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บทท่ี 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการด าเนินโครงการ  

 การพัฒนาแอปพลิเคชันระบบประมวลผลภาพเพ่ือวิเคราะห์โรคข้าว บนอุปกรณ์ เคลื่อนที่
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผู้พัฒนาใช้ภาษาจาวาและไพทอน เขียนโปรแกรมระบบผ่านแอน
ดรอยด์ สตูดิโอ และใช้อัลกอริทึมโครงข่ายประสาทแบบคอนวอลูชันแนล (CNN) ที่ฝังอยู่ในไลบรารี
ของ TensorFlow Engine เพ่ือจ าแนกภาพโรคข้าว 3 โรค คือ โรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และโรคใบ
จุดสีน  าตาล โดยใช้หลักการเรียนรู้เครื่อง (Machine Learning) เข้าร่วมในการพัฒนาซอฟต์แวร์ใน
ส่วนการจ าแนกภาพ (Image Classification) 

 ต้นแบบแอปพลิเคชันประกอบด้วยสามส่วนงาน คือ การค้นหาองค์ความรู้ด้านโรคข้าว การ
ประมวลผลภาพ และการปรับเปลี่ยนโมเดลผู้จ าแนก ส่วนของการค้นหาองค์ความรู้ด้านโรคข้าว จะ
น าความรู้ทั่วไปจากคลังความรู้ข้าว ของกรมวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์มาแสดง ส่วนของการประมวลผลภาพโรคข้าว จะท าการจ าแนกชื่อโรคข้าว จากการ
ประมวลผลภาพทดสอบด้วยหลักการเรียนรู้เครื่องของโมเดลผู้จ าแนก (Classifier Model) ร่วมกับ
หลักการจ าแนกภาพของโครงข่ายประสาทแบบคอนวอลูชันแนล  ส่วนสุดท้ายคือส่วนของการ
ปรับเปลี่ยนโมเดลผู้จ าแนก ที่น ามาใช้ฝึกสอนเครื่องให้รู้จ าแพทเทิร์นของลักษณะเด่น (Dominant 
Feature) ของอาการในใบข้าวที่เป็นโรคแต่ละใบ และสามารถปรับเพ่ิมลดโมเดลผู้จ าแนก ที่จัดเก็บ
บนเครื่องแม่ข่าย และบนอุปกรณ์เคลื่อนทีข่องผู้ใช้แอปพลิเคชัน 

 ในส่วนของการทดสอบความแม่นย าในการประมวลผลภาพ พบว่า แอปพลิเคชันสามารถ
จ าแนกชื่อภาพใบข้าวที่เป็นโรคทั ง 3 ชนิด ด้วยความแม่นย าสูงกว่า 80 % การส่องกล้องภาพทดสอบ
ในระยะใกล้ มักจะได้เปอร์เซ็นต์ความแม่นย าสูงกว่าการส่องกล้องภาพทดสอบในระยะไกล ทั งนี 
ขึ นอยู่กับความคมชัดในลักษณะเด่นของภาพด้วย ทั งนี แอปพลิเคชันยังสามารถจ าแนกโรคข้าวอ่ืน 
เช่น หนอนห่อใบข้าว ได้ถูกต้อง รวมทั งวัตถุอ่ืนที่ไม่ใช่ใบข้าวที่เป็นโรคด้วย นอกจากนี  ในการทดสอบ
หาค่าความผิดพลาด (Error) ของการประมวลผล พบว่า การทดสอบการประมวลผลภาพรวม 60 
รายการ ค่าความผิดพลาดต่ ากว่า 20% ซึ่งเป็นค่าท่ียอมรับได้  

ในส่วนการปรับรุ่นของโมเดลผู้จ าแนก เพ่ือน ามาทดสอบการประมวลผลภาพในแต่ละครั ง
พบว่า หลังจากที่ท าการปรับรุ่นมาทั งหมดสี่รุ่น ความแม่นย าในการประมวลผลสูงขึ นเรื่อยๆ จนสิ นสุด
ที่โมเดลผู้จ าแนกรุ่นสุดท้าย ได้คัดเลือกข้อมูลเฉพาะภาพที่คมชัดมาได้ ดังนี  โรคไหม้ 177 ภาพ  โรค 
ขอบใบแห้ง 177 ภาพ โรคใบจุดสีน  าตาล 100 ภาพ การประมวลผลภาพ มีความแม่นย าเกิน 90% 
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 การประเมินผลความพึงพอใจของผู้ใช้แอปพลิเคชัน สามารถสรุปได้จากการเก็บข้อมูลจาก
แบบสอบถาม ผู้เชี่ยวชาญจากกรมการข้าวจ านวน 3 ท่าน ที่ได้เข้าร่วมการทดสอบการใช้แอปพลิเค
ชันประมวลผลภาพ ณ ท้องที่ปลูกข้าว พบว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจในการใช้แอปพลิเคชันระบบ
ประมวลผลภาพ เพ่ือวิเคราะห์โรคข้าว บนอุปกรณ์มือถือ อยู่ในระดับดี ด้วยคะแนนความพึงพอใจ
เฉลี่ย 4.18 และมีค่าความเชื่อม่ันเท่ากับ 0.13 บ่งบอกถึงความแม่นย าในการประมวลผลภาพสูง และ 
ค่าความผิดพลาดของการประมวลผลอยู่ในระดับต่ า 

5.2 ข้อจ ากัดของระบบ 
         การเก็บรวบรวมข้อมูลภาพใบข้าวที่เป็นโรค ซึ่งหาพบในท้องที่ปลูกข้าวได้ในรอบระยะเวลา
หนึ่งของวัฏจักรการเพาะต้นกล้าถึงการเก็บเกี่ยวข้าว ท าได้ยากที่จะหาภาพโรคข้าวตามที่ก านดไว้ใน
ขอบเขตงานวิจัย ลักษณะเด่นของรอยแผลข้าวที่เป็นโรคก็มีหลากหลายรูปแบบ การเก็บภาพให้ได้
มากที่สุดมาสร้างโมเดลผู้จ าแนก จึงเป็นสิ่งจ าเป็นต้องท า  แต่เนื่องจากระยะเวลาการวิจัยสั นมาก ไม่
ถึงหนึ่งปี ท าให้ผู้วิจัยไม่สามารถจัดหารูปภาพของใบข้าวแต่ละโรค ได้เพียงพอกับการน ามาใช้สร้าง
โมเดลผู้จ าแนก เนื่องจากผลการวิจัยพบว่าจ านวนโมเดลที่ถูกน ามาเทรนภาพสูงเท่าใด ความแม่นย า
ในการประมวลผลภาพยิ่งสูงขึ นเท่านั น 
        การใช้งานแอปพลิเคชันระบบประมวลผลภาพ เพื่อวิเคราะห์โรคข้าวบนอุปกรณ์มือถือ ระบบ 

ปฏิบัติการแอนดรอยด์ สามารถใช้ผ่านโทรศัพท์สมาร์ทโฟนและแท็บเล็ตต่างๆ ที่รองรับระบบปฏิบัติ 
การแอนดรอยด์ หน้าจออุปกรณ์จึงควรเป็นรุ่นมีความคมชัดในระดับหนึ่ง จึงสามารถประมวลผลภาพ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ น ซ่ึง Spec ของอุปกรณ์มือถือ ควรเป็นดังนี  
 5.2.1 โทรศัพท์สมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตต้องมีกล้องประสิทธิภาพสูง ฝังอยู่ในตัวเครื่อง 

 5.2.2 ระบบสามารถใช้งานไดบ้นระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เวอร์ชั่น 5.0 ขึ นไป  
   5.2.3 จ าเป็นต้องเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตในการปรับโมเดลผู้จ าแนกจากเครื่องแม่ข่าย 
 5.2.4 สมาร์ทโฟนที่ใช้ควรมีสเป็กของตัวเครื่องท่ีมี CPU ประมวลผลเร็วในระดับหนึ่ง 
   ข้อจ ากัดอีกด้านหนึ่ง คือ เวลาที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลและพัฒนาซอฟต์แวร์สั นมาก ควรขยาย 

เวลาการพัฒนาอีกสองปี โดยเฉพาะการเก็บภาพที่น ามาฝึกสอนให้เครื่องรู้จ าลักษณะเด่นของอาการ
โรคข้าวที่หลากหลายได้ จึงจะได้แอปพลิเคชันใช้งานที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น 

5.3 ปัญหาอุปสรรค และ แนวทางแก้ไข 
5.3.1 ปัญหาที่พบ 
      1. การจัดเก็บภาพถ่ายใบข้าวที่เป็นโรค เพื่อมาสร้างโมเดลผู้จ าแนกใน TensorFlow  

Engine ท าได้ยาก และต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญช่วยระบุชื่อโรคข้าวที่ถูกต้อง เพราะบางอาการอาจเกิด
จากการพ่นสารเคมี หรือการท าลายใบข้าวของแมลงศัตรูพืช ส่งผลให้ภาพที่น ามาฝึกหรือเทรน มีจ า 
นวนน้อย หรือบางภาพอาจมีความคมชัดต่ ากว่าทีร่ะบบจะจ าแนกชื่อโรคข้าวเป็นผลลัพธ์ที่ถูกต้องได้ 

      2. ปัญหาด้านการหาเครื่องมือทีเ่หมาะสมใช้เป็นเครื่องมือช่วยจ าแนกโรคข้าว ซึ่งใน 
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ระยะแรกของการพัฒนาผู้พัฒนาเลือกใช้โปรแกรม OpenCV โดยเขียนโปรแกรมภาษาจาวา ครอบ 
บน C++ แต่ไม่ประสบผลส าเร็จในการจ าแนกภาพโรคข้าว ต่อมาจึงเปลี่ยนไปใช้ซอฟต์แวร์ 
Tensorflow 1.4 ที่มีไลบรารีของโครงข่ายประสาทแบบคอนวอลูชันแนลฝังตัวอยู่ และจึงค่อยพัฒนา
โมเดลผู้จ าแนก ในเรื่องความแตกต่างของภาพ ความคมชัด และจ านวนภาพ ให้การประมวลผลภาพ
ของแอปพลิเคชันมีความแม่นย ามากขึ น 
              3. ก าหนดเวลาทดสอบแอปพลิเคชันส าหรับการเก็บภาพโรคข้าวในพื นที่เพาะปลูกที่จะ
น ามาทดสอบได้ยาก และใช้เวลามากว่าหนึ่งรอบเวลาของการปลูกข้าว  
              4. หากอุปกรณ์เคลื่อนที่ซึ่งถูกใช้เป็นเครื่องมือประมวลผลภาพ มีหน้าจอที่มีความคมชัด
น้อย หรือภาพที่น ามาทดสอบมีความคมชัดน้อยลง ก็จะท าให้ความแม่นย าในการประมวลผลภาพต่ า
กว่าที่ยอมรับได ้หรือเกิดค่าความผิดพลาดจากการประมวลผลภาพขึ นได้ 

5.3.2 แนวทางแก้ไข 
      1. พยายามหาแหล่งเก็บข้อมูลภาพโรคข้าวที่หลากหลายพื นท่ีเพาะปลูกของประเทศไทย 
        2. ค้นหาเทคโนโลยีซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ ที่รองรับการท า Image Classification  
        3. จัดหาอุปกรณ์มือถือที่มีความเร็วของหน่วยประมวลผลสูง และความละเอียดหน้าจอ 

สูงพอทีจ่ะใช้ประมวลผลภาพ 
      4. ทดสอบแอปพลิเคชันร่วมกับผู้เชี่ยวชาญด้านโรคข้าวในพื นที่เพาะปลูกที่เหมาะสม
และในเวลาที่เหมาะสม 

5.4 อภิปรายผล 
        วิวัฒนาการของการจ าแนกภาพเพ่ือใช้ประโยชน์ในงานใดงานหนึ่ง มีจุดเริ่มต้นมาช้านานแล้ว
ตั งแต่ปี พ.ศ. 2542 มีการใช้วิธีการจ าแนกภาพและจัดกลุ่มข้อมูลด้วยตาเปล่า (ชัย สงวนสิน , 2542) 
ต่อมามีการใช้โครงข่ายประสาทเทียมด้วยทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวเพ่ือตรวจจับหน้าคน (อภิรดี 
อัมพวะสิริ, 2541) และมีการใช้วิธีรู้จ าภาพใบหน้า (Face Recognition) เพ่ือการเรียนรู้และทดสอบ
ใบหน้าคน (สมปอง เวฬุวนาธร และสุพจน์ นิตย์สุวัฒน์, 2554) ในเวลาใกล้เคียงกัน ก็มีการใช้เปลือก
ระบบผู้เชี่ยวชาญ CLIPS มาท าหน้าที่สร้างกฎ อนุมาน และวิเคราะห์ด้วยอัลกอริทึม Decision Tree 
(พัชราภรณ์ ราชประดิษฐ์,  2556) และมีการใช้เทคนิคการค้นหาข้อมูลโรคข้าวแบบ Decision Tree 
บนระบบการ iOS (คณัสนันท์ วรรณวิจิตร, 2557) ตลอดจนมีหน่วยงานของรัฐบาลพัฒนาโปรแกรม
ประเมินการระบาดของโรคพืช ด้วยเทคนิคคการประมวลผลภาพขั นพื นฐาน (อุดมศักดิ์ เลิศสุชาตว
นิช, 2559)  
          ในขณะเดียวกัน จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยต่างประเทศ ก็มีการใช้วิธีการประมวลผลภาพ
เพ่ือค้นหาวัตถุในภาพ ด้วยเทคนิค Canny edge detector & Bayesian (Jain & Chadokar, 
1996) นอกจากนี ยังมีการพัฒนาระบบจดจ าใบหน้าคน ด้วยอัลกอริทึมของโครงข่ายประสาทแบบ
คอนวอลูชันแนล (CNN) โครงข่ายประสาท SOM และ Perceptron (Lawrence, 1997) ในเวลาอีก
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ห้าปีต่อมา ก็ยังมีผู้พัฒนาอัลกอริทึมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนวอลูชันแนล (CNN) ขึ นใช้
กับระบบการจ าแนกภาพแบบ Deep Learning (Krizhevski, A. etc., 2012)  
        ในงานวิจัยระบบประมวลผลภาพเพ่ือวิเคราะห์โรคข้าวบนอุปกรณ์มือถือ ครั งนี  ทีมผู้วิจัย ได้น า
อัลกอริทึม CNN  ขึ นใช้ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้เครื่อง (Machine Learning) ด้วยใช้หลักการเรียนรู้
แบบมีผู้สอน และการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) มาท าการเรียนรู้และรู้จ าลักษณะเด่นของใบ
ข้าวที่ เป็นโรค (Image Recognition) พร้อมทั งจ าแนกภาพ ( Image Classification) ร่วมกับ
อัลกอริทึมพื นฐานของการประมวลผลภาพ อาทิ การตรวจหาขอบภาพ (Canny Edge Detector) 
และการแก้ไขภาพ (Image Editing) ทั งนี  ผลการวิจัยพบว่า อัลกอริทึมและเทคนิคดังกล่าว สามารถ
จ าแนกชื่อโรคข้าวได้อย่างมีความถูกต้องขั นต่ า 80% และพบค่าความผิดพลาดอันเนื่องมาจากการ
ประมวลผลภาพ ต่ ากว่า 20% ซึ่งอยู่ในช่วงค่าที่ยอมรับได้ 

5.5 ข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อไป  
         จากการที่ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาแอปพลิเคชันจนเสร็จสิ นสมบูรณ์ มีการปรับเปลี่ยนรุ่นของ
โมเดลผู้จ าแนกไปทั งหมด 4 รุ่น แต่ละรุ่นก็ให้ค่าความแม่นย าและค่าความผิดพลาดในการ
ประมวลผลภาพที่แม่นย าขึ นตามล าดับ ในอนาคต อาจต้องจัดเก็บภาพที่น ามาสร้างโมเดลผู้จ าแนก
มากขึ น และเป็นภาพที่ถ่าย Close-up ตรงลักษณะเด่นในอาการของใบข้าวที่เป็นโรค ผู้วิจัยเชื่อว่า 
หากภาพมีจ านวนที่มากพอ และมีความหลากหลายในลักษณะอาการของโรคข้าวแต่ละโรค การ
ประมวลผลภาพก็จะมีความแม่นย าสูงขึ นด้วย 
          อนึ่ง การเลือกใช้เครื่องมือ เทคนิควิธีการ และอัลกอริทึมในการจ าแนกภาพ จะสามารถ
ปรับเปลี่ยนได้ตามเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ นใช้ในปัจจุบัน เช่น ปัจจุบัน Google ได้พัฒนา TensorFlow 
Lite ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ทูลที่สามารถรันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ขนาดเล็ก และประมวลผลภาพได้ โดยไม่
จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หรือโน้ตบุ๊ก มาสร้างโมเดลผู้จ าแนก ก่อนที่จะ
ส่งไปประมวลผลภาพบนอุปกรณ์มือถือ แต่สามารถท าทุกๆ  ขั นตอน บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ซึ่งมี
ประสิทธิภาพสูง และรองรับ Neural Network API ของ Tensorflow Engine ได้ อาทิเช่น สมาร์ท
โฟน Huawei Mate 10 Pro หรือ Google Pixel เป็นต้น ดังนั น ในอนาคต การพัฒนาซอฟต์แวร์
ระบบประมวลผลภาพ จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะพัฒนาได้ง่ายขึ น 
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