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บทคัดย่อ 

การเลี ้ยงกุ ้งเป็นอุตสาหกรรมที่ส าคัญทางเศรษฐกิจ ซึ ่งการควบคุมอุณหภูมิน ้ามีบทบาทส าคัญต่อสุขภาพ  
และการเติบโตของกุ้ง งานวิจัยน้ีพัฒนาระบบเครื่องมือในการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมบ่อเลี้ยงกุ้ง เพื่อพยากรณ์อุณหภูมิ
น ้าในบ่อเลี้ยงกุ้ง โดยใช้เซ็นเซอร์ 7 ชนิด เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมดังนี ้ 1. เวลา 2. อุณหภูมิน ้า 3. อุณหภูมิอากาศ  
4. ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 5. ค่าความเป็นกรด-ด่างน ้า 6. ความเข้มแสง 7. ความเร็วลม 8. ทิศทางลม ข้อมูลที ่ได้ 
ถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยการถดถอยเชิงพหุคูณเพื ่อหาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง  ๆ ต่อการพยากรณ์อุณหภูมิน ้า 
ในบ่อเลี้ยงกุ้ง โดยพบว่าปัจจัยที่มีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ได้แก่ 1. เวลา 2. อุณหภูมิน ้า 3. อุณหภูมิอากาศ 4. ความช้ืน
สัมพัทธ์อากาศ 5. ความเข้มแสง และพัฒนาระบบพยากรณ์อุณหภูมิแบบเรียลไทม์ ล่วงหน้า 1 ช่ัวโมง ด้วยความแม่นย า
ร้อยละ 98.2 ซึ่งช่วยให้เกษตรกรสามารถเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการปรับอุณหภูมิน ้าในบ่อได้อย่างทันท่วงที  เพื่อลด 
ความสูญเสียที่อาจเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน ้า 

ค าส าคัญ: การเลี้ยงกุ้ง  พยากรณ์  อุณหภูมิน ้า  อินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่ง (ไอโอที)  การถดถอยเชิงพหุคูณ 
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Abstract 

Shrimp farming is an important economic industry, where water temperature control plays a 
crucial role in the health and growth of shrimp. This research develops a tool system for collecting 
shrimp pond environmental data to forecast water temperature in shrimp ponds using 7 types of sensors 
to collect environmental data as follows: 1. Time 2. Water temperature 3. Air temperature 4. Air relative 
humidity 5 .  Water pH 6 .  Light intensity 7 .  Wind speed 8 .  Wind direction. The obtained data were 
analyzed using multiple regression to find the relationship of various factors on the forecast of water 
temperature in shrimp ponds. It was found that the factors with significance at the 0 . 05  level were:  
1. Time 2. Water temperature 3. Air temperature 4. Air relative humidity 5. Light intensity. A real-time 
temperature forecasting system was developed, 1 hour in advance, with an accuracy of 98.2 percent, 
which allows farmers to promptly prepare equipment to adjust the water temperature in the pond to 
reduce possible losses from changes in water temperature. 
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1. บทน า   
การเลี ้ยงกุ ้งเป ็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจในหลายประเทศทั ่วโลก [1] โดยการควบคุม

สภาพแวดล้อมในบ่อเลี ้ยง เช่น อุณหภูม ิของน ้า ม ีความส าคัญอย่างยิ ่งต่อสุขภาพและการเจริญเติบโตของกุ้ง  
ดังนั้นการพัฒนาระบบอัจฉริยะเพื่อพยากรณ์อุณหภูมิน ้าจึงเป็นเครื่องมือที่สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการบ่อ
เลี้ยงกุ้ง และลดความเสี่ยงจากปัจจัยแวดล้อมที่ไม่พึงประสงค์ 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาระบบพยากรณ์อุณหภูมิน ้าในบ่อเลี้ยงกุ้ง โดยเริ่มจากการสร้างเครื่องมือเก็บข้อมูล
สภาพแวดล้อมที่ครอบคลุมปัจจัยส าคัญต่าง ๆ โดยใช้เซ็นเซอร์ 7 ประเภท เช่น เซ็นเซอร์วัดค่าความเป็นกรด -ด่าง 
ของน ้า อุณหภูมิน ้า อุณหภูมิอากาศ ความชื้น ความเข้มแสง ความเร็วลม และทิศทางลม  [2] ข้อมูลที่เก็บได้จะถูกส่ง 
ไปยังบอร์ด Raspberry Pi ในทุกช่ัวโมงเพื่อการประมวลผลและวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลนั ้น งานวิจ ัยใช้ว ิธ ีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ(Multiple regression) [3]  
เพื่อหาค่าความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยต่ออุณหภูมิน ้า จากนั้นท าการตัดข้อมูลที่มีความสัมพันธ์น้อยที่สุดออกทีละปัจจัย 
จนเหลือเฉพาะข้อมูลที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่ออุณหภูมิน ้า สมการที่ได้จากการวิเคราะห์จะถูกน ามาใช้ในการพัฒนาระบบ
พยากรณ์อุณหภูมิน ้าในบ่อเลี ้ยงกุ ้งแบบเรียลไทม์ โดยระบบนี้จะเป็นเครื ่องมือส าคัญในการสนับสนุนเกษตรกร  
ให้สามารถจัดการบ่อเลี้ยงได้อย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย า 

การวิจัยนี้ไม่เพียงแต่จะช่วยเพิ่มความรู ้ความเข้าใจเกี่ยวกับปัจจัยที ่ส่งผลต่ออุณหภูมิน ้า แต่ยังเป็นการน า
เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) และการวิเคราะห์ข้อมูลขั ้นสูงเข้ามาประยุกต์ใช้ในภาคการเกษตรเพื ่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตอย่างยั่งยืน 

 
2. วัตถุประสงค์  

1. เพื่อพัฒนาเครื่องมือเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในบ่อเลี้ยงกุ้ง  
2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  กับอุณหภูมิน ้าในบ่อเลี้ยงกุ้ง โดยใช้การถดถอย 

เชิงพหุคูณ 
3. เพื่อพัฒนาระบบพยากรณ์อุณหภูมิน ้าแบบเรียลไทม์  

 
3. กรอบแนวคิดงานวิจัย  

งานวิจัยน้ี เป็นการพัฒนาระบบพยากรณ์อุณหภูมิน ้าในบ่อเลี้ยงกุ้ง โดยผู้วิจัยได้ก าหนดกรอบแนวคิดในงานวิจัย
ดังรูปที่ 1 และมีขอบเขตการวิจัยดังนี้ 

1. พัฒนาเครื่องมือเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมบ่อเลี้ยงกุ้ง เก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์ 7 ชนิด ได้แก่ เซ็นเซอร์วัด 
ความเป็นกรด-ด่างของน ้า, อุณหภูมิน ้า, อุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ์, ความเข้มแสง, ความเร็วและทิศทางลม  
เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลในแต่ละช่ัวโมง 

2. การศึกษาผู้วิจัยใช้ปัจจัยน าเข้า 8 ปัจจัยดังนี้ 1) เวลา 2) อุณหภูมิน ้า 3) อุณหภูมิอากาศ 4) ความช้ืนสัมพัทธ์ 
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5) ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6) ความเข้มแสง 7) ความเร็วลม 8) ทิศทางลม เพื่อใช้ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหคูุณ 
ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่าง ๆ กับการพยากรณ์อุณหภูมิน ้าในบ่อเลี้ยงกุ้ง 1 ช่ัวโมง 

3. ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือน มีนาคม - กันยายน 2559 

 
รูปที ่1 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

4. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
4.1 ทฤษฎี 

4.1.1 การเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)[4] ตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยศูนย์ศึกษา
การพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนฯ 

1. การเตรียมบ่อ: ใช้บ่อดินขนาด 2.2 ไร่ ลึกประมาณ 1.7 เมตร ก่อนปล่อยกุ้งจะท าการฉีดล้างเลน
และใส่ปูนขาว ตากบ่อ 1-2 วัน จากนั้นเติมน ้าให้ได้ระดับที่ต้องการ พร้อมใส่คลอรีนเพื่อฆ่าเช้ือและปรับคุณภาพน ้า 

2. การเตรียมพันธ์ุกุ้ง: กุ้งพันธ์ุได้รับการเพาะจากศูนย์วิจัยจนได้ขนาดพร้อมปลอ่ยเลี้ยง โดยปลอ่ยลกูกุง้
จ านวน 350,000 ตัว ขนาดเฉลี่ย 0.25 กรัม/ตัว ลงบ่อดินขนาด 2.2 ไร่ 

3. ระบบน ้าหมุนเวียน: มีการจัดการน ้าในระบบหมุนเวียน โดยใช้บ่อบ าบัดชีวภาพและบ่อเลี้ยงปลา
นวลจันทร์ทะเล ซึ่งช่วยปรับคุณภาพน ้าและควบคุมของเสีย ตลอดจนการเติมจุลนิทรยี์ Bacillus เพื่อควบคุมเช้ือแบคทีเรยี
ทุก 3 วัน 

4. การให้อาหาร: ใช้อาหารกุ้งโปรตีนสูงและให้อาหารด้วยเครื่องอัตโนมัติแบบปริมาณน้อยแต่บ่อยครั้ง 
ตรวจเช็คการกินอาหารเพื่อปรับปริมาณให้เหมาะสม 

5. ผลผลิต: ระยะเวลาการเลี้ยง 90 วัน ได้ผลผลิตรวม 5,184 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 
0.20 กรัม/วัน อัตราการแลกเนื้อ (FCR) 1.3 ก าไรจากการเลี้ยง 282,202 บาท ซึ่งเป็นผลผลิตที่ปลอดสารตกค้างและเป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม 

4.1.2 เซ็นเซอร์ที่ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือ 
1. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิน ้า ท างานโดยการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในของเหลว (น ้า)  
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ผ่านวัสดุที่ตอบสนองต่ออุณหภูมิ มักประกอบด้วยสองส่วนหลัก คือ ตัวรับสัญญาณที่สัมผัสกับน ้า และวงจรที่แปลงค่า  
การตอบสนองทางไฟฟ้าของเซ็นเซอร์เป็นค่าอุณหภูมิ 

2. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิอากาศและความช้ืนท างานโดยใช้หลักการของการตรวจวัดคุณสมบัติทางไฟฟ้า
หรือการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิและความช้ืนในบรรยากาศ เซ็นเซอร์เหล่าน้ีมักจะรวมเข้าด้วยกัน
ในโมดูลเดียว เช่น DHT22 หรือ AM2302 ที่สามารถตรวจวัดทั้งอุณหภูมิและความช้ืนได้ในเวลาเดียวกัน 

3. เซ็นเซอร์วัดความเป็นกรด-ด่าง (pH Sensor) ท างานโดยวัดความเข้มข้นของไอออนไฮโดรเจน (H⁺) 
ในสารละลาย ซึ่งมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าความเป็นกรด-ด่าง การท างานของเซ็นเซอร์แบ่งได้เป็น 2 ส่วนหลัก คือ 1) 
ข้ัววัด pH (pH Electrode) เซ็นเซอร์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ใช้ข้ัวไฟฟ้าแบบพิเศษที่ประกอบด้วยข้ัวอ้างอิง (Reference 

Electrode) และขั ้วกระจก (Glass Electrode) ซึ ่งไวต่อไอออน H⁺ ขั ้วกระจกนี้จะสร้างแรงดันไฟฟ้าเมื ่อสัมผัสกับ

สารละลาย และแรงดันไฟฟ้าน้ีจะเปลี่ยนแปลงตามความเข้มข้นของ H⁺ ในสารละลาย ความแตกต่างของแรงดันที่เกิดข้ึน
จะถูกน ามาแปลงเป็นค่าพีเอช (pH) ของสารละลายนั ้น ๆ 2) เคร ื ่องอ่านค่าและวงจรแปลงสัญญาณ  (Signal 
Conditioning Circuitry) สัญญาณแรงดันจากขั ้วกระจกจะถูกแปลงและขยายโดยวงจรขยายสัญญาณ เพื ่อให้ระบบ
สามารถอ่านค่าและแสดงผลค่าความเป็นกรด-ด่างได้อย่างแม่นย า ในเซ็นเซอร์สมัยใหม่ บางรุ่นอาจมีไมโครคอนโทรลเลอร์
ในตัวที่ช่วยแปลงสัญญาณเป็นค่าความเป็นกรด-ด่างที่อ่านได้ทันทีผ่านระบบดิจิทัล 

4. เซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง (Light Intensity Sensor) ท างานโดยการตรวจจับปริมาณแสงที่ตก
กระทบและแปลงสัญญาณแสงเป็นสัญญาณไฟฟ้า ซึ่งสามารถอ่านค่าเพื่อวัดระดับความเข้มของแสงได้ 

5. เซ ็นเซอร์วัดความเร็วลม (Anemometer) ท างานโดยการตรวจวัดการเคลื ่อนที ่ของอากาศ 
หรือแรงลมที่ผ่านเซ็นเซอร์ ซึ่งสามารถแปลงสัญญาณเหล่าน้ีเป็นค่าความเร็วของลมได้ 

6. เซ็นเซอร์วัดทิศทางลม (Wind Vane) ท างานโดยการระบุทิศทางที ่ลมพัดผ่านไปในแนวระนาบ 
ส่วนประกอบหลักของเซ็นเซอร์นี้คือ "ครีบ" หรือ "ใบ" ซึ่งสามารถหมุนไปในทิศทางที่ลมพัด ท าให้ปลายแหลมของครีบ  
ช้ีไปในทิศทางที่ลมมาจาก (เช่น ทิศเหนือหรือใต้) 

4.1.3 การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Regression) คือเทคนิคทางสถิติที่ใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรตาม (Dependent Variable) หนึ่งตัวกับตัวแปรอิสระ ( Independent Variables) หลายตัว โดย Multiple 
Regression ใช้ในการคาดการณ์ค่าของตัวแปรตาม โดยอาศัยค่าของตัวแปรอิสระมากกว่าหนึ ่งตัว ซึ่งท าให้สามารถ
พิจารณาปัจจัยหลายปัจจัยที่มีผลต่อตัวแปรตามในเวลาเดียวกันได้ 

สมการพื้นฐานของ Multiple Regression มีรูปแบบดังนี้: 
𝑌′ = 𝑏0+𝑏1𝑋1+𝑏2𝑋2+…..+𝑏𝑛                                        (1) 
โดยที่ Y'  แทนค่าของตัวแปรตาม(Dependent Variable)  

X   แทนค่าของตัวแปรอิสระ (Independent Variables)  
b0  แทนค่าคงที่ (Intercept)  



198 วรุตม์ บุญเลี่ยม  และคณะ 
 

b1, b2… แทนค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficients) 

4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
งานวิจัยของ บุญรัตน์. [5] ท าการทดลองการล าเลียงลกูกุง้ในถุงพลาสติกโดยใช้อุณหภูมิและความหนาแน่นต่าง ๆ  

ในการทดลอง ท าการล าเลียงลูกกุ้ง 3 ชนิด ได้แก่ กุ้งขาว (Litopenaeus vannamei), กุ้งกุลาด า (Penaeus monodon) 
และกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ได้ด าเนินการที ่ความหนาแน่น 4 ระดับ (750, 1,000, 1,500 และ 
2,000 ตัวต่อลิตร) และอุณหภูมิ 2 ระดับ (22.5°C และ 29.2°C) ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิที ่ต ่ากว่า (22.5°C)  
ให้ผลการรอดชีวิตของลูกกุ้งที่ดีกว่าอุณหภูมิสูงกว่า (29.2°C) โดยเฉพาะที่ความหนาแน่นสูง ลูกกุ้งจะรอดชีวิตมากขึ้น 
เมื่อล าเลียงที่อุณหภูมิ 22.5°C ความหนาแน่นที่สูงขึ้น ท าให้อัตรารอดชีวิตลดลง เนื่องจากเกิดการสะสมของแอมโมเนีย
และไนไตรท์ที่เพิ่มขึ้น และลดค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้า (pH) กับปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า (DO) ส่งผลให้
สภาพแวดล้อมในถุงไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของลูกกุ้ง 

งานวิจ ัยของ J. Duangwongsa et al. [6] ได้พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพน ้าแบบเร ียลไทม์ส  าหรับ 
การเพาะเลี ้ยงสัตว์น ้า โดยใช้เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ , ความเป็นกรด-ด่างของน ้า, ออกซิเจนละลายน ้า, และความขุ่น  
ทั้งนี้ ระบบควบคุมการวัดผ่าน Arduino Nano และจัดเก็บข้อมูลใน Firebase Realtime Database พร้อมแจ้งเตือน
ผู ้ใช้ผ่านแอปพลิเคชันมือถือหากค่าพารามิเตอร์ออกนอกช่วงมาตรฐาน การทดลองซึ ่งจัดขึ ้นที ่มหาวิทยาลัยแม่โจ้  
พบว่าระบบนี้มีความแม่นย าในการตรวจวัดและสามารถใช้งานได้ง่าย ท าให้เหมาะสมส าหรับการประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น ้า 

งานวิจัยของ J. Capelo et al. [7] ได้น าเสนอระบบ IoT ที่ใช้ Raspberry Pi ร่วมกับ ATMega328p และ XBee 
เพื่อพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพน ้าในบ่อกุ้งแบบเรียลไทม์ โดยใช้เซ็นเซอร์ในการวัดอุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง  
ความเค็ม และออกซิเจนละลายน ้า ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีมีความส าคัญต่อสุขภาพและการเติบโตของกุ้ง ระบบดังกล่าวสามารถ
ควบคุมการเปิด-ปิดเครื ่องเติมอากาศได้อัตโนมัติเพื ่อรักษาคุณภาพน ้าให้อยู ่ในเกณฑ์ที ่เหมาะสม ทั ้งนี ้ยังรองรับ  
การแจ้งเตือนและการตรวจสอบจากระยะไกลผ่านอุปกรณ์เคลื่อนที่ ช่วยให้เกษตรกรสามารถจัดการบ่อกุ้งได้อย่างแม่นย า
และลดความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน ้าที่อาจเป็นอันตรายต่อกุ้ง 

งานวิจัยของ P. Kirankumar et al. [8] น าเสนอการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพน ้าส าหรับการเพาะเลีย้งสตัว์
น ้า โดยระบบนี้ใช้ Arduino Uno เป็นหน่วยควบคุมในการเก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์ที่วัดค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้า, 
อุณหภูมิ, และความขุ ่น ซึ ่งเป็นปัจจัยส าคัญที ่ส ่งผลต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น ้า ข้อมูลที ่เก็บได้ถูกวิเคราะห์  
ผ่านอัลกอริธึมการเรียนรู ้ของเครื ่อง เช่น  การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) และ การตัดสินใจแบบต้นไม้ 
(Decision Tree) เพื ่อพยากรณ์ค่าคุณภาพน ้าล ่วงหน้า ระบบจะส่งการแจ้งเตือนให้เกษตรกรเมื ่อค่าตัวแปรออก  
นอกช่วงมาตรฐานที่เหมาะสม ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การผสานเทคโนโลยี IoT กับ Machine Learning ช่วยเพิ่ม
ความแม่นย าและประสิทธิภาพในการจัดการบอ่เลีย้งสตัว์น ้า ซึ่งมีความเป็นไปได้สูงในการน าไปใช้ในอุตสาหกรรการเกษตร
และการเพาะเลี้ยงสัตว์น ้า 
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งานวิจ ัยของ Krishna Reddy D. et al. [9] เสนอการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพน ้าในฟาร์มสัตว์น ้า 
โดยใช้เทคโนโลยี IoT โดยมี NodeMCU ESP32 เป็นหน่วยควบคุม และเซ็นเซอร์ในการวัดความเป็นกรด-ด่างของน ้า, 
อุณหภูมิ, และความขุ่น เซ็นเซอร์เหล่านี้ท างานร่วมกันเพื่อวัดคุณภาพน ้าในบ่อ โดยข้อมูลที่เก็บได้จะถูกส่งไปยังคลาวด์  
เพื่อการวิเคราะห์ และแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน Blynk เมื่อตัวแปรใด ๆ ออกนอกช่วงที่ก าหนด บทความนี้ช้ีให้เห็นว่า 
การน า IoT และการแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์สามารถช่วยให้เกษตรกรจัดการคุณภาพน ้าได้อย่างแม่นย า และช่วยเพิ่ม
ผลผลิตในอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยของ Nguyen Thai-Nghe et al. [10] น าเสนอระบบ IoT ส าหรับตรวจสอบคุณภาพน ้าในบ่อเพาะเลี้ยง
ส ัตว์น ้า โดยเน้นการพยากรณ์พารามิเตอร ์คุณภาพน ้า เช่น ความเค็ม , ความเป็นกรด-ด่างของน ้า , อุณหภูมิ   
และค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO) ระบบนี้ใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ที ่เก็บมาเป็นประจ าเพื ่อน าไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
การพยากรณ์แบบ Single Exponential Smoothing (SES) และ Stochastic Gradient Descent (SGD) เพื ่อหาค่า
คุณภาพน ้าล่วงหน้า ซึ่งช่วยให้เกษตรกรสามารถรับการแจ้งเตือนล่วงหน้าก่อนที่คุณภาพน ้าจะเปลี่ยนแปลงไปในทาง  
ที่อาจเป็นอันตราย 

งานวิจัยของ Franz Joseph D. Libao et al. [11] น าเสนอระบบตรวจสอบคุณภาพน ้าในระบบเพาะเลี้ยงปลา
กระชังแบบหมุนเวียนอัตโนมัติส าหรับการเลี้ยงปลานิลสายพันธุ์โมโลบิคัส โดยใช้เทคโนโลยี IoT และเซ็นเซอร์ในการวัด
ปัจจัยส าคัญ เช่น ความเป็นกรด-ด่าง, อุณหภูมิ, ความเค็ม, และออกซิเจนละลายน ้า ระบบนี้สามารถควบคุมคุณภาพน ้า
โดยอัตโนมัติผ่านการตั้งค่าขอบเขตของพารามิเตอร์ หากค่าที่วัดได้เกินขอบเขต ระบบจะส่งค าสั่งใหม้อเตอร์และปั๊มท างาน
เพื่อปรับปรุงคุณภาพน ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม นอกจากนี้ยังมีระบบแจ้งเตือนทางเสียงและแสงเพื่อแจ้งให้เกษตรกร
ทราบเมื ่อพบความผิดปกติ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบอัตโนมัตินี ้สามารถลดข้อผิดพลาดในการวัดด้วยคน  
และช่วยให้การจัดการบ่อเลี้ยงเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและสะดวกมากข้ึน 

งานวิจัยของ Munesh Singh et al. [12] เสนอระบบ IoT เพื่อการจัดการการเลี้ยงสัตว์น ้าในน ้าจืดอย่างยั่งยืน 
โดยระบบนี้ติดต้ังเซ็นเซอร์ในการตรวจวัดพารามิเตอร์ส าคัญ เช่น ความเป็นกรด-ด่างของน ้า, ออกซิเจนละลายน ้า (DO), 
ของแข็งละลายน ้า (TDS) และอุณหภูมิ ข้อมูลที ่รวบรวมจะถูกวิเคราะห์ผ่านอัลกอริธึมการเรียนรู้ของเครื ่อง ได้แก่ 
Random Forest (RF), Linear Regression (LR), Support Vector Regression (SVR) แล ะ  Gradient Boosting 
Machine (GBM) เพื่อพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์น ้า การทดลองแสดงให้เห็นว่าโมเดล RF ให้ผลการ
พยากรณ์ที ่แม่นย าที ่สุด ด้วยความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยที ่น้อยกว่า 1.428 ส าหรับค่าออกซิเจนละลายน ้า  และ 0.141  
ส าหรับความเป็นกรด-ด่างของน ้า ระบบนี้ช่วยให้การควบคุมและบ ารุงรักษาสภาพแวดล้อมใต้น ้าเป็นไปได้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ ลดต้นทุนและปัจจัยเสี่ยงในการเลี้ยงสัตว์น ้า 

งานวิจัยที่เกี ่ยวข้องได้เริ่มจากการศึกษาเบื ้องต้นในสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น ้า  
ขยายไปสู่การพัฒนา IoT ในการตรวจสอบคุณภาพน ้า จากนั้นเพิ่มการควบคุมอัตโนมัติ และการพยากรณ์คุณภาพน ้า  
ด้วย Machine Learning จนถึงการพัฒนาระบบอย่างยั่งยืน 
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5. วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยน้ีใช้ข้ันตอนและวิธีการวิจัยดังต่อไปนี้: 
ขั ้นตอนที่ 1: ทบทวนงานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องและใช้ข้อมูลที ่ได้รับเพื ่อออกแบบเครื ่องมือทดลอง IoT ส าหรับ 

การเพาะเลี้ยงกุ้งเพื่อศึกษาอุณหภูมิของน ้า 
ข้ันตอนที่ 2: ออกแบบเครื่องมอืที่ใช้ในการรวบรวมข้อมลูส าหรบัการวิจัย การออกแบบนี้จะรวมถึงเซน็เซอร์ 7 ตัว

เพื่อรวบรวมข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์การคาดการณ์ปัจจัยด้านน ้าและสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเพาะเลีย้งกุ้ง เซ็นเซอร์ 7 
ตัวมีดังนี้: 1) เซ็นเซอร์ความชื้นสัมพัทธ์ 2) เซ็นเซอร์อุณหภูมิอากาศ 3) เซ็นเซอร์ความเร็วลม 4) เซ็นเซอร์ทิศทางลม 5) 
เซ็นเซอร์ความเข้มแสง 6) เซ็นเซอร์อุณหภูมิน ้า และ 7) เซ็นเซอร์วัดความเป็นกรด-ด่างของน ้า ส่วนประกอบอื่นของระบบ
คือข้อมูลเวลาตามที่แสดงในรูปที่ 2 แผนผังบล็อกนี้แสดงให้เห็นระบบที่ใช้ตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพน ้าในฟาร์มกุ้ง 
รูปภาพที่สองแสดงอุปกรณ์ระบบ IoT ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงกุ้ง ซึ่งได้รับการออกแบบอย่างสมบูรณ์ เซ็นเซอร์แต่ละตัว 
จะรวบรวมข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ในภายหลัง 

 

รูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมระบบ 

 

รูปท่ี 3 อุปกรณ์ตรวจวัดและอุปกรณ์ iot ในบอ่เลี้ยงกุง้ 
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ขั ้นตอนที่  3: ออกแบบส่วนประกอบซอฟต์แวร์  ร ูปที่  4 แสดงผังงานอธิบายการท างานของระบบ IoT  
ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงกุ้ง ผังงานสามารถสรุปได้ดังนี้ กระบวนการเริ่มต้นด้วยการเปิดอุปกรณ์ที่ออกแบบไว้ จากนั้นรวบรวม
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ทั้ง 7 ตัว เมื่อได้รับข้อมูลเซ็นเซอร์แล้ว จะท าการตรวจสอบความถูกต้อง โดยจะทิ้งข้อมูลที่ไม่ถูกต้อง
และรวบรวมใหม่ ในขณะที่ข้อมูลที่ถูกต้องจะถูกส่งไปจัดเกบ็ในไฟล์ Excel ของ Google Sheets ที่ก าหนดไว้ หลังจากนั้น 
วงจรการท างานจะสิ้นสุดลง ระบบจะบันทึกค่าโดยอัตโนมัติ โดยแต่ละระบบเซ็นเซอร์จะรวบรวมข้อมูลทุก ๆ  5 วินาที  
และค านวณค่าเฉลี่ยรายช่ัวโมง จากนั้นชุดข้อมูลเฉลี่ยรายช่ัวโมงเหล่าน้ีจะถูกน าไปวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป 

ขั ้นตอนที่ 4: ระบบ IoT ส าหรับการเพาะเลี ้ยงกุ ้งเสร็จสมบูรณ์แล้ว ได้รับการทดสอบในฟาร์มกุ ้งที ่ตั ้งอยู่ 
ในอ าเภอสามร้อยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ประเทศไทย รวบรวมข้อมูลเพื่อวิเคราะห์และคาดการณ์อุณหภูมิของน ้า 
ในหนึ่งช่ัวโมงข้างหน้า 

 

รูปท่ี 4 ผังงานระบบ 

ข้ันตอนที่ 5: ข้อมูลที่ได้จากระบบ IoT ส าหรับการเพาะเลี้ยงกุ้ง ได้แก่ เวลา (X1) อุณหภูมิของน ้า (X2) อุณหภูมิ
อากาศ (X3) ความชื ้นสัมพัทธ์ (X4) ความเข้มของแสง (X5) ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้า (X6) ความเร็วลม (X7)  
และทิศทางลม (X8) รวมทั้งหมด 2,792 ชุดข้อมูล ได้รับการวิเคราะห์เพื่อพยากรณ์โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย  
เชิงพหุคูณ ในจ านวนน้ี 2,216 ชุดข้อมูล ถูกน ามาใช้ส าหรับการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ ในขณะที่ 576 ชุดข้อมูล 
ที่เหลือถูกใช้เพื ่อตรวจสอบความถูกต้องของสมการการถดถอยเชิงพหุคูณ  สมการตัวแปรที่ 2 ชุดข้อมูล 2,216 ชุด 
ถูกน ามาใช้เพื่อระบุตัวแปรที่เหมาะสมที่สุดที่สัมพันธ์กับตัวแปรตามในการเพาะเลี้ยงกุ้ง เมื่อระบุตัวแปรที่เหมาะสมที่สุด
แล้ว ผลลัพธ์จะถูกน ามาใช้เพื่อสร้างสมการที่ดีที่สุดโดยใช้สูตรที่น าเสนอในสมการที่ 1 

ขั ้นตอนที่ 6: เมื ่อวิเคราะห์ข้อมูลเสร็จสิ้น ระบบ IoT ที่พัฒนาขึ ้นส าหรับการเพาะเลี้ยงกุ ้งจะถูกปรับแต่ง 
ให้สามารถน าไปใช้งานจริงได้ โดยจะมีการใช้งานเฉพาะชุดเซ็นเซอร์ที ่มีประสิทธิภาพตามข้อมูลที ่วิเคราะห์เท่านั้น   
วิธีนี้ช่วยให้ผู้เพาะเลี้ยงกุ้งสามารถดูข้อมูลบนระบบหน้าจอ IoT ที่พัฒนาข้ึนได้ และลดต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการใช้เซน็เซอร์
ที่ไม่จ าเป็นส าหรับการตรวจสอบอุณหภูมิของน ้า 
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6. ผลและอภิปลายผล   
จากข้อมูลในส่วนวัสดุและวิธีการ สามารถสรุปและอภิปรายผลลัพธ์ของการพยากรณ์อุณหภูมิของน ้าในชั่วโมง

ถัดไปได้ดังนี้: 
ในรอบแรกของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณตามที่แสดงในรูปที่ 5 พบว่า แบบจ าลองการพยากรณ์ท านาย

อุณหภูมิของน ้าในบ่อเลี้ยงกุ ้งล่วงหน้าหนึ่งชั ่วโมงได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วยความแม่นย า  98.2% ซึ่งมีความส าคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีข้อผิดพลาดมาตรฐาน ±1.31 ผลลัพธ์จากตารางแสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
แต่ละตัวกับประสิทธิภาพการเลี้ยงกุ้งนั้นต ่ามาก เมื่อตรวจสอบตัวท านายเพิ่มเติมในการวิเคราะห์การถดถอย พบว่า  
มีเพียง X1, X2, X3, X4, X5 และ X8 เท่านั้นที่มีความสัมพันธ์กับการพยากรณ์อุณหภูมิของน ้าในบ่อเลี้ยงกุ้งล่วงหน้า  
หนึ่งชั่วโมงอย่างมีนัยส าคัญ ตัวแปร X6 แสดงความสัมพันธ์น้อยที่สุดกับการพยากรณ์อุณหภูมิของน ้าในบ่อเลี ้ยงกุ้ง
ล่วงหน้าหนึ่งชั่วโมงที่ 88.85% ข้อมูลนี้บ่งชี้ว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าไม่มีผลส าคัญต่อการคาดเดาอุณหภูมิของน ้า 
ในช่ัวโมงถัดไป ดังนั้น นักวิจัยจึงไม่รวมตัวแปร X6 ไว้ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณรอบที่สอง ดังที่แสดงในรูปที่ 6 

 

รูปท่ี 5 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณรอบแรก 

 

 

รูปท่ี 6 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ รอบที่ 2 
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รูปท่ี 7 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ รอบที่ 3 

 

 

รูปท่ี 8 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ รอบที่ 4 

จากรูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณรอบที่ 2 หลังจากลบตัวแปร X6 ออกไป พบว่าตัวแปรอีกตัว 
คือ X7 มีความเกี่ยวข้องน้อยมากกับการพยากรณ์อุณหภูมิของน ้าในบ่อเลี้ยงกุ้งล่วงหน้าหนึ่งชั่วโมง ดังนั้น  ตัวแปร X7  
จึงถูกก าจัดออกไปในรอบที่สามของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ 

จากรูปที่ 7 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณรอบที่ 3 หลังจากลบตัวแปร X7 ออกไป พบว่าตัวแปรอีกตัว 
คือ X8 มีความเกี ่ยวข้องน้อยกับการพยากรณ์อุณหภูมิของน ้าในบ่อเลี ้ยงกุ ้งล่วงหน้าหนึ ่งชั ่วโมง  ดังนั ้น ตัวแปร X8  
จึงถูกแยกออกไปในรอบที่ 4 ของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ 

จากรูปที่ 8 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณรอบที่ 4 ระบุว่าการวัดเพื่อพยากรณ์อุณหภูมิของน ้าในบ่อเลี้ยง
กุ้งล่วงหน้าหนึ่งช่ัวโมงมีความสัมพันธ์สูงมากกับตัวแปรแต่ละตัว ความแม่นย าในการท านายเพื่อพยากรณ์อุณหภูมิของน ้า
ในบ่อเลี ้ยงกุ ้งล่วงหน้าหนึ ่งชั ่วโมงอยู ่ที่  98.2% ซึ ่งมีความส าคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 โดยมีข้อผิดพลาดมาตรฐาน 
อยู่ที่ ±0.82 ตัวแปร X1, X2, X3, X4 และ X5 แสดงความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.01, 0.000001, 0.003, 
0.009 และ 0.002 ตามล าดับ 

จากการพยากรณ์ทั้งหมดสามารถสรุปได้ว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร Y และตัวแปรท านาย X อธิบายความ
แปรปรวน (R2) ของ Y ได ้98.25% โดยมีค่า R2 ที่ปรับแล้วเท่ากับ 98.22% และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์หลายตัวแปร
เท่ากับ 99.12% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลคาดการณ์ในอนาคตและข้อมูลปัจจุบันที่ใช้ในการพยากรณ์
มีความเหมาะสมและเสถียรสูง ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าข้อมูลคาดการณ์ในอนาคตมีความสอดคล้องกับข้อมูลคาดการณ์  
ในปัจจุบันอย่างใกล้ชิด สรุปได้ว่าสมการพยากรณ์ที่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการเลี้ยงกุ้งมีดังนี้ 

Y = -1.414521 - 0.00683796 X1 + 0.938220 X2 + 0.0771820         
X3 + 0.0109624 X4 + 0.157428 X5                         (2) 
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จากการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่ออุณหภูมิน ้าในบ่อเลี้ยงกุ้งมี 5 ปัจจัย ได้แก่ เวลา อุณหภูมิน ้า อุณหภูมิ
อากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ และความเข้มของแสง โดยสามารถพยากรณ์อุณหภูมิน ้า ล่วงหน้า 1 ช่ัวโมง โดยผลการศึกษานี้
สามารถน าไป ประยุกต์ใช้ในฟาร์มกุ ้งเพื ่อช่วยเกษตรกรวางแผนการจัดการอุณหภูมิน ้า  ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
หากระบบตรวจพบแนวโน้มของอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงผิดปกติ สามารถแจ้งเตือนล่วงหน้าเพื่อให้เกษตรกรเตรียมอุปกรณ์
ในการปรับอุณหภูมิ ลดความเสี่ยงของความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น อย่างไรก็ตามการพยากรณ์นี้มีข้อจ ากัด  เนื่องจาก
แบบจ าลองใช้ ปัจจัยน าเข้าเพียง 5 ตัว และไม่ได้รวมปัจจัยอื่นที่อาจมีผล เช่น ค่าความเค็มของน ้า หรือปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้า นอกจากนี้ ข้อมูลที ่ใช้พัฒนาแบบจ าลองเป็นข้อมูลจาก ปี 2559 ซึ ่งอาจไม่สะท้อนการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อมในปัจจุบันได้อย่างครบถ้วน 
 
7. สรุปผล 

จากการวิจัยการพยากรณ์อุณหภูมิน ้าในบ่อเลี้ยงกุ้งโดยใช้เทคนิคถดถอยเชิงพหุคูณ พบว่านักวิจัยใช้ปัจจัยทั้งหมด 
8 ปัจจัย ได้แก่ เวลา อุณหภูมิน ้า อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ ความเข้มแสง ความเป็นกรด-ด่างของน ้า 
ความเร็วลม และทิศทางลม เพื่อออกแบบอุปกรณ์ IoT ส าหรับการเลี้ยงกุ้งและรวบรวมข้อมูลตามที่แสดงในรูปที่  3 
จากนั ้นจึงทดสอบอุปกรณ์เหล่านี้  โดยรวบรวมข้อมูลจากผู ้เลี ้ยงกุ ้งในอ าเภอสามร้อย จ ังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
หลังจากรวบรวมข้อมูลเสร็จแล้ว การวิเคราะห์ผลการวิจัยพบว่ามีเพียง 5 ปัจจัยที่ส่งผลต่ออุณหภูมิน ้าอย่างมีนัยส าคัญ 
ได้แก่ เวลา เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิน ้า เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิอากาศ เซ็นเซอร์ความชื้นสัมพัทธ์ และเซ็นเซอร์ความเข้มแสง 
ตามที่แสดงในข้อมูลการวิเคราะห์ด้านบน จากนั้นนักวิจัยจึงพัฒนาชุดเครื ่องมือ IoT ส าหรับการเลี ้ยงกุ ้งชุดใหม่ 
โดยรวมเฉพาะ 5 ปัจจัย เพื่อพยากรณ์อุณหภูมิน ้าในบ่อเลีย้งกุ้ง ส าหรบัผูเ้ลีย้งกุง้ในอ าเภอสามรอ้ย จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
ความก้าวหน้าครั้งนี้ มีจุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและผลผลิตของการเพาะเลี้ยงกุ้ง ด้วยการท าให้เกษตรกรและ  
ผู้เพาะเลี้ยงสัตว์น ้าสามารถควบคุมคุณภาพกุ้งและลดอัตราการตายได้อย่างมีประสิทธิภาพผ่านการใช้เครื่องมือระบบ IoT 
ในการเพาะเลี้ยงกุ้ง 
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