในผลลพัธ์ท่ีผิดพลาดไปมี 1 วนัไดแ้ก่วนัท่ี 16 ท่ีมีผลลพัธ์ผิดพลาดไปเป็นเง่ือนไขการตรวจจบั
ไม่สามารถระบุได ้และผลลพัธ์ทีไดใ้นช่วงอายุการเจริญเติบโต (Vagative Growth) มีผลลพัธ์ของ
เง่ือนไขการตรวจจบัถูกตอ้งอยูท่ี่ 19 วนั จากทั้งหมด 20 วนั ซ่ึงในผลลพัธ์ท่ีผิดพลาดไปมี 1 วนัไดแ้ก่
วนัท่ี 44 ท่ีมีผลลพัธ์ผิดพลาดไปเป็นเง่ือนไขการตรวจจบัไม่ถูกตอ้ง 
  จากผลลพัธ์ท่ีได้ตามตารางท่ี 4.19 และ 4.20 จะน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ความถูกตอ้งตามตารางท่ี 4.21 

ตารางท่ี 4.21 ผลการทดสอบโปรแกรมในการควบคุมและการตรวจจบัระดบัความเขม้แสงแอลอีดี
ในการใชง้านร่วมกบัพืชผลตามเง่ือนไขในการตรวจจบั 

อนัดับรอบผลลพัธ์ในการ
ตรวจจับ 

ระยะการเจริญเติบโตของ
พืชผล 

ความถูกต้อง 
(%) 

เฉลีย่ 
(%) 

ผลลพัธ์การตรวจจบัในรอบท่ี 1  
Seeding 100 

95 
Vegative Growth 90 

ผลลพัธ์การตรวจจบัในรอบท่ี 2 
Seeding 96 

95.5 
Vegative Growth 95 

 
จากตารางท่ี 4.20 เป็นผลการทดสอบโปรแกรมในการควบคุมและการตรวจจบั

ระดับความเข้มแสงแอลอีดีในการใช้งานร่วมกับพืชผลตามเง่ือนไขในการตรวจจับ  ซ่ึงน ามา
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เปรียบเทียบกนัด้วยความถูกตอ้งในหน่วยเปอร์เซ็นต์ จากการเก็บผลตามตารางท่ี 4.18 และ 4.19 
ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีไดท้ั้งในการตรวจจบัในรอบท่ี 1 และ รอบท่ี 2 คือ 95 % และ 95.5 % ตามล าดบั ซ่ึง
เป็นค่าความถูกตอ้งอยูใ่นระดบัท่ีดีมาก แสดงถึงความแม่นย  าและประสิทธิภาพสูงส าหรับวิธีท่ีผูว้ิจยั
ไดน้ าเสนอตั้งแต่การออกแบบ วิธีการ จนถึงผลลพัธ์ท่ีได ้

4.7 สรุป 
เน้ือหาในบทท่ี 4 เป็นการน าเสนอวิธีการด าเนินงานและผลการทดสอบในส่วนท่ี 2 การ

สร้างระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือนโดยใชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์ โดยมีรายละเอียด 
ดงัน้ี 

1. การออกแบบระบบควบคุมแสงแอลอีดีอัจฉริยะในโรงเ รือนโดยเทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ จะแบ่งระบบออกเป็นสองส่วนไดแ้ก่ ส่วนของการสังเกตการณ์เจริญเติบโตของพืช
เพื่อควบคุมระดับความเข้มแสงแอลอีดีให้เหมาะสมตามช่วงการเจริญเติบโตของผกักาดหอม  
กรีนโอ๊ค (Green Oak Lettuce)  และส่วนของการตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีดว้ยปัญญาประดิษฐ์ 
โดยระบบสองส่วนน้ีจ าเป็นอยา่งยิง่ส าหรับใหร้ะบบท างานสอดคลอ้งกนั 

2. การออกแบบการสร้างและโปรแกรมระบบควบคุมและตรวจจบัตรวจจบัความระดับ
ความเขม้แสงแอลอีดี ในส่วนน้ีผูวิ้จยัไดน้ าเสนอการสร้างอุปกรณ์ส าหรับการควบคุมแสงแอลอีดี 
รวมไปถึงการตรวจจับความเข้มแสงแอลอีดี  ซ่ึงในส่วนน้ีจะถูก เ รียกว่า ส่วนฮาร์ดแวร์   
โดยอุปกรณ์ท่ีมีส่วนส าคญัส าหรับการควบคุมและการตรวจจับความเขม้แสงแอลอีดีคือบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Nvidia Jetson Nano Developer Kit จากนั้นท าการออกแบบโปรแกรมบน
ระบบปฎิบติัของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อท่ีจะสามารถท างานได้อย่างสะดวก อาทิ เช่น 
สามารถควบคุมแสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงินผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ มีกลอ้งเพื่อตรวจจบัภาพ
แสงแอลอีดี ใชปั้ญญาประดิษฐ์จ าแนกประเภทภาพท่ีตรววจบั จากนั้นท าการระบุภาพท่ีตรวจจบัมี
ระดบัความเขม้แสงแอลอีดีในหน่วยเปอร์เซ็นต ์และมีการระบุผลลพัธ์ระดบัความเขม้แสงแอลอีดีว่า
มีเหมาะสมต่อช่วงอายุของผกักาดหอมกรีนโอ๊คหรือไม่ ถา้ไม่จะมีระบบแนะน าผูใ้ช้ ในการปรับ
ความเขม้แสงแอลอีดีตามช่วงอายใุหเ้ลือกตามการสังเกตการณ์ 

3. การทดลองการควบคุมความสวา่งของระบบมแสงแอลอีดีโดยปรับเทียบกบัเคร่ืองมือวดั
ค่าทางไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Multimeter Instrument) ผลท่ีไดพ้บว่า การปรับระดบัความสว่าง
ของแสงแอลอีดีสีแดงมีค่าเพิ่มขึ้น ค่ากระแสไฟฟ้าของแสงแอลอีดีสีแดงท่ีจ่ายให้ก็จะเพิ่มขึ้นตาม
โดยท่ีมีแนวโนม้ท่ีเพิ่มขึ้นท าตามเอ๊กซ์โพเนนเชียลของกระแสไฟฟ้าแอลอีดีแดง 
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4. ผลการทดสอบการควบคุมและตรวจจบัความระดบัความเขม้แสงแอลอีดีน าไปใช้งาน
จริงกับพืชผล ในส่วนน้ีผูวิ้จยัน าเสนอการน าแสงแอลอีดีมาใช้งานร่วมกับผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 
(Green Oak Lettuce) ซ่ึงท าการปลูกทั้งหมดสองรอบด้วยกัน โดยผลท่ีได้พบว่า แสงแอลอีดีทั้งสี
แดงและสีน ้ าเงินท่ีมีพลงังานต ่าและมีสเปกตรัมเฉพาะเจาะจง  ะมีการกระตุน้การเจริญเติบโตไดดี้ 
และสามารถกระตุน้เฉพาะส่วนของพืชตามท่ีเราตอ้งการให้มีการเจริญเติบโตท่ีดีได ้เช่น กระตุน้ใน
ส่วนการเพาะเมล็ดหรือการอนุบาลพืชให้เจริญเติบโตไดดี้จากการเนน้ปริมาณแสงแอลอีดีสีน ้ าเงิน 
หรือกระตุน้ในส่วนของใบท่ีกวา้งกวา่เดิมและล าตน้มีขนาดท่ีสูงขึ้นจากการเนน้ปริมาณแสงแอลอีดี
สีแดง เม่ือเปรียบกบัแสงดวงอาทิตยท่ี์อาจจะมีขนาดของใบและล าตน้ท่ีน้อยกว่าเล็กน้อยกว่า แต่
อยา่งไรก็ตาม ในความคิดเห็นของผูวิ้จยัขอเสนอแนะวา่ ควรปลูกดว้ยแสงแอลอีดีสีแดงและสีน ้ าเงิน
แต่เพิ่มในส่วนของแสงดวงอาทิตยห์รือน าแสงแอลอีดีสีขาวมาใช้งานร่วม เพื่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุด 

5. ผลการทดสอบโปรแกรมในการการควบคุมและตรวจจับความระดับความเข้มแสง
แอลอีดีน าไปใชง้านจริงกบัพืชผล พบว่าค่าความถูกตอ้งอยู่ในระดบัท่ีดีมาก แสดงถึงความแม่นย  า
และประสิทธิภาพสูงส าหรับวิธีท่ีผูวิ้จยัไดน้ าเสนอตั้งแต่การออกแบบ วิธีการ จนถึงผลลพัธ์ท่ีได ้

 



 

บทที ่5 
ข้อสรุปของโครงงาน 

5.1 สรุปเน้ือหาวิทยานิพนธ์ 
ในปัจจุบันการปลูกพืชผลโดยใช้พลังงานแสงจากแอลอีดี (Light-Emitter Diode) ใน

การเกษตรสามารถลดการส้ินเปลืองพลงังานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ รวมไปถึงยงัสามารถควบคุม
เฉดสีและสเปกตรัมท่ีแตกต่างกนัและปรับแหล่งก าเนิดแสงไดอ้ย่างยืดหยุ่นตามความตอ้งการ ช่วง
อายุการเจริญเติบโตของพืชเพื่อเร่งอตัราการเติบโต มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และการใชพ้ลงังาน
แสงแอลอีดีเป็นส่ิงท่ีแตกต่างจากการใชพ้ลงังานแสงจากดวงอาทิตยแ์ละหลอดไฟชนิดท่ีต่าง ๆ ท่ี
รู้จกักนั โดยพื้นฐานแลว้ ส่ิงท่ีเหนือกวา่คือการพฒันาอยา่งรวดเร็วของเทคโนโลยแีสงแอลอีดี ท าให้
คุณสมบัติประหยัดพลังงานดีกว่าแหล่งก า เ นิดแสงแบบเดิม  ยิ่ งไปกว่า น้ีคือการมาของ
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ท่ีมีระบบการท างานเสมือนสมองมนุษย ์โดยมีแนม้โนมท่ี
ในอนาคตจะมีการน าปัญญาประดิษฐ์เขา้มาแทรกอยู่ในเทคโนโลยีและนวตักรรมต่าง ๆ ซ่ึงจะ
น าไปสู่การเพิ่มพูนทั้งดา้นมูลค่าและตอบโจทยใ์นทางความตอ้งการของผูใ้ช้งานทั้งในดา้นธุรกิจ 
ดา้นอุตสาหกรรม และดา้นงานวิจยั ท่ีให้ทั้งความรวดเร็ว และแม่นย  า ดงันั้นจึงไดท้ าการคิดคน้เพื่อ
การปลูกพืชให้มีประสิทธิภาพ ก็คือการน าปัญญาประดิษฐ์มาประยุกต์ร่วมกบัชุดอุปกรณ์พลงังาน
แสงแอลอีดี 

ดังนั้นวิทยานิพจน์ฉบบัน้ีจึงได้น าเสนอระบบควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือน 
โดยใชเ้ทคโนโลยปัีญญาประดิษฐ์ โดยสรุปเน้ือหาวิทยานิพนธ์ไดด้งัน้ี  

1. การออกแบบระบบตรวจจบัความเขม้แสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือนผ่านเหตุการณ์
จ าลอง โดยเป็นการออกแบบเหตุการณ์การเก็บขอ้มูลเพื่อสกดัคุณลกัษณะเฉพาะและการออกแบบ
เหตุการณ์ของเป้าหมายเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดน้ี้ ไปวิเคราะห์และพฒันาต่อในดา้นฮาร์ดแวร์ของระบบ
ควบคุมแสงแอลอีดีอจัฉริยะในโรงเรือน 

2. การเตรียมขอ้มูลในการฝึกฝนและทดสอบกบัโครงข่ายประสาทเทียมและการทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมในการท านายความเขม้แสงแอลอีดี เป็นการ
อธิบายถึงรายละเอียดของการเตรียมชุดขอ้มูลในการฝึกฝนกบัทดสอบโดยแบ่งการเตรียมชุดขอ้มูล
หลกั ๆ ออกเป็น 2 ปริภูมิสี RGB และ ปริภูมิสี HSV  จากนั้นท าการคดัเลือกโครงข่ายประสาทเทียม
เพื่อเปรียบเทียบถึงค่าคุณลกัษณะเฉพาะแบบใดมีประสิทธิภาพ มีความเหมาะสมและสามารถ
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น าไปใชง้านไดจ้ริง ซ่ึงพบว่าชุดขอ้มูลในปริภูมิสี HSV  มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกบัโครงข่าย
ประสาทเทียมแรนดอ้มฟอร์เรสท์ (Random Forest) ท่ีน ามาใช้งานร่วมกนั เพื่อให้ค่าความถูกตอ้ง 
(Accuracy) ในการจ าแนกประ เภท  (Classification) ของข้อมู ลและประ สิทธิภาพสูง สุด 
(Performance)  

3. ผลการทดสอบการควบคุมและตรวจจบัความระดบัความเขม้แสงแอลอีดีน าไปใช้งาน
จริงกบัพืชผล โดยพบวา่การใชแ้สงแอลอีดีแบบปรับค่าไดส้ามารถผลการเจริญเติบโตท่ีดีได ้โดยจะ
เป็นส่วนของการการเพาะเมลด็หรือการอนุบาลพืชและเนน้เฉพาะส่วน อาทิ เช่น ตอ้งการใบของพืช 
ล าตน้ หรือ ดอกท่ีใหญ่ขึ้น เป็นตน้ แต่อยา่งไรก็ตาม เพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด จ าเป็นตอ้งมีการใช้
แสงจากดวงอาทิตยค์วบคู่ไปพร้อมกับการใช้แสงแอลอีดี เพื่อไม่เกิดปัญหาการยืดตวัของพืชผล 
และทา้ยท่ีสุดในส่วนของผลการทดสอบโปรแกรมในการการควบคุมและตรวจจบัความระดบัความ
เขม้แสงแอลอีดีน าไปใช้งานจริงกบัพืชผล พบว่าค่าความถูกตอ้งอยู่ในระดบัท่ีดีมาก แต่อย่างไรก็
ตาม ยงัคงมีความผิดพลาดเล็กน้อย ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ีพอรับได้ของผูว้ิจัย ในท้ายท่ีสุดยงัคงมี
พฒันาการวิจยัต่อเพื่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการพฒันาต่อไป 
ผลการทดสอบระบบควบคุมแสงแอลอีดีอัจฉริยะในโรงเรือนโดยใช้เทคโนโล ยี

ปัญญาประดิษฐ์ มีขอ้เสนอแนะและแนวทางการพฒันาในอนาคตดงัน้ี  
1. ระบบซอฟต์แวร์ท่ีใช้ ถูกพฒันาขึ้นมาเพื่อใช้ร่วมกบัผกักาดหอมกรีนโอ๊ค (Green Oak 

Lettuce) ดงันั้นในอนาคต ถา้หากมีการน าไปใช้งานจริงกบัพืชผลอ่ืน ๆ ผูวิ้จยัจ าเป็นตอ้งออกแบบ
ระบบขึ้นมาใหม่ เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการใชง้านร่วมกบัพืชผลในอนาคต 

2. พฒันาระบบซอฟต์แวร์ให้สามารถใช้งานร่วมกับเครือข่ายไร้สาย เพื่อให้งานวิจัยมี
ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้นและท าใหส้ามารถท างานสะดวกเพิ่มยิง่ขึ้น 

3. พฒันาระบบซอฟต์แวร์ในส่วนของปัญญาประดิษฐ์ให้มีความสามารถยิ่งขึ้น ซ่ึงจะ
น ามาใชใ้นส่วนในการช่วยผูดู้แลในการตดัสินใจและสังเกตุการณ์เก่ียวกบัช่วงอายกุารเจริญเติบโต
ของพืช 

4. เน่ืองจากระบบซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในส่วนของปัญญาประดิษฐ์เป็นการใช้การเรียนรู้แบบ
เคร่ือง (Machine Learning) ท่ีมีความยุ่งยากในการเก็บขอ้มูล ซ่ึงท าให้งานวิจยัหรือการน าไปใชง้าน
จ าเป็นอย่างยิ่งในการใช้เวลาในการเก็บขอ้มูล ดงันั้นในอนาคคนั้นหวงัอย่างยิ่งในการพฒันาเป็น
การเรียนรู้แบบเชิงลึก (Deep Learning) ท่ีจะสามารถขา้มขั้นตอนในส่วนของการเก็บขอ้มูล เพื่อลด
ระยะเวลาในส่วนน้ี สะดวกต่อการใช้งานมากยิ่งขึ้น และมีประสิทธิภาพสูงทั้งในดา้นการใช้งาน
และค่าความถูกตอ้ง
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