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This article presents the design and construction of full raw material in rack display with 

infrared sensor controlled by microcontroller. The display used red LED and green LED size 22 mm. 

and the sensor of full raw material in rack used infrared sensor. All system is controlled by only one 

microcontroller. The display one set consists of 10 red LEDs, 10 green LEDs and 10 infrared sensors 

used for display of full raw material in rack amount 10 stairs. This proposed display is constructed 

and used in one factory and its performance is demonstrated to be satisfactory.  

 and  Vyapote Supabowornsathian   

 

บทคัดย่อ  

   บทความนีนํ้าเสนอการออกแบบและสร้างชดุแสดงผลการเตม็ของวตัถดิุบในชัน้วางตรวจจบัโดย

อินฟราเรดเซนเซอร์ควบคมุโดยไมโครคอนโทรลเลอร์  การแสดงผลใช้หลอดแอลอีดีสีแดงและสีเขียวขนาด 22 

มิลลิเมตร ตรวจจบัการเตม็ของวตัถดิุบในชัน้วางโดยอินฟราเรดเซนเซอร์ ควบคมุการทํางานทัง้หมดโดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์เพียงตวัเดียว โดยชดุแสดงผลนี ้1 ชดุ ประกอบไปด้วย หลอดแอลอีดีสีแดง หลอดแอลอีดีสี

เขียวและอินฟราเรดเซนเซอร์อยา่งละ 10 ตวั ใช้แสดงผลการเตม็ของวตัถดิุบในชัน้วางได้ 10 ชัน้ ชดุแสดงผลท่ี

นําเสนอนีไ้ด้ถกูสร้างขึน้และนําไปใช้จริงท่ีโรงงานอตุสาหกรรม ผลการใช้งานจริงแสดงให้เห็นถงึการทํางานท่ีน่า

พอใจของชดุแสดงผลนี ้  
คําสําคญั : ไมโครคอนโทรลเลอร์, ชดุแสดงผลการเต็มของวตัถดุิบในชัน้วาง, อินฟราเรดเซนเซอร์ 
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บทนํา 

โรงงานอตุสาหกรรมไมว่า่ท่ีใดก็ตาม สว่นใหญ่แล้วมกัจะมีเคร่ืองจกัรท่ีเป็นอนัตรายอยู่ บางครัง้อาจจะมี

สารเคมี บางครัง้อาจจะมีความมีคมทําให้ได้รับบาดเจ็บได้ หรือบางครัง้อาจจะมีอนัตรายจนถงึชีวิต และใน

โรงงานสว่นใหญ่ก็จะมีคน หรือแรงงานท่ีทํางานอยู่ในนัน้ด้วย ดงันัน้เม่ือชีวิตต้องอยู่ในความเสี่ยง จงึต้องมีหลกั

ความปลอดภยัขึน้ในโรงงาน เพ่ือท่ีจะป้องกนัอนัตรายท่ีจะเกิดขึน้กบัคนท่ีอยู่ในบริเวณโรงงานนัน้  ๆ ซึง่ในแตล่ะ

โรงงานก็จะมีการใช้มาตรการความปลอดภยัท่ีแตกตา่งกนัออกไป แตท่ี่ได้รับความนิยม และความครอบคลมุมาก

ท่ีสดุนัน่ก็คือ หลกัความปลอดภยั 3 E โดยจะเอามาใช้ในการสร้างความปลอดภยัในโรงงาน E ตวัแรกคือ 

Engineering หรือวิศวกรรมศาสตร์ เป็นการใช้ความรู้ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ ในการดแูล คํานวณ หรือ

ออกแบบเคร่ืองจกัร ให้มีสภาพการใช้งานท่ีปลอดภยัมากท่ีสดุ E ตวัท่ีสอง คือ Education หรือการศกึษา 

หมายถงึการให้ความรู้ทกุคนท่ีมีสว่นเก่ียวข้องในโรงงาน เก่ียวกบัความปลอดภยัตา่ง  ๆ เพ่ือท่ีจะสร้างความ

ปลอดภยั รวมถงึชว่ยลดอบุติัเหตท่ีุจะเกิดขึน้ และพร้อมท่ีจะรับมือหากเกิดเหตกุารณ์ขึน้จริง  ๆ E ตวัสดุท้าย คือ 

Enforcement หรือการออกกฎข้อบงัคบั เป็นการกําหนดมาตรการอย่างรอบคอบ ให้คนในโรงงานปฏิบติัตาม

อย่างเคร่งครัด โดยทกุคนจะต้องทําตามหากมีใครฝ่าฝืนอาจจะต้องวิธีในการลงโทษตามความเหมาะสม [1] ใน

บทความนีจ้ะใช้ E ตวัแรกในการสร้างความปลอดภยั โดยนําปัญหาท่ีเกิดจากการจดัเกบ็วตัถดิุบในชัน้วางโดยรถ

ยก (Forklift) ท่ีผู้ขบัรถยกแท่นวางสินค้าหรือวตัถดิุบสําหรับลากเก็บหรือลําเลียง ( Pallet) ไมส่ามารถมองเหน็วา่

ในชัน้วางนัน้มีพืน้ท่ีพอสําหรับวางพาเลทตอ่ไปได้หรือไม ่ถ้าไมมี่ตวัแสดงผลวา่เตม็พืน้ท่ีก็อาจก่อให้เกิดอบุติัเหตุ

ทําให้เสียหายทัง้ชีวิตและทรัพย์สินได้ถ้าใสพ่าเลทจนเกินพืน้ท่ีจดัเก็บ ฉะนัน้เพ่ือแก้ปัญหาดงักลา่ว ทางคณะ

ผู้จดัทําจงึได้การออกแบบและสร้างชดุแสดงผลการเตม็ของวตัถดิุบในชัน้วางตรวจจบัโดยอินฟราเรดเซนเซอร์

ควบคมุโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ขึน้เพ่ือสร้างความปลอดภยัในการทํางานและไมใ่ห้เกิดอบุติัเหตจุนทําให้

เสียหายทัง้ชีวิตและทรัพย์สิน โดยการออกแบบและสร้างชดุแสดงผลนีมี้วตัถปุระสงค์ดงันี ้

• เพ่ือเป็นเคร่ืองต้นแบบของชดุแสดงผลการเตม็ของวตัถดิุบในชัน้วาง 

• เพ่ือสร้างความปลอดภยัและกําจดัอบุติัเหตใุนการทํางานท่ีเก่ียวกบัการจดัเก็บวตัถดิุบในชัน้วาง  

 

การออกแบบและสร้าง 

การออกแบบและสร้างชดุแสดงผลการเตม็ของวตัถดิุบในชัน้วางตรวจจบัโดยอินฟราเรดเซนเซอร์ควบคมุ

โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ มีบลอ็กไดอะแกรมแสดงดงัรูปท่ี 1 มีวงจรการเช่ือมตอ่กบั Sensor Box [2], Display 

Box และ Microcontroller MCS-51 [3] ดงัรูปท่ี 2-4 โดยมีหลกัการทํางานดงันีคื้อ เม่ือระบบเร่ิมการทํางาน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะรับสญัญาณการตรวจจบัวตัถดิุบในชัน้วางจาก Infrared Sensors ทัง้ 10 ตวัท่ีติดตัง้ท่ี

ตําแหน่ง Pallet สดุท้ายของแตล่ะชัน้มาประมวลผล ถ้าชัน้ใดเตม็หลอดสีแดงของชัน้นัน้จะสวา่งค้าง ถ้าชัน้ใดไม่

เตม็หลอดสีเขียวของชัน้นัน้จะสวา่งค้าง แตถ้่าตวัตรวจจบัมีปัญหา หลอดสีแดงและหลอดสีเขียวของชัน้นัน้จะ

สวา่งสลบักนัไปมาทกุ 1 วินาที 
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                                    Microcontroller 

 

                                               
                                 Infrared  Sensor x 10 

 

รูปท่ี 1 บลอ็กไดอะแกรมรวมของงานท่ีนําเสนอ 
 

 
 

รูปท่ี 2 วงจรการเช่ือมตอ่กบั Sensor Box ทําการตรวจจบัวตัถดิุบ 

 
 

รูปท่ี 3 วงจรการเช่ือมตอ่กบั Display Box แสดงสถานะของวตัถดิุบ 
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รูปท่ี 4 วงจรรวมของการใช้ Microcontroller MCS-51 ควบคมุการทํางาน 
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รูปท่ี 5 แผนผงัการทํางานของโปรแกรม  
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รูปท่ี 6 แผนผงัการทํางานของโปรแกรม (ตอ่) 
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รูปท่ี 7 แผนผงัการทํางานของโปรแกรม (ตอ่) 

 

การทดลองและผลการทดลองการทาํงานของชุดแสดงผลท่ีนําเสนอ 

 

จากการทดลองนําชดุแสดงผลนีไ้ปติดตัง้ใช้งานจริงท่ีโรงงานอตุสาหกรรมแห่งหนึง่ท่ีสมทุรปราการ ท่ีมี

ทัง้สิน้ 89 Racks 379 ชัน้ ฉะนัน้ต้องใช้ Sensor Box และ Display Box ทัง้สิน้อย่างละ 379 กลอ่ง สว่น 

Controller Box ใช้ทัง้สิน้ 45 กลอ่ง (1 กลอ่งควบคมุได้ 2 Racks) ดงัรูปท่ี 8 ในการทดสอบการทํางานหลงัจาก

ติดตัง้ชดุแสดงผลการเตม็ของวตัถดิุบในชัน้วางตรวจจบัโดยอินฟราเรดเซนเซอร์ควบคมุโดยไมโครคอนโทรลเลอร์  

เจ้าหน้าท่ีในโรงงานทําการจดัเกบ็วตัถดิุบในชัน้วางตามตารางปฏิบติังาน   โดยนําวตัถดิุบเข้าเกบ็ในชัน้วางตา่ง ๆ 

ซึ่งใน 1 Rack จะมีจํานวน 5 ชัน้ในแตล่ะชัน้สามารถจดัเก็บวตัถดิุบบนพาเลทได้จํานวน 6 พาเลท  และผลการ

ทํางานในการใช้งานจริง ดงัรูปท่ี 9-10  
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Rack Display Connection
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รูปท่ี 8 จดุเช่ือมตอ่ชดุ Controller Box กบั Display Box และ Sensor Box 

 
 

 
 

รูปท่ี 9 การแสดงผลท่ี Display Box ขณะท่ีวตัถดิุบเตม็ (หลอดสีแดง) และไมเ่ตม็ (หลอดสีเขียว) 
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รูปท่ี 10 การใช้งานชดุแสดงผลท่ีนําเสนอ ณ โรงงานอตุสาหกรรม 
 

สรุปความหมายของการแสดงผลที่หลอด LED ทัง้ 8 ประเภท 

1. หลอดสเีขียวสวา่งค้าง ให้ใสว่ตัถดิุบได้ 

2. หลอดสแีดงสวา่งค้าง ห้ามใสว่ตัถดิุบ 

3. หลอดสีเขียวและหลอดสีแดง ติดสลบักนัแบบถ่ี ๆ ประมาณ 1 วินาที ให้เปลี่ยน Sensor Box 

4. หลอดสีเขียวและหลอดสีแดง ดบัหมด ให้เปลี่ยน Display Box 

5. หลอดสีเขียวและหลอดสีแดง ติดพร้อมกนัให้เปลี่ยน Controller Box 

6. หลอดสีเขียวกระพริบดวงเดียว ให้เปลี่ยนหลอดสีแดง (Display Box) 

7. หลอดสีแดงกระพริบดวงเดียว ให้เปลี่ยนหลอดสีเขียว (Display Box) 

8. สีของหลอดไมส่วา่งชดัเจน ให้เปลี่ยนหลอดสีนัน้ (Display Box) 
 

 

สรุปผลและเสนอแนะ 

จากผลการทดลองการทํางานของชดุแสดงผลท่ีได้ออกแบบและสร้างขึน้นี ้พบวา่เป็นไปตาม

วตัถปุระสงค์ท่ีทางคณะผู้จดัทําคาดหวงัไว้ คือ เม่ือวตัถดิุบเตม็ชัน้วางหลอดสแีดงสวา่งค้าง เม่ือวตัถดิุบไมเ่ตม็ชัน้

วางหลอดสีเขียวสวา่งค้างและเมื่อตวัตรวจจบัมีปัญหาหลอดสีเขียวและหลอดสีแดง ติดสลบักนั ทําให้เกิดความ

ปลอดภยัในการทํางาน โดยไมมี่ข้อผิดพลาดเลย สรุปได้วา่ชดุแสดงผลการเตม็ของวตัถดิุบในชัน้วางท่ีทางคณะ

ผู้จดัทําได้สร้างขึน้มานัน้สามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ นําไปใช้งานได้จริงในโรงงานอตุสาหกรรม   

นอกจากนีย้งัสามารถใช้เป็นเป็นเคร่ืองต้นแบบของชดุแสดงผลการเตม็ของวตัถดิุบในชัน้วางได้ โดยมี

ข้อเสนอแนะคือ ควรออกแบบให้สามารถบอกจํานวนของวตัถดิุบในแตล่ะชัน้วางได้โดยใช้ตวัตรวจจบัแบบ 

Infrared Sensor ร่วมกบั IC ADC 
 

เอกสารอ้างอิง 
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โดรนสังเกตการณ์แปลงนาควบคุมผ่านสมาร์ตโฟน 
Observation Drone for Rice Field Controlled via Smartphone 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีจ้ดัท าขึน้เพ่ือถ่ายภาพของแปลงนาปลกูข้าวให้ครอบคลมุพืน้ท่ีโดยกว้างซึง่การสงัเกตด้วยตา

อาจไมท่ัว่ถึงประกอบด้วย 2 ส่วนหลกัคือสว่นของฮาร์ดแวร์และสว่นของซอฟต์แวร์ ในส่วนของฮาร์ดแวร์ประกอบ
ไปด้วย บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตัวรับ/ส่งสัญญาณวิทยุจีพีเอสกล้องสมาร์ตโฟน และโดรนในส่วนของ
ซอฟต์แวร์เป็นแอปพลิเคชนับนสมาร์ตโฟนส าหรับควบคมุการเคลื่อนท่ีของโดรน โดยใช้โมเดลสีHSV และ YCbCr
และใช้อลักอริทึมBasic Adaptive Thresholdingและ Otsu’s Thresholdingในการแยกสีของต้นข้าวในแปลงนา 
โมบายแอปพลิเคชนัพฒันาด้วยภาษาจาวาและเรียกใช้ OpenCV Library เพ่ือวิเคราะห์ภาพบนระบบปฏิบตัิการ
แอนดรอยด์ 
ค าส าคญั: โดรน, แอนดรอยด์,การประมวลผลภาพ, แปลงนา 
 

ABSTRACT  
This research is developed to take photo of rice field covering a wide area that the observation with 

the eyes may not be thorough. The project consists of 2  parts: hardware part and software part. For 

the part of hardware, it includes microcontroller board, telemetry, GPS, smartphone camera and 

drone. In the part of software, it is an application on smartphone which is used to control the 

movement of drone. Basic Adaptive Thresholding and Otsu’s Thresholding algorithms with HSV and 

YCbCr color models are used for rice color separation. A mobile applicationis developed by using 

Java language and calling OpenCV Library for image analysis on Android operating system.  
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ค าน า 
 การด ารงชีวิตของคนไทยมีพืน้ฐานมาจากการเป็นสังคมเกษตรกรรม ตัง้แต่ในอดีตการท านาถือเป็น
อาชีพหลกัของคนไทย ซึง่เป็นการเกษตรแบบยงัชีพโดยใช้แรงงานคนในครอบครัวและแรงงานสตัว์เป็นหลกัพึง่พา
น า้ฝน และแหลง่น า้ในแมน่ า้ล าคลองในการเพาะปลกูดงันัน้การส ารวจพืน้ท่ีนาข้าวจึงมีความส าคญั เพราะท าให้
ทราบถึงการ เปลี่ยนแปลงของต้นข้าวในแปลงนา แต่ในบางครัง้การเดินทางเข้าไปส ารวจพืน้ท่ีนาข้าวโดยตรงนัน้
อาจท าได้ยาก เน่ืองจากนาข้าวครอบคลุมพืน้ท่ีโดยกว้างท าให้การสงัเกตด้วยตาอาจไม่ทัว่ถึง ประกอบกบัในยุค
ปัจจบุนัเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทมากขึน้งานวิจยันีจ้งึน าโดรนแบบสี่ใบพดัมาใช้ในการส ารวจแปลงนาข้าว ซึง่
สามารถขึน้บินและลงจอดแบบอัตโนมัติได้ โดยสามารถเคลื่อนท่ีไปตามเส้นทางท่ีก าหนดในขณะเดียวกัน
สามารถถ่ายภาพพืน้ท่ีแปลงนาและน าภาพมาวิเคราะห์ โดยการสงัเกตจากสีของต้นข้าวเพ่ือแยกความแตกต่าง
ระหวา่งข้าวปกติและข้าวใกล้สกุเพ่ือเตรียมการเก็บเก่ียวข้าวตอ่ไปได้ 
 ปัจจุบันประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกข้าวท่ีผลิตออกสู่ตลาดโลกมากท่ีสดุ และยงัเป็นศูนย์กลางของการ
ศกึษาวิจยัพนัธุ์ข้าวอีกด้วยส าหรับการปลกูข้าวในประเทศไทยนัน้มีข้าวเมลด็ป้อมท่ีพบมากในภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ขณะท่ีข้าวเมล็ดยาวพบมากในภาคกลางและภาคใต้ท่ีมีความอุดสมบูรณ์มากท่ีสุด ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้ท่ีปลกูข้าวคิดเป็น 45% ของพืน้ท่ีเพาะปลกูทัง้ประเทศ สว่นใหญ่ปลกูข้าวหอมมะลิ 105 
ซึ่งเป็นข้าวคุณภาพดีท่ีสุดของโลก ข้าวท่ีปลูกในพืน้ท่ีแถบนีม้ักปลูกไว้เพ่ือขาย รองลงมาคือ ภาคกลางและ
ภาคเหนือ พืน้ท่ีเพาะปลูกเท่ากันประมาณ 25%ของพืน้ท่ีเพาะปลูกทัง้ประเทศ[1]ระยะการเจริญเติบโตของต้น
ข้าวจะแบ่งออกเป็น 7 ระยะ คือระยะข้าวงอกระยะกล้าระยะแตกกอระยะข้าวสร้างรวงออ่นระยะข้าวตัง้ท้องระยะ
ข้าวออกดอก และระยะเก็บเก่ียว [2] 
 โดรน (Drone) หรืออากาศยานไร้คนขับ ประกอบไปด้วย Auto Pilot ท่ีใช้ในการสัง่การโดรนรวมไปถึง
การขอข้อมลูสถานะตา่งๆ ของโดรนจากตวัอา่นคา่ GPSและบารอมิเตอร์ท่ีใช้ในการวดัระดบัความสงูและการลง
จอด ซึง่ในอดีตโดรนถกูใช้ในการทหารและภารกิจป้องกนัประเทศเป็นหลกั ปัจจบุนัโดรนก าลงัเข้ามามีอิทธิพลต่อ
รูปแบบในการท าธุรกิจต่างๆ เช่น การใช้โดรนเพ่ือบันทึกภาพเหตุการณ์จากมุมสูง การใช้โดรนเพ่ือส ารวจพืน้ท่ี
ทางการเกษตรและชลประทาน การใช้โดรนเพ่ือเก็บข้อมลูสภาพอากาศ การใช้โดรนเพ่ือดูสภาพการจราจร และ
การใช้โดรนเพ่ือล าเลียงขนส่ง เป็นต้นโดรนถูกพัฒนาให้ใช้งานในกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกบัโครงสร้างพืน้ฐาน
และการบินส ารวจพืน้ท่ีการเกษตร หรือพืน้ท่ีท่ีต้องการการตรวจสอบดแูลย่ิงไปกวา่นัน้โดรนยงัมีความสามารถใน
การเก็บรวบรวม และวิเคราะห์ภาพหรือข้อมลู เช่น การวิเคราะห์ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมเพ่ือหาแนวทางแก้ไข
ปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ในอนาคตได้ เป็นต้น[3]เส้นทางการบินของโดรนจะถกูก าหนดด้วยพิกดัดาวเทียม GPS ซึง่ท า
การบินทดสอบโดยก าหนดเส้นทางการบินผ่านโปรแกรม Mission Planner โดยอาศยัข้อมูลในการบินคือ พิกัด
ต าแหน่ง ความสงูและความเร็วในขณะท่ีบินสามารถเห็นภาพแปลงนาผ่านทางสมาร์ตโฟน และเลือกถ่ายภาพท่ี
ต้องการเพ่ือน าภาพไปวิเคราะห์ โดยแยกสีด้วยโมเดลสีHSV และ YCbCr แล้วใช้อลักอริทมึในการทดสอบ 2 แบบ 
คือ Basic Adaptive Thresholding และ Otsu’s Thresholding 
 โมเดลสี HSVหรือ HSBเป็นระบบสีท่ีนิยมใช้กันในหมู่นักแต่งภาพ เน่ืองจากเป็นระบบสีท่ีใกล้เคียงกับ
ความคิดของมนษุย์มากกว่าระบบสี RGB โดย Hueคือ สีของภาพ Saturationคือ ปริมาณความอ่ิมตวัของสี หาก
มีคา่มากจะท าให้ภาพมีสีสดหากมีคา่น้อยจะท าให้สีของภาพจางลงจนในท่ีสุดจะกลายเป็นภาพแบบ Grayscale 
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และ Value หรือ Brightness เป็นคา่ท่ีแสดงถึงปริมาณความสว่างของภาพ หากมีค่ามากภาพจะย่ิงมีความสว่าง
มาก [4] สว่นโมเดลสี YCbCr เป็นระบบสีแบบหนึง่ในระบบสญัญาณภาพดิจิทลั ซึง่เป็นอีกระบบของ RGB ความ
แตกต่างของ YCbCr กับ RGB คือ การแสดงภาพของ YCbCr จะใช้สญัญาณความสว่าง และสญัญาณความ
ต่างสี ส่วน RGB จะแสดงสญัญาณสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน โดยท่ี Y มาจากความสว่างCb คือ สีน า้เงินท่ีตดั
ความสวา่งออกไปและ Cr คือ สีแดงท่ีตดัความสวา่งออกไปนัน่เอง 
 เทคนิคการท าขีดแบ่ง (Thresholding Techniques) เป็นการพิจารณาว่าจุดภาพใดควรเป็นจุดขาวหรือ
จุดด า ซึง่ท าได้โดยการเปรียบเทียบระหว่างจุดภาพเร่ิมต้นกบัค่าคงท่ีค่าหนึ่ง เรียกว่าค่าขีดแบ่ง (Threshold) ซึ่ง
เป็นค่าความเข้มแสงค่าหนึ่งท่ีใช้แยกแยะประเภทของจุดภาพ [5] Basic Adaptive Thresholdingคือวิธีการหา
ค่า Threshold แบบปรับค่าตามข้อมูลท้องถ่ินซึ่งเหมาะส าหรับภาพท่ีมีความสว่างไม่สม ่าเสมอท่ีต้องใช้ค่า 
Threshold หลายค่า เน่ืองจากแต่ละบริเวณจะใช้คา่Threshold ไมเ่ท่ากนั ถ้าค่า Gray Level ของพิกเซลนัน้มีค่า
มากกว่าค่า Threshold ของพิกเซลนัน้แล้วจะก าหนดให้เป็นสีขาว แต่ถ้าค่า Gray Level ของพิกเซลนัน้น้อยกว่า
คา่Threshold ของพิกเซลนัน้แล้วจะก าหนดให้เป็นสีด า เมื่อท าเช่นนีจ้นครบทุกพิกเซลจะได้ผลลพัธ์เป็นภาพขาว
ด า [6]ส่วนวิธีการของ Otsu (Otsu’s Thresholding) จะเก่ียวข้องกบัค่า Threshold ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดและเป็น
การค านวณการกระจายในระดับพิกเซลแต่ละด้านของ Threshold ตวัอย่างเช่น พิกเซลท่ีอยู่ทัง้เบือ้งหน้าและ
เบือ้งหลัง เป้าหมายของ Otsu คือ การหาค่า Threshold ท่ีการกระจายของผลบวกระหว่างเบือ้งหน้าและ
เบือ้งหลงัอยู่ท่ีคา่ท่ีต ่าสดุ [7] 
 ผลท่ีได้จากงานวิจัยนีจ้ะช่วยให้เกิดความสะดวกสบายในการส ารวจพืน้ท่ีของแปลงนาปลูกข้าวขนาด
ใหญ่และพืน้ท่ีท่ีเข้าถึงได้ยาก ท าให้ประหยัดเวลา ช่วยเพ่ิมปริมาณและคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร
นอกจากนีย้ังสามารถน าข้อมูลท่ีบันทึกไว้ไปใช้ในการวิเคราะห์การเจริญเติบโตของข้าวในแต่ละระยะหรือการ
วิเคราะห์ปัจจยัเสี่ยงตอ่การเกิดโรคตา่งๆ เพ่ือเป็นการป้องกนัและเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของผลผลิตให้ดีย่ิงขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 จากภาพรวมของระบบ(Figure1)ผู้ ใช้ต้องเข้าระบบผ่านทางแอปพลิเคชนัเพ่ือสัง่งานโดรนสงัเกตการณ์
แปลงนา โดยต้องเช่ือมตอ่ตวัรับ/สง่สญัญาณ Telemetry เพ่ือใช้ควบคมุการบินของโดรนและสงัเกตภาพแปลงนา
บนหน้าจอของสมาร์ตโฟน เมื่อต้องการถ่ายภาพแปลงนาสามารถกดถ่ายภาพ ซึ่งค าสั่งจะถูกส่งผ่านทาง 
Bluetooth ไปยังกล้องสมาร์ตโฟนท่ีติดอยู่กับตัวโดรน ผู้ ใช้สามารถอพัโหลดภาพเข้าฐานข้อมูลของ Firebase 
และดาวน์โหลดภาพกลับมาเพ่ือใช้วิเคราะห์บนโปรแกรมMATLAB หรือสามารถเลือกวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ภาพถ่ายได้โดยตรงผลที่ได้จากการประมวลผลภาพจะค านวณออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ของพืน้ท่ีแปลงนา เพ่ือดกูาร
เจริญเติบโตของต้นข้าวในแปลงนานอกจากนีย้งัมีการเก็บรวบรวมข้อมลูและสรุปผลเป็นรายเดือนในรูปแบบของ
กราฟวงกลมอีกด้วย 
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Figure 1 System Diagram of Observation Drone for Rice Field Controlled via Smartphone 
 

 การออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนัด้วยภาษาจาวาเพ่ือใช้งานบนสมาร์ตโฟนส าหรับระบบปฏิบตัิการ
แอนดรอยด์เมื่อเร่ิมเปิดใช้งานแอปพลิเคชันจะต้องมีการ Login หากผู้ ใช้ยังไม่มีสิทธ์ิในการเข้าใช้งาน ผู้ ใช้
สามารถสมคัรสมาชิกเพ่ือเข้าใช้งานระบบได้ เมื่อเข้าสู่ระบบเรียบร้อยแล้วจะแสดงหน้าหลกัของแอปพลิเคชนัซึง่
ประกอบไปด้วย 7 เมนู คือการควบคุมโดรนการถ่ายภาพการอพัโหลดภาพการดาวน์โหลดภาพการประมวลผล
ภาพการรายงานการส ารวจ และการออกจากระบบ(Figure2)เมื่อท าการเช่ือมต่อ Telemetry กับแอปพลิเคชัน
เรียบร้อยแล้ว ระบบจะแสดง Mode,Altitude, Speed และ Distance กดปุ่ ม Arm เมื่อต้องการเตรียมใบพดั และ
กดปปุ่ มTake Off เพ่ือให้โดรนบินขึน้แบบอัตโนมัติ โดรนจะท าการบินตามจุด Way Point ท่ีก าหนดค่าจาก
โปรแกรม Mission Planner และกลบัมายงัจุด Home หากผู้ ใช้ต้องการลงจอดในระหว่างการบินสามารถกดปุ่ ม 
Land เพ่ือลงจอดฉกุเฉินได้การถ่ายภาพจะใช้สมาร์ตโฟน 2 เคร่ืองโดยเคร่ืองหนึง่ติดไว้กบัโดรนและอีกเคร่ืองหนึ่ง
ผู้ ใช้สามารถดภูาพวิดีโอผ่านการเช่ือมตอ่แบบ Bluetoothและสามารถกดถ่ายภาพท่ีต้องการได้ เม่ือผู้ ใช้ถ่ายภาพ
แล้ว สามารถเลือกภาพถ่ายอัพโหลดเก็บไว้ในฐานข้อมูลบน Cloud และสามารถดาวน์โหลดภาพถ่ายจาก
ฐานข้อมลูบน Cloud เพ่ือน ามาประมวลผลภาพได้โดยใช้หลกัการวิเคราะห์จากโมเดลสีYCbCrและใช้อลักอริทึม
ของ Otsu’s Thresholding ซึ่งเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดในการแยกภาพการเจริญเติบโตของข้าวในแปลงนา โดยเร่ิมจาก
การแปลง RGB เป็น YCbCr เลือก Cr Color Channel น ามาหาค่า Otsu’s Thresholding และประมวลผลภาพ
ในรูปแบบ Grayscale เมื่อได้ภาพท่ีต้องการแล้วจึงท าการแปลงภาพกลบัเป็น RGB เพ่ือแสดงผล โดยค านวณ
ผลลพัธ์ออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ เพ่ือดรู้อยละของพืน้ท่ีสีเหลืองต่อพืน้ท่ีทัง้หมด ซึง่แสดงให้เห็นถึงการเจริญเติบโต
ของต้นข้าว และเก็บบนัทกึผลลงในฐานข้อมลู 
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Figure 2 Mobile Application of Observation Drone for Rice Field Controlled via Smartphone 
 

 ส าหรับการประมวลผลภาพโดยใช้GUIบน MATLAB ผู้ ใช้สามารถเลือกภาพท่ีต้องการทดสอบและ
วิธีการประมวลผลภาพในแบบต่างๆการประมวลผลเร่ิมจากการแปลงโมเดลสีตามท่ีก าหนด(HSV หรือ YCbCr) 
และน า Channel ท่ีต้องการมาหาค่า Threshold แล้วจึง Mask บน Channel ตามค่า Threshold ท่ีค านวณได้
แล้วจึงแปลงผลกลับให้อยู่ในรูป RGB แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ของพืน้ท่ีสีเหลืองต่อพืน้ท่ีทัง้หมดในกรณีของการ
ประมวลผลแบบ YCbCrโดยใช้ Cr Channel ร่วมกับ Otsu’s Thresholding จะสามารถบันทึกข้อมูลลงใน
ฐานข้อมลูได้ โดยผู้ใช้จะต้องกรอกอีเมลเพ่ือใช้ร่วมกบัการรายงานผลบนแอปพลิเคชนั 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 ผลการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 6 ส่วน คือ การท างานของแอปพลิเคชนับนสมาร์ตโฟนการประมวลผล
ภาพผ่าน GUI บน MATLABการจัดการฐานข้อมูลบน Cloudการทดสอบการวิเคราะห์ภาพการทดสอบการบิน
ของโดรน และการทดสอบฟังก์ชนัการท างานของระบบในสว่นของแอปพลิเคชนับนสมาร์ตโฟน ได้ท าการทดสอบ
ฟังก์ชันการท างานต่างๆ นั่นคือ การควบคุมโดรน การถ่ายภาพ การอัพโหลดภาพ การดาวน์โหลดภาพ การ
ประมวลผลภาพ และการรายงานการส ารวจ พบว่าทุกฟังก์ชันสามารถท างานได้อย่างถูกต้อง เมื่อประมวลผล
ภาพเสร็จแล้วระบบจะท าการบนัทึกข้อมลูอตัโนมตัิไปเก็บในฐานข้อมลูของ FirebaseบนCloudส่วนการรายงาน
การส ารวจจะสรุปผลในรูปแบบกราฟวงกลมท่ีสามารถแสดงข้อมูลการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ของนาข้าวท่ีใกล้
เก็บเก่ียวในแต่ละเดือน(Figure 3) ในส่วนของการประมวลผลภาพผ่าน GUIMATLABจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
หลกัคือ ขัน้ตอนการประมวลผลภาพ และผลการทดสอบท่ีแสดงค่า Threshold Percent RGB (min) RGB(max) 
และ Detail ท่ีแสดงผลลพัธ์ค่าเปอร์เซ็นต์ของพืน้ท่ีสีเหลืองต่อพืน้ท่ีทัง้หมดของนาข้าวบ่งบอกรายละเอียดดงันี ้0-
40 %คือข้าวยังไม่สามารถเก็บเก่ียวได้40-70 %คือ ข้าวใกล้เก็บเก่ียวได้ 70-100 %คือ ข้าวสามารถเก็บเก่ียวได้
(Figure 4) 
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Figure 3 Example of an Image Processing and Report on Mobile Application 
 

 
 

Figure 4 Example of an Image Processing on GUI MATLAB 
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Table 1 Analysis Results of a Green Rice Field at Noon 
Model-Algorithm Detect 

(%) 
RGB(min) RGB(max) Result 

R G B R G B 
Original-Adaptive 36.5 493.  137.3 1.2 .0255  .0255  228.2 

 

Y-Adaptive 36.5 93.7 137.1 1.2 .0255  .0255  228.2  
Cb-Adaptive .00  .0255  .0255  .0255  .00  .00  .00   
Cr-Adaptive 0.0 .0142  127.4 85.7 .0152  141.3 92.7  
Original-Otsu 49.4 105.9 147.1 0.2 .0255  .0255  228.2  
Y-Otsu 49.2 05.81  147.4 0.2 .0255  .0255  228.2  
Cb-Otsu .0100  .02  22.7 .00  .0255  .0255  228.2  
Cr-Otsu 0.9 41.6 .039  0.1 .0255  .0255  213.8 ✓

 

 
Table 2 Analysis Results of a Green-Yellow Rice Field at Noon 
Model-Algorithm Detect 

(%) 
RGB (min) RGB (max) Result 

R G B R G B 
Original-Adaptive 93. 0 115.0 139.1 25.8 .0255  .0255  204.4  
Y-Adaptive 93. 0 114.7 138.4 25.5 .0255  .0255  204.4  
Cb-Adaptive .00  .0255  .0255  .0255  .00  .00  .00   
Cr-Adaptive 0.4 92.1 65.7 .00  .0255  242. 5 152. 9  
Original-Otsu 53.0 128.6 150.4 19.6 .0255  .0255  204.4  
Y-Otsu 53.0 128.5 150.4 19.8 .0255  .0255  204.4  
Cb-Otsu 100.0 7.8 19.5 0.0 255.0 255.0 204.4  
Cr-Otsu 27.9 37.9 29.0 0.0 255.0 255.0 186.3 ✓ 
 

✓RGB (min) and RGB (max) are standard values based on RGB Color Codes Chart [8] 
 RGB (min) and RGB (max) are not standard values based on RGB Color Codes Chart [8] 

 
 ในส่วนของการทดสอบการวิเคราะห์ภาพ ใช้ภาพแปลงนาข้าวในต าบลดอนยายหอม อ าเภอเมือง
นครปฐม จังหวดันครปฐม ท่ีถ่ายในสภาพแสงแตกต่างกัน คือ ตอนเท่ียงและตอนเย็นพบว่าภาพนาข้าวสีเขียว
ตอนเท่ียง(นาข้าวประมาณ 2 เดือน)คา่เปอร์เซน็ต์ท่ีถูกต้องควรจะDetect สีเหลืองได้น้อยมากประมาณ 0-1 %ซึง่
จากการทดสอบโดยใช้HSV และ YCbCr Model ในส่วนของ Cr กับ Otsu’s Thresholding เมื่อเทียบค่า RGB 
(min) และ RGB (max) แล้ว ได้ผลการทดสอบท่ีถูกต้องตามค่ามาตรฐาน (Table 1) และพบว่าภาพนาข้าวสี
เขียวปนเหลืองตอนเท่ียง(นาข้าวประมาณ 3 เดือน) ค่าเปอร์เซ็นต์ท่ีถูกต้องควร Detectสีเหลืองได้ประมาณ 20-
30 %ซึ่งจากการทดสอบโดยใช้HSV และYCbCr Model ในส่วนของ Cr กบั Otsu’s Thresholding เมื่อเทียบค่า 
RGB (min) และ RGB (max) แล้วได้ผลการทดสอบท่ีถกูต้องตามค่ามาตรฐานเช่นเดียวกนั(Table 2)ส าหรับภาพ
นาข้าวสีเขียวตอนเย็นและภาพนาข้าวสีเขียวปนเหลืองตอนเย็น ซึ่งมีแสงน้อยนัน้ พบว่าได้ผลการทดสอบท่ี
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คลาดเคลื่อนพอสมควรเมื่อเทียบกับผลการทดสอบของภาพนาข้าวตอนเท่ียง ส าหรับการทดสอบฟังก์ชันการ
ท างานของระบบนัน้ พบวา่ทกุฟังก์ชนัสามารถท างานได้อย่างถกูต้องและมีประสิทธิภาพ 
 

สรุปผลและเสนอแนะ 
 การส ารวจพืน้ท่ีท านาข้าวท่ีเป็นบริเวณโล่งแจ้งของโดรนสงัเกตการณ์แปลงนาควบคมุผ่านสมาร์ตโฟน 
ผู้ ใช้สามารถควบคมุโดรนผ่านทางแอปพลิเคชนับนสมาร์ตโฟนโดยจะมีการแสดงภาพจากกล้องสมาร์ตโฟนท่ีติด
อยู่กับตัวโดรนบนหน้าแอปพลิเคชันแบบ Real-Time ผู้ ใช้สามารถมองเห็นภาพขณะท าการบิน และสามารถ
บันทึกภาพของแปลงนาปลูกข้าว แล้วน าภาพมาวิเคราะห์โดยการแยกสีภาพด้วยโมเดลสีHSVและ YCbCr 
รวมทัง้ใช้อัลกอริทึม Basic Adaptive Thresholding และ Otsu’s Thresholdingเพ่ือบอกการเจริญเติบโตของ
ข้าวในแปลงนาได้ซึ่ง Model-Algorithm ท่ีให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดในการทดลองคือ Cr-Otsu ข้อเสนอแนะส าหรับ
งานวิจัยนี ้ส าหรับในส่วนของฮาร์ดแวร์อาจใช้กล้องท่ีมีความละเอียดสูงขึน้ หรือในส่วนของซอฟต์แวร์อาจใช้
เทคนิค Unsharp Masking ช่วยเพ่ิมความคมชดัของภาพ เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีมีความถกูต้องมากย่ิงขึน้ 
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