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บทคดัย่อ 
งานวิจยัฉบบัน้ีไดน้ าเทคโนโลยีไอโอทีเขา้มามีส่วนช่วยสนบัสนุน ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน มีวตัถุประสงค์

พฒันาเทคโนโลยีไอโอทีส าหรับการควบคุมสภาพแวดลอ้มการเพาะเล้ียงไส้เดือน เพ่ือแกปั้ญหาการสูญเสียและเพ่ิม
ผลผลิตปุ๋ยมูลไส้เดือนดินแก่เกษตรกร  โดยการออกแบบและพัฒนาโรงเรือน โครงสร้างการเช่ือมต่อวงจร  
การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับการเพาะเล้ียงไส้เดือนดินดว้ยระบบไอโอที ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของระบบไอโอที
แต่ละส่วน ประกอบดว้ย การทดสอบประสิทธิภาพของระบบการเช่ือมต่อวงจรควบคุมและอุปกรณ์การพ่นน ้ าอตัโนมติั 
มีความถูกตอ้ง ได้ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 30.65 องศา ความช้ืน 57.9% อตัราการพ่นน ้ า 77.2%  การทดสอบประสิทธิภาพ 
การรับส่งขอ้มูลบนระบบเครือข่าย ไดค้่าเฉล่ีย อุณหภูมิ 31.53 องศา ความช้ืน 54.7% อตัราการพ่นน ้ าดว้ยการส่งขอ้มูล
ผา่นเครือข่าย ดีมาก ค่าความถูกตอ้ง ดีมาก เกษตรกรผูเ้ล้ียงไสเ้ดือนดินภายในจงัหวดัสุพรรณบุรี เลือกแบบเจาะจงจ านวน 
12 รายมีความพึงพอใจต่อการใชง้านระบบในระดบัมาก ไดค้ะแนนค่าเฉล่ีย 4.37 แสดงให้เห็นวา่ระบบมีประสิทธิภาพ 
สามารถอ านวยความสะดวกในการเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดินอยา่งเหมาะสม   

ABSTRACT   
This research, using IoT technology to support temperature and humidity control for farmers.  Objective to 

develop IoT technology for control the earthworm culture environment.  The system can solve problems, reduce losses, 
and add earthworm manure to farmers.  The research includes Greenhouse design and development, circuit connection 
structures, performance testing, and installation of equipment for cultivating earthworms with the IoT system.  The 
performance test results of the IoT system are as follows:  the performance test of the connection of the control circuit 
and the automatic spray device is accurate.  An average temperature of 30.65 degrees, humidity 57.9%, spray rate of 
77.2%.  The network transmission efficiency test was as follows:  an average temperature of 31.53 degrees, humidity 
54.7%, the water spray rate by network transmission was very good, the accuracy was very good.  The users are very 
satisfied with the use of the system was as follows:  the mean score is 4. 37.  Show that, the IoT system can provide a 
solution and be effective in cultivating earthworms. 
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บทน ำ 
การเกษตรส่วนใหญ่ของประเทศไทยนิยมใชส้ารเคมีเป็นส่วนมาก เพื่อการก าจดัศตัรูพืช การบ ารุงดิน การก าจดั

โรค และเร่งการเจริญเติบโตของพืช ในอนาคตความตอ้งการดา้นอาหารทั้งในประเทศและต่างประเทศมีความเพ่ิมข้ึน 
เกษตรกรยงัคงใชปุ๋้ยหรือสารเคมีในการเพ่ิมผลผลิต และตา้นทานโรค หรือแมลงต่างๆ จากรายงานของสมาคมอารักขา
พืชไทย ณ วนัท่ี 8 มิถุนายน พ.ศ. 2559 พบวา่ประเทศไทยน าเขา้สารเคมีในปริมาณท่ีเพ่ิมสูงข้ึน  การใชส้ารเคมีกบัผลผลิต
ทางการเกษตรเป็นการเพ่ิมตน้ทุนการผลิตให้กบัเกษตรกร และท าให้เกิดการตกคา้งของสารเคมีบางประเภทท่ีสลายตวั
ยากกบัผลผลิต ส่งผลเสียต่อร่างกายของผูบ้ริโภค และเกษตรกรท่ีไดรั้บสารเคมีโดยตรง  จากผลกระทบดงักล่าวส่งผลให้
การเกษตรอินทรียก์ลายเป็นกระแสส าคญัท่ีก าลงัไดรั้บความสนใจในระดบันานาชาติ  การท าเกษตรอินทรียมี์หลกัปฏิบติั
บางประการ เช่น แหล่งน ้ าตอ้งสะอาดไม่มีส่ิงเจอปน ไม่มีสารปนเป้ือนในดินท่ีก่อให้เกิดการปนเป้ือนในผลิตภณัฑ์ 
ปราศจากวตัถุอนัตรายในการผลิตตามขอ้บงัคบัของกรมวิชาการเกษตร การเก็บรักษาและขนยา้ยตอ้งมีโรงเรือนท่ีได้
มาตรฐาน ปลอดศตัรูพืชหลงัเก็บเก่ียว 

การเพาะเล้ียงไส้เดือนดินเพ่ือให้ไดมู้ลมาใชเ้ป็นปุ๋ยอินทรียส์ าหรับการเพาะปลูกพืชอยา่งปลอดภยัจากสารเคมี
เป็นประเด็นท่ีเกษตรกรและภาครัฐให้การสนับสนุน แต่ดว้ยกระบวนการเพาะเล้ียงไส้เดือนดินจ าเป็นตอ้งไดรั้บการ
สังเกตพฤติกรรมของไส้เดือนและการดูแลสภาพแวดลอ้มอย่างสม ่าเสมอ ปัจจัยต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน
ประกอบดว้ย ความช้ืน อุณหภูมิ และความเป็นกรด-ด่าง ซ่ึงความช้ืนท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงไส้เดือนดินอยูใ่นช่วง 
60-80% อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนอยูใ่นช่วง 15 - 28 องศาเซลเซียส และความเป็นกรด-ด่าง 
ของดินมีท่ีผลต่อไสเ้ดือนอยูใ่นช่วง pH7 เป็นตน้ ซ่ึงพบปัญหาในสาเหตุอ่ืนท่ีท าใหไ้สเ้ดือนหนีออกจากท่ีอยูอ่าศยั เช่น ถา้
หากไสเ้ดือนมีพฤติกรรมค่อย ๆ เล้ือยหนีจากการใหอ้าหาร แสดงวา่มีบางอยา่งผิดปกติ ซ่ึงเกิดจากอาหารท่ีใหไ้สเ้ดือนกิน
อาจจะมีปัญหา ดินท่ีเล้ียงแฉะและมีความช้ืนสูง 

งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาโรงเรือนตน้แบบดว้ยเทคโนโลยไีอโอทีส าหรับการควบคุมสภาพแวดลอ้มการเพาะเล้ียง
ไส้เดือนดิน เพื่อช่วยลดปัญหาการสูญเสีย สามารถควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนและสภาพแวดล้อมของดินได้อย่าง
เหมาะสมแก่กลุ่มเกษตรกรในการเพาะปลูกแบบเกษตรอินทรีย ์
 

วตัถุประสงค์ในกำรวจิัย 
 พฒันาเทคโนโลยไีอโอทีส าหรับการควบคุมสภาพแวดลอ้มการเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดิน 
 

เอกสำรและทฤษฏทีีเ่กีย่วข้อง 
การเกษตรท่ีย ัง่ยนืเป็นประเด็นหน่ึงของประเทศไทย ท่ีภาครัฐใหค้วามส าคญัในดา้นการสนบัสนุนและส่งเสริม

ดว้ยนวตักรรม Value-Based Economy พร้อมผลกัดนันกัวิจยัในการคิดคน้นวตักรรม เพ่ือช่วยขบัเคล่ือนเศรษฐกิจไปสู่ 
ประเทศไทย 4.0 ถือวา่เป็นจุดเร่ิมตน้ของเกษตรอจัฉริยะ (Smart Farm) มีการวางเป้าหมายมุ่งน านวตักรรมทางเทคโนโลยี
มาประยุกต์การเกษตร ในการสนับสนุนงานของเกษตรกร ลดการท าลายธรรมชาติ ส่งเสริมการใช้ทรัพยากรอย่าง
เหมาะสม โดยเช่ือมโยงตั้งแต่ขั้นตอนของกระบวนการผลิต การบริหารจดัการ เขา้ใจธรรมชาติ และเทคโนโลย ี 
  



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 1: มกราคม-มนีาคม 2565         147 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 22 No. 1: January-March 2022 

 

Internet of Things 
  เป็นเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตท่ีสามารถเช่ือมอุปกรณ์และเคร่ืองมือทางคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ควบคุม อุปกรณ์

แสดงผล เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเขา้ดว้ยกนั ท าให้เป็นระบบท่ีเรียกว่า ไอโอที ซ่ึงสามารถเช่ือมโยงและส่ือสารกนัไดโ้ดยผ่าน
ระบบอินเทอร์เน็ตท าให้มนุษยส์ามารถควบคุมส่ิงของต่าง ๆ ในบา้นและส านักงานจากสถานท่ีใดและเวลาใด ๆ [1] 
ส าหรับความสามารถพ้ืนฐานของระบบไอโอที เช่น การควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน แสง การเปิด-ปิดอุปกรณ์ จากแนวคิด
นวตักรรมไอโอทีท าให้นักวิจัยหลายสาขาได้น ามาประยุกต์กับการใช้งานบนระบบต่าง ๆ ทั้ งวงการอุตสาหกรรม 
การแพทย ์ความปลอดภยั สถานท่ีสาธารณะ และระบบท่ีฝังตวัในอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โดยตอ้งอาศยัอินเทอร์เน็ตเป็น
โครงสร้างพ้ืนฐาน  ระบบฝังตวัเป็นส่วนประกอบหน่ึงท่ีมีความส าคญั  ซ่ึงพบวา่อุปกรณ์ปัจจุบนัท่ีถูกพฒันาข้ึนมาเพ่ือ
เน้นให้สามารถรองรับการน าไปใช้ต่อยอดสร้างช้ินงานไอโอทีท่ีมีความสามารถเช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายไร้สาย 
(Wireless LAN หรือ Wi-Fi) แบ่งออกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 1) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับไอโอที สามารถควบคุม
อินพุตและเอาต์พุตเช่ือมต่ออุปกรณ์ เพ่ือตรวจจบัหรือแสดงผลตามตอ้งการ 2) โมดูลส่ือสารไร้สายไอโอที  3) บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ร่วมกบัโมดูลส่ือสารไร้สาย  ผูว้จิยัไดน้ าแนวความคิดและทฤษฏีจากความสามารถของอุปกรณ์ใน
กลุ่มน้ีมาประยุกต์โดยใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกบัโมดูลส่ือสารไร้สาย เพ่ือท าให้อุปกรณ์สามารถส่ือสาร
รับส่งขอ้มูลระหวา่งกนัได ้(ภาพท่ี 1) โดยการน าเทคโนโลยมีาควบคุมสภาพแวดลอ้มการเพาะเล้ียงไส้เดือนดิน ซ่ึงยงัไม่
พบงานวิจยัใดท่ีน าเทคโนโลยีไอโอทีมาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเพาะเล้ียงไส้เดือนดิน เพ่ือน าไปสู่การเกษตรอินทรียท่ี์
ย ัง่ยนื นกัวจิยัเขียนโปรแกรมการควบคุมอุปกรณ์ในการเปิด-ปิดระบบน ้ า เซ็นเซอร์ควบคุมอุณหภูมิ การวดัความช้ืน ผา่น
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยควบคุมผา่นแอปพลิเคชนั Blynk พร้อมทั้งสามารถแสดงผลบนอุปกรณ์และแจง้เตือนบนแอป
พลิเคชนั LINE แก่ผูใ้ชง้าน 

 
ภำพที ่1 โครงสร้างระบบการควบคุมสภาพแวดลอ้มการเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดิน 

 

กำรประยุกต์ใช้งำนเทคโนโลยกีบังำนวจิยั 
 1. การควบคุมความช้ืนในดิน (ตวัวดัความช้ืน) เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดิน Soil Moisture Sensor ใชว้ดัความช้ืน
ในดินหรือน ้ า สามารถต่อใชง้านกบัไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใชอ้นาล็อกอินพุตอ่านค่าความช้ืน หรือเลือกใชส้ัญญาณ
ดิจิตอลท่ีส่งมาจากโมดูล สามารถปรับความไวไดด้ว้ยการปรับ Trimpot การน ามาประยกุตใ์ชง้านในงานวิจยั ไดท้ าการ
ติดตั้งโดยเสียบแผ่นเซ็นเซอร์ลงดิน จากนั้นใชว้งจรเปรียบเทียบแรงดนั โดยใชไ้อซีออปแอมป์เบอร์ LM393 เพื่อวดั
แรงดนัเปรียบเทียบกนัระหวา่งแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากความช้ืนในดิน กบัแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากวงจรแบ่งแรงดนัปรับค่าโดยใช ้
Trimpot หากแรงดนัท่ีวดัไดจ้ากความช้ืนของดิน [2] มีค่ามากกวา่ จะท าให้วงจรปล่อยลอจิก 1 ไปท่ีขา D0 แต่หากความ
ช้ินในดินมีนอ้ย ลอจิก 0 จะถูกปล่อยไปท่ีขา D0 และขา A0 เป็นขาท่ีต่อโดยตรงกบัวงจรท่ีใชว้ดัความช้ืนในดิน ซ่ึงใหค้่า
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แรงดนัออกมาตั้งแต่ 0 - 5V โดยหากความช้ืนในดินมีมาก แรงดนัท่ีปล่อยออกไปจะนอ้ยตามไปดว้ย ในลกัษณะของการ
แปรผนักลบั 
 2.  การควบคุมอุณหภูมิ (ตวัวดัอุณหภูมิ) เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิในน ้ า DS18B20 เป็นโมดูลท่ีใชว้ดัอุณหภูมิในดิน
หรือน ้ า โมดูล DS18B20 มีหน่วยความจ าแบบ SRAM ขนาดความจุ 9 ไบต ์(Byte 0 ถึง Byte 9) เรียกวา่ Scratchpad ส่วน
หน่วยความจ าจะใชส้ าหรับเก็บค่าอุณหภูมิท่ีไดจ้ากการอ่านและแปลงเป็นขอ้มูลดิจิทลัในแต่ละคร้ัง  (ใช ้2 ไบต ์และเก็บ
ไวใ้น Byte 0 และ Byte 1) และยงัมีการค านวณค่า CRC (checksum) ขนาดหน่ึงไบต ์

เกษตรอจัฉริยะ 
ระบบอตัโนมติัทางการเกษตร  เร่ิมดว้ยเทคโนโลยสีารสนเทศและการรวบรวมการเจริญเติบโตของพืชผล ซ่ึงการ

รวบรวมขอ้มูลตอ้งอาศยัอุปกรณ์เซ็นเซอร์ในการวดัค่าเก็บขอ้มูลดา้นสภาพแวดลอ้ม การเจริญเติบโตและส่งขอ้มูลบนัทึก
บนเซิร์ฟเวอร์เพ่ือจัดเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูล จากนั้ นเกษตรกรจะได้ข้อมูลส าหรับใช้คาดการณ์วางแผนปรับ
สภาพแวดลอ้มในการท าเกษตรกรรม [3] โครงการวิจยัทางดา้นเกษตรอจัฉริยะหลากหลายโครงการไดถู้กพฒันาข้ึนบน
พ้ืนฐานของสภาพแวดลอ้มหลายรูปแบบ เช่น สภาพแวดลอ้มพ้ืนฐานเรือนกระจกโดยใชไ้อโอทีเขา้มาควบคุมพดัลม 
อุณหภูมิความร้อนและเคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตั้งโรงเรือน อยา่งไรก็ตามระบบเกษตรอจัฉริยะส่วนใหญ่มกัพบปัญหาใน
การติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเติมแบบใชส้าย เครือข่ายการส่ือสาร การตรวจจบัสภาพแวดลอ้ม และการควบคุมจะถูกเช่ือมโยง
ภายในโรงเรือน ซ่ึงพบวา่อินเทอร์เน็ตแบบใชส้ายในการส่ือสารมีขอ้จ ากดัในเร่ืองระยะทางไกลและต าแหน่งการติดตั้ง
เพื่อรับสัญญาณ [4-5] จากปัญหาท่ีพบท าให้เกษตรกรไม่สามารถติดตั้งเซ็นเซอร์ในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ ฟาร์มระบบเปิด 
พ้ืนท่ีกวา้ง ภูมิประเทศบนภูเขา หรือในทะเล [6] เช่น งานวิจยัท่ีไดศึ้กษามาพบว่าได้มีการน าฟังก์ชันตรวจสอบและ
ควบคุมเซ็นเซอร์เพื่อใชพ้ลงังานต ่าในการส่ือสารดว้ยเทคโนโลยีบลูทูธและ LPWAN มาใชง้าน เป็นวิธีการส่ือสารแบบ
ใชส้ายท่ีมีอยูต่าม Arduino และใชโ้ปรโตคอลการส่ือสาร MQTT ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีผสานวิธีการท่ีมีอยูก่บัเทคโนโลยี
ใหม่ [7] วจิยัดา้นเกษตรกรรมมีการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยรีะบบอาดุยโน่ในการควบคุมการพน่น ้ าฟาร์มระบบปิด โดยใช้
ขอ้มูลทางสถิติท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ (เช่น อุณหภูมิ เซ็นเซอร์วดัความช้ืน และความเขม้แสง) เปรียบเทียบกบัพยากรณ์อากาศ
เพื่อใชส้ าหรับการตดัสินใจทางการเกษตร [2] ระบบการเกษตร (AgriSys) ใชอุ้ณหภูมิ, ค่าpH, เซ็นเซอร์ความช้ืนบนัทึก
ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ [8] ระบบตรวจสอบขอ้มูลเซ็นเซอร์บนจอแอลซีดีหรือจอคอมพิวเตอร์ อีกทั้งเทคโนโลย ีZigBee ซ่ึง
เป็นเครือข่ายไร้สายตรวจจับช่วยควบคุมความช้ืนในอากาศ อุณหภูมิ และความช้ืนในดิน ซ่ึงระบบด าเนินการเป็น
เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดิน เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ [9-10] การตรวจสอบขอ้มูลผ่านอินเทอร์เน็ต เกษตรกรสามารถใช้
โปรแกรมกราฟิกโดยมีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับใช้ตรวจวดัระดับความช้ืนของดินอุณหภูมิและค่าความช้ืน
สมัพทัธ์ [11] 

1. การเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน  สามารถพบไดท้ัว่ไปตามดินชุ่มช้ืนร่วนซุย การชอนไชของไส้เดือนดินท า
ให้คุณสมบติัทางกายภาพของดินดีข้ึน ช่วยในการอุม้น ้ าของดิน เหมาะแก่การแทงรากออกไปหาอาหารของพืช และผล
จากกระบวนการกินอาหารของไส้เดือนยงัช่วยพลิกกลบัดิน มูลไส้เดือนมีธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ก ามะถนั 
แคลเซียม และธาตุอาหารอ่ืนๆ ท่ีพืชตอ้งการในปริมาณมากและอยูใ่นภาพท่ีละลายน ้ าไดดี้ นอกจากนั้นยงัช่วยส่งเสริมใน
การละลายธาตุอาหารพืช ท่ีอยูใ่นรูปอนินทรียส์ารท่ีพืชใชป้ระโยชน์ไม่ไดไ้ปอยูใ่นภาพท่ีพืชน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
         ไสเ้ดือนดินท่ีนกัชีววทิยาคน้พบทัว่โลกมีประมาณ 4,400 ชนิด โดยแบ่งไดต้ามลกัษณะแหล่งท่ีอยูอ่าศยั ไดแ้ก่ 
กลุ่มอาศยัอยูบ่ริเวณหนา้ดิน กลุ่มอาศยัในดินชั้นบนท่ีมีความลึกประมาณ 20 - 30 เซนติเมตร และกลุ่มอาศยัในดินชั้นล่าง
ท่ีมีความลึกประมาณ 2 - 3 เมตร ส่วนไส้เดือนท่ีนิยมเล้ียงน ามาใชป้ระโยชน์มากท่ีสุดมีอยู ่4 สายพนัธ์ุ คือ  1) ไส้เดือน
สายพนัธ์ุ อายซิเนีย ฟูทิดา (Eisenia foetida) หรือ Tiger Worm 2) ไส้เดือนสายพนัธ์ุ ฟีเรททิมา พีกัวนา (Pheretima 
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peguana) หรือ ข้ีตาแร่ 3) ไส้เดือนสายพนัธ์ุ บลูเวิร์ม (Blue worm) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชไ้ส้เดือนพนัธ์ุท่ี 4) เป็นสาย
พนัธ์ุ แอฟริกนั ไนท์ ครอเลอร์ (African Night Crawler) หรือ AF เป็นไส้เดือนขนาดใหญ่ ล าตวัมีสีน ้ าตาลแดงปนเทา
สามารถเคล่ือนท่ีไดร้วดเร็ว มีความสามารถในการยอ่ยสลายขยะในปริมาณมากไดอ้ยา่งรวดเร็ว เจริญเติบโตในเขตอากาศ
ร้อน และน ามาผลิตเป็นโปรตีนเสริมส าหรับใชเ้ล้ียงสตัว ์เน่ืองจากมีขนาดใหญ่และมีอตัราการแพร่พนัธ์ุไดสู้งมาก 

2. การเพาะเล้ียงแบบทัว่ไป  การเล้ียงไส้เดือนดิน มีหลายแบบหลายวิธี ใชก้ะละมงั หรือบ่อซีเมนตห์รือบ่อปูน
กลม หากเล้ียงในปริมาณมากเกษตรกรนิยมเล้ียงในบ่อซีเมนตห์รือบ่อกลมกนัเป็นส่วนใหญ่ อุปกรณ์ไม่ยุง่ยาก หาไดง่้าย
และประหยดั 
 ส าหรับงานวจิยัน้ี ผูพ้ฒันาระบบไดด้ าเนินการสร้างแบบจ าลองโรงเรือนและพฒันาโครงสร้างระบบงานโดยการ
น าเทคโนโลยมีาควบคุมสภาพแวดลอ้มการเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดิน สร้างสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัการเพาะเล้ียงและ
การดูแล  วเิคราะห์ประสิทธิภาพของอุปกรณ์เช่ือมต่อดว้ยเทคโนโลยไีอโอที 
 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
การพฒันาในแต่ละส่วนไดมี้การด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ์ และทดลองใหไ้ดผ้ลท่ีถูกตอ้ง โดยแบ่ง

ขั้นตอนการวจิยัเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
กำรออกแบบโครงสร้ำงโรงเรือน  

 ปัจจยัพ้ืนฐานท่ีเหมาะสมของข้ีววั อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของท่ีอยูไ่ส้เดือนดิน อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และระบบไอ
โอที ส าหรับการติดตั้ งโรงเรือนประกอบด้วย 1) ชุดกล้อง 2) กล่องใส่อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 3) ตัวว ัดอุณหภูมิ  
4) ตวัวดัความช้ืน 5) ถงัน ้ า 6) หวัพน่น ้ า 7) ถาดรองน ้ าใตโ้รงเรือน (ภาพท่ี 2) 

 
ภำพที ่2 แบบโครงสร้างโรงเรือนจ าลอง 

 

กำรออกแบบโครงสร้ำงกำรเช่ือมต่อวงจร 
 การควบคุมอุปกรณ์ แบ่งออกเป็น การออกแบบระบบเครือข่าย การออกแบบระบบแสดงผล อุปกรณ์ตรวจวดั 
แสดงผลบนแอปพลิเคชัน Blynk และแจ้งเตือนค่าผ่านแอปพลิเคชัน LINE บนอุปกรณ์ส่ือสาร จาการศึกษาและวาง
โครงสร้างการเช่ือมต่อวงจรขา้งตน้ สามารถแบ่งงานออกแบบระบบเป็นส่วน ดงัน้ี 1) ระบบการเช่ือมต่อวงจรควบคุม
อุปกรณ์ 2) ระบบการการเช่ือมต่อกลอ้งวงจรปิด และการวางระบบชุดกลอ้งวงจรปิด (IP Camera) ท่ีมีโครงสร้างและ
หนา้ท่ีในการรับส่งขอ้มูล (ภาพท่ี 3) ส่วนระบบกลอ้งเป็นอีกส่วนท่ีส่งขอ้มูลซ่ึงจะส่งสัญญาณขอ้มูลท่ีไดรั้บไปยงับอร์ด 
จากนั้นบอร์ด MCU V3 ท าการส่งค่าต่อไปเพ่ือแสดงผลท่ี Smart Phone ของผูใ้ชง้าน 
 โครงสร้างระบบการเช่ือมต่อวงจรควบคุมอุปกรณ์ การออกแบบและพฒันาโดยมีการจ่ายกระแสไฟฟ้า 5V จะเขา้
ไปเล้ียงบอร์ด ตวัวดัอุณหภูมิและตวัวดัความช้ืนจะท างานตลอดเวลา สามารถตั้งค่าการส่งขอ้มูลความช้ืนได ้เช่น 30 นาที,  
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ภำพที ่3 Block Diagram โครงสร้างการเช่ือมต่อวงจรควบคุมอุปกรณ์ 
 

60 นาที เพ่ือให้ระบบท าการส่งขอ้มูลทุกก่ีนาที ตวัวดัทั้งสองจะท าการส่งค่าไปยงับอร์ด จากนั้นระบบจะค านวณค่าวดัท่ี
ตรวจสอบไดเ้ป็น ค่าความช้ืนต ่า เม่ือไดค้่าท่ีค  านวณถดัมาระบบส่งค่าผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปยงัอุปกรณ์
สมาร์ทโฟนเพ่ือให้เกษตรกรสามารถสั่งงานควบคุมการเปิด-ปิดน ้ าในการเพ่ิมความช้ืนในการเพาะเล้ียงไส้เดือนดิน 
พร้อมกนันั้นระบบจะส่งคา่ไปยงัระบบการแจง้เตือนค่าผา่นแอปพลิเคชนั LINE 
 กำรทดลองเพำะเลีย้งไส้เดือนดนิ 
 การน าไส้เดือนดินเขา้ไปเล้ียงในโรงเรือนไดน้ั้น  ผูว้ิจยัจ าเป็นตอ้งท าการปรับอุณหภูมิและความช้ืน ในโรงเรือน
ให้ไส้เดือนดินสามารถเจริญเติบโตได ้เพราะมูลววัท่ีจะน ามาเล้ียงตอ้งมีอุณหภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียง
ไสเ้ดือนดิน ดงันั้นตอ้งท าการวดัและควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนให้ไดต้ามลกัษณะสภาพแวดลอ้มการ
เจริญเติบโตของไส้เดือนดิน  เพ่ือให้มีความเหมาะสมต่อระบบนิเวศและสอดคลอ้งกบัการท างานของเกษตรกรผู ้โดยมี
ขั้นตอนการเตรียมการด าเนินงานโครงงานก่อนการทดลอง ดงัน้ี การเตรียมมูลววัและอนุบาลไส้เดือนดิน เตรียมบ่อ
ปูนซีเมนต ์1 บ่อ ไวส้ าหรับแช่มูลววัในน ้ า น ามูลววัแช่น ้ าบ่อปูนซีเมนต ์ทุกๆ 3 วนั เปล่ียนน ้ าในบ่อปูนซีเมนตห์น่ึงคร้ัง 
เป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ เม่ือแช่มูลววัไดต้ามท่ีก าหนด จากนั้นน ามูลววัออกมาผึ่งลม เพ่ือไม่ใหมี้ความช้ืนในมูลววัมาก
เกินไป ระยะเวลาผึ่งลม 1 – 2 วนั จากนั้นน าไส้เดือนดินสายพนัธ์ุแอฟริกา (AF) ประมาณ 3 ขีด เพ่ือน ามาใชเ้พาะเล้ียง 
จากนั้นไดท้ดลองเล้ียงไส้เดือนดินในสภาพแวดลอ้ม 2 รูปแบบเพื่อใชเ้ปรียบเทียบการเจริญเติบโต ดงัน้ี 1) การ
เพาะเล้ียงไสเ้ดือนดินในกะละมงันั้น ตอ้งน ามูลววัท่ีผึ่งลมเหมาะสมแลว้ มาร่อนตะแกรงใส่กะละมงัเพ่ือให้ไดมู้ลววัท่ี
เน้ือละเอียด หรือกอ้นขนาดเล็ก  จากนั้นน าไส้เดือนดิน AF ใส่ลงไปกะละมงัท่ีร่อนมูลววัไว ้ไส้เดือนดินจะค่อยๆ 
คลานลงในมูลววั หาอุปกรณ์หรือวสัดุน ามาปิดบนหน้ากะละมงั เพื่อป้องกนัศตัรูของไส้เดือนดิน ระหว่างการ
เพาะเล้ียงผูว้ ิจยัไดท้ าการพรมน ้ าเพิ่มความช้ืนให้กบัไส้เดือนดิน 1 – 2 คร้ังต่อวนั 2) การเพาะเล้ียงไส้เดือนดินใน
โรงเรือนท่ีควบคุมดว้ยระบบไอโอทีในโครงการวิจยั ไดท้ าการเตรียมมูลววั ไส้เดือนดินสายพนัธ์ุเดียวกนัและปริมาณ 3 
ขีดเท่ากนัเพ่ือใชใ้นการทดลอง จากการน าไสเ้ดือนดินและมูลววัใส่ในโรงเรือนตน้แบบท่ีเตรียมไว ้
 การเพาะเล้ียงไส้เดือนดินในกะละมงั (แบบปกติ) กบัการเพาะเล้ียงดว้ยโรงเรือนการเพาะเล้ียงไส้เดือนดินดว้ย
ระบบไอโอที เพื่อศึกษาสภาพระบบนิเวศวิทยาการเจริญเติบโตของทั้งสองสภาพแวดลอ้ม และ หากน าระบบไอโอทีมา
ใชใ้นการควบคุมสภาพแวดลอ้มของการเจริญเติบโตของไส้เดือนดินอยา่งเหมาะสมจะสามารถเพ่ิมปริมาณไส้เดือนดิน
และปุ๋ยมูลไส้เดือนได้ร้อยละเท่าไร  ผลการเปรียบเทียบการเพาะเล้ียงไส้เดือนดินในกะละมงั (แบบปกติ) กับการ
เพาะเล้ียงดว้ยโรงเรือนการเพาะเล้ียงไส้เดือนดินดว้ยระบบไอโอทีพบว่า การเพาะเล้ียงดว้ยทั้งสองรูปแบบมีสภาพการ
เจริญเติบโตแตกต่างกนั การเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดินดว้ยระบบไอโอทีภายในโรงเรือนมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ในเชิงปริมาณ
ทั้งจ านวนไสเ้ดือนดินและผลผลิตปุ๋ยมูลไสเ้ดือนเพ่ิมข้ึนร้อยละ 30 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้

ตัววัดอุณหภูมิ 

ตัววัดควำมช้ืน 

IP Camera System 

Arduino 

NodeMCU V3 

Board ตวัวดัที่ตรวจสอบได้ 

ข้อมูลจำก IP 

Camera System 

ควำมช้ืนต ่ำกว่ำ

ที่ก ำหนด 

Internet 

แจ้งเตือนบนแอปพลิเคชัน 
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 กลุ่มเป้ำหมำย 
 งานวจิยัน้ีไดท้ าการคดัเลือกลุ่มเป้าหมายเป็นเกษตรกรในจงัหวดัสุพรรณบุรี โดยเลือกแบบเจาะจง จ านวน 12 ราย 
ซ่ึงเป็นเกษตรกรท่ีเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดินและใชปุ๋้ยไสเ้ดือนดินเพ่ือท าการเพาะปลูกเกษตรอินทรียใ์นจงัหวดัสุพรรณบุรี 
 

ผลกำรวจิัย 
 การพฒันาเทคโนโลยีไอโอทีส าหรับการควบคุมสภาพแวดล้อมการเพาะเล้ียงไส้เดือนดินนั้น ผูว้ิจัยมุ่งเน้น 
การพฒันาโรงเรือนการเพาะเล้ียงไส้เดือนดินด้วยระบบไอโอที  และทดสอบประสิทธิภาพระบบไอโอทีโครงสร้าง 
การเช่ือมต่อวงจรการควบคุมเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดินภายในโรงเรือนผา่นสมาร์ทโฟน  ผลการวจิยัมีดงัน้ี 

โรงเรือนกำรเพำะเลีย้งไส้เดือนดนิด้วยระบบไอโอที 
การพฒันาในส่วนโรงเรือนตามแบบโครงสร้างโรงเรือนจ าลอง สามารถควบคุมการเปิด-ปิดน ้ า ตามอุณภูมิ

ความช้ืนท่ีระบบเซ็นเซอร์ตรวจจบัส่งขอ้มูลบนระบบไอโอที สามารถควบคุม สัง่งานผา่นอุปกรณ์สมาร์ทโฟน และระบบ
การแจง้เตือนส่งขอ้มูลไปบนแอปพลิเคชนั LINE (ภาพท่ี 4)  

 

                                                
ภำพที ่4 ลกัษณะโรงเรือนท่ีติดตั้งอุปกรณ์เสร็จส้ิน      ภำพที ่5  การวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนและการพน่น ้ าอตัโนมติั 

 
ลกัษณะการท างานของโรงเรือน ตวัวดัอุณหภูมิจะวดัค่าอุณหภูมิในมูลววัไม่เกิน 28 องศาเซลเซียส  เพ่ือป้องกนั

อุณหภูมิไม่ให้สูงเกินไป  ส่วนชุดวดัความช้ืนจะวดัค่าความช้ืนในมูลววั หากมูลววัมีค่าความช้ืนต ่ากว่า 60% ระบบจะ
พรมน ้ าอตัโนมติั โดยพ่นน ้ ารูปแบบละอองหมอก สามารถควบคุมผ่านสมาร์ทโฟน และสามารถเปิด-ปิดอยา่งอตัโนมติั 
(ภาพท่ี 5) และหยดุการท างานเม่ือความช้ืน 70% เพื่อใหค้วามช้ืนเหมาะสม และมีระบบแจง้เตือนผา่นสมาร์ทโฟน 

ผลกำรทดลองเพำะเลีย้งไส้เดือนดนิ 
ผูว้ิจยัไดท้ าการทดลองเพาะเล้ียงไส้เดือนดินภายในโรงเรือนจ าลอง เพ่ือเปรียบเทียบกบัการเพาะเล้ียงแบบปกติ 

(ในกะละมงั) สถานท่ีตั้งโรงเรือนจ าลองและการเล้ียงแบบปกติอยูภ่ายในอาคารพ้ืนปูน ไม่โดนแสงแดด รับแสงสวา่งและ
อากาศปกติ อาหารไส้เดือนดินหรือมูลววัถูกเตรียมข้ึนจากชุดเดียวกนัในการทดลอง การเพาะเล้ียงในโรงเรือนจ าลองใช้
ปริมาณไส้เดือนน ้ าหนัก 1 กิโลกรัม ใช้อุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ ของระบบไอโอทีเป็นตวัแจ้งเตือนสถานะความช้ืน 
อุณหภูมิ ตรวจสอบผ่านกลอ้งวงจรปิด ส่วนการเพาะเล้ียงแบบปกติใชป้ริมาณไส้เดือนน ้ าหนัก 1 กิโลกรัมเช่นเดียวกนั 
การเพ่ิมความช้ืนดว้ยวิธีการใชห้วัฉีดสเปรยฉี์ดพรมลงบนพ้ืนผิวหนา้ดินในกะละมงัวนัละ 1 คร้ัง ปริมาณการฉีดพรมวดั
จากกอ้นดินบนผิวกะละมงัวา่มีความแหง้แขง็หรือไม่ จากนั้นใชเ้วลาในการเพาะเล้ียงนาน 1 เดือน ผลปรากฏวา่การเล้ียง
ในโรงเรือนจ าลองให้ปริมาณปุ๋ยเพ่ิมข้ึนร้อยละ 30% เม่ือเทียบกบัการเล้ียงแบบปกติ และการน าระบบไอโอทีมาช่วย
ส่งผลดีท าให้กล่ิมเหม็น (กล่ินเหม็นเกิดจากความช้ืนมากเกินไปท าให้ไส้เดือนตายและเน่าในภาชนะเล้ียง) และจ านวน
ไสเ้ดือนตายลดลงกวา่การเล้ียงแบบปกติ 
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ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพระบบไอโอท ี
การทดสอบประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์  แบ่งการทดสอบประสิทธิภาพออกเป็น 2 ส่วน พร้อมทั้งวิเคราะห์ผล

การประเมินความพึงพอใจในการใชง้านระบบเทคโนโลยไีอโอที ดงัน้ี 
1.  ประสิทธิภาพของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในการส่งขอ้มูล การวดัประสิทธิภาพของระบบการเช่ือมต่อ

วงจรควบคุมอุปกรณ์  โดยการทดสอบเซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิในการสัง่งานการพน่น ้ าอตัโนมติัดว้ยระบบไอโอที เพ่ือ
ควบคุมการเปิด-ปิดน ้ า ดงัน้ี 

1.1  การเปรียบเทียบระหว่าง Blynk Application, Digital Thermometer, Application Thermometer, และ IoT 
LCD Monitor ได้ท าการทดสอบวดัค่าความถูกตอ้ง จากการทดสอบจ านวน 50 คร้ัง ผลปรากฏว่า อุปกรณ์ตรวจวดั
อุณหภูมิทั้ง 4 ประเภทมีความใกลเ้คียงกนั ค่าท่ีไดอ้าจมีความต่างกนัของอุณหภูมิเพียงเลก็นอ้ยอยูท่ี่ 0.5-3 องศาเซียลเซียส 
ส่วนค่าอุณหภูมิระหวา่ง Blynk Application กบั IoT LCD Monitor มีความถูกตอ้งตรงกนั (ภาพท่ี 6) 

 
ภำพที ่6 กราฟการทดสอบค่าความถูกตอ้งระหวา่งอุปกรณ์วดัอุณหภูมิ 

 
1.2 การทดสอบประสิทธิภาพการสั่งงานการพน่น ้ าอตัโนมติั อุณหภูมิท่ีดีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตตอ้ง

ไม่สูงกว่า 28 องศาเซียลเซียส และความช้ืนตอ้งอยู่ท่ี 60 - 80% ซ่ึงเป็นสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสม จากการทดสอบค่า
ความถูกตอ้งในการพ่นน ้ าอตัโนมติัของระบบไอโอที จากการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิกบัค่าความช้ืนท่ีวดัไดจ้ากอุปกรณ์
และท าการส่งค่าไปยงัระบบไอโอที เพ่ือท าการพ่นน ้ าอตัโนมติัมีความถูกตอ้ง 100% เม่ือเซ็นเซอร์ท าการวดัความช้ืนใน
มูลววั หากมูลววัมีค่าความช้ืนต ่ากวา่ 60 % ระบบพรมน ้ าจะพ่นน ้ าแบบละอองหมอกแบบอตัโนมติั และหยดุการท างาน
เม่ือวดัไดค้่าความช้ืนท่ี 70% ผลการทดสอบวดัค่าความถูกตอ้งในการพ่นน ้ าอตัโนมติัของระบบไอโอที ท าการทดสอบ
จ านวน 50 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ียอุณหภูมิ 30.65 องศา ความช้ืน 57.9% อตัราการพน่น ้ า 77.2%  ผลลพัธ์ประสิทธิภาพการสัง่งาน
การพน่น ้ าอตัโนมติัมีความถูกตอ้ง (ภาพท่ี 7)  

 
ภำพที ่7 อุณหภูมิ ความช้ืน และการพน่น ้ าอตัโนมติั 
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จากนั้นด าเนินการประกอบชุดอุปกรณ์ติดตั้งบนโรงเรือน ระบบท างานได้ถูกตอ้ง โดยระบบวดัค่า
ความช้ืนตลอดเวลาและระบบจะท าการวดัค่าความช้ืนอยูใ่นช่วงระหวา่ง 50 - 59% ระบบจะท างานอตัโนมติัพร้อมการ
แจง้เตือนเกษตรกร  การเพาะเล้ียงไส้เดือนดินระดบัความช้ืนไม่ควรต ่ากว่า 50% ค่าความช้ืนท่ีระบบวดัไดจ้ะไม่ต ่ากว่า
ระดบั 50% และหากวดัไดค้่าความช้ืนท่ี 59% ระบบจะเร่ิมท าการพ่นน ้ าอตัโนมติั เพ่ือรักษาระดบัความช้ืนและอุณหภูมิ
ของสภาพแวดลอ้มในโรงเรือน 
 2. ประสิทธิภาพการรับส่งขอ้มูลบนระบบเครือข่าย  

แอปพลิเคชนัแสดงผลควบคุมการพ่นน ้ า ดูสภาพการเพาะเล้ียงไส้เดือนดิน และการรับส่งขอ้มูลผ่านสมาร์ท
โฟน แสดงผล ระบบชุดกลอ้ง สามารถดูสถานการณ์ปัจจุบนัของไส้เดือนดินในโรงเรือน ผ่านสมาร์ทโฟน เพ่ือสังเกต
พฤติกรรมของไส้เดือนดินและการท างานของระบบไอโอทีในโรงเรือน  หนา้ต่างแอปพลิเคชนั จะมี Gauge ไวส้ าหรับ
ปรับตั้งค่าอุณหภูมิและความช้ืน มีปุ่ม Gauge ควบคุมการพน่น ้ า และดูภาพสถานการณ์ปัจจุบนัผา่นสมาร์ทโฟน 

แอปพลิเคชนัแสดงค่าอุณหภูมิและความช้ืน ประกอบดว้ย 2 ส่วน 1) Gauge ท่ีหน่ึง วดัค่าอุณหภูมิ ท าหนา้ท่ี
แสดงค่าอุณหภูมิท่ีไดรั้บมาจากเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิท่ีไดส่้งค่ามาท่ีสมาร์ทโฟน 2) Gauge ท่ีสอง วดัค่าความช้ืน ท าหนา้ท่ี
แสดงค่าความช้ืนท่ีไดรั้บมาจากเซ็นเซอร์วดัความช้ืนท่ีไดส่้งค่ามาท่ีสมาร์ทโฟน 

แอปพลิเคชนัแสดงปุ่มพ่นน ้ าและดูภาพผ่านสมาร์ทโฟน ประกอบดว้ย 2 ส่วน 1) Gauge ท่ีสาม สามารถสั่ง
การเปิด-ปิด พ่นน ้ าเองได้ โดยผ่านตวัรีเลยจ์ะสั่งการควบคุมเปิด-ปิด แทนสวิทช์ไฟ ค่าท่ีได้ส่งค่ามาท่ีสมาร์ทโฟน   
2) Gauge ท่ีส่ี ดูภาพผา่นสมาร์ทโฟน คือ ส่งค่าคล่ืนสญัญาณท่ีไดรั้บมาจากชุดกลอ้ง และส่งค่ามาท่ีสมาร์ทโฟน 
  ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพการรับส่งขอ้มูลบนระบบเครือข่าย ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพดา้น
ความเร็ว และความถูกตอ้งในการรับส่งขอ้มูลบนระบบเครือขา่ยไอโอทีของชุดอุปกรณ์ควบคุม โดยทดสอบเป็นช่วงเวลา
เดียวกนัจ านวน 20 คร้ัง ระบบไอโอทีจะท าการตรวจสอบค่าทุกช่วงเวลาท่ีผูว้ิจยัไดท้ าการตั้งค่าเวลาในการตรวจวดั
อุณหภูมิและความช้ืน ซ่ึงผลลพัธ์ไดค้่าเฉล่ีย อุณหภูมิ 31.53 องศา ความช้ืน 54.7% อตัราการพน่น ้ าดว้ยการส่งขอ้มูลผ่าน
เครือข่าย ดีมาก ค่าความถูกตอ้ง ดีมาก ทั้งน้ีความเร็วของการรับส่งข้ึนกบัพ้ืนฐานโครงสร้างเครือข่ายท่ีมีความคล่องตวัใน
ระดบั ปานกลาง-สูง  (ภาพท่ี 8) 

 
ภำพที ่8 ประสิทธิภาพการรับส่งขอ้มูล บนระบบเครือข่าย 

 
 3.  ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชง้านระบบเทคโนโลยีไอโอทีส าหรับการควบคุมสภาพแวดลอ้มการ
เพาะเล้ียงไสเ้ดือนดิน จากเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงไสเ้ดือนดินและใชปุ๋้ยไสเ้ดือนดินจ านวน 12 ราย โดยเกณฑก์ารใหค้ะแนน
ความพึงพอใจแบ่งเป็น 5 ระดบั (มากท่ีสุด ค่าคะแนน 4.51-5.00, มาก ค่าคะแนน 3.51-4.50, ปานกลาง ค่าคะแนน 2.51-
3.50, นอ้ย ค่าคะแนน 1.51-2.50, นอ้ยท่ีสุด ค่าคะแนน 1.00-1.50)  
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ตำรำงที ่3 ผลการประเมินความพงึพอใจในการใชง้านระบบ 

ล ำดบั รำยกำรประเมนิควำมพงึพอใจ 𝐗̅ SD. ควำมหมำย 

1 ความรวดเร็วในการใชง้านระบบ 3.92 0.90 มาก 
2 ความรวดเร็วในการประมวลผล 4.25 0.97 มาก 
3 ความรวดเร็วในการแสดงผลบนหนา้จออปุกรณ์แสดงผล 4.33 0.78 มาก 
4 ความพึงพอใจต่อการใชง้านระบบ 3.92 0.67 มาก 
5 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจาการใชง้านระบบ 4.58 0.67 มากท่ีสุด 
6 ความสะดวกและสอดคลอ้งกบัการเพาะเล้ียงไสเ้ดือนของ

ผูใ้ชง้าน 
4.67 0.49 มากท่ีสุด 

7 ความยาก-ง่ายในการใชง้านระบบ 3.92 0.79 มาก 
8 ความถูกตอ้งในการแสดงผลขอ้มลู 4.75 0.45 มากท่ีสุด 
9 ความถูกตอ้งในการวเิคราะห์ผลขอ้มูลของระบบ 4.58 0.51 มากท่ีสุด 
10 ความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใชง้านระบบ 4.75 0.45 มากท่ีสุด 

ค่ำเฉลีย่รวม 4.37 0.19 มำก 

  ผลการสอบถามความพึงพอใจในการใช้งานระบบเทคโนโลยีไอโอทีส าหรับการควบคุมสภาพแวดลอ้ม 
การเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดินของเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงไสเ้ดือนดิน ปรากฏวา่เกษตรกรมีความพึงพอใจโดยรวมต่อการใชง้าน
ระบบระดบัมาก คะแนนค่าเฉล่ีย 4.37 โดยมีความพึงพอใจระดบัมากท่ีสุดในหวัขอ้ความพึงพอใจในภาพรวมต่อการใช้
งานระบบ  ความถูกตอ้งในการแสดงผลขอ้มูล  ความสะดวกและสอดคลอ้งกับการเพาะเล้ียงไส้เดือนของผูใ้ชง้าน  
ประโยชน์ท่ีไดรั้บจาการใชง้านระบบ  ความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ผลขอ้มูลของระบบ คะแนนเฉล่ีย 4.75, 4.67, และ 
4.58 ตามล าดบั  โดยมีความพึงพอใจระดบัมากในหวัขอ้ความรวดเร็วในการแสดงผลบนหนา้จออุปกรณ์แสดงผล ความ
รวดเร็วในการประมวลผล  ความยาก-ง่ายในการใชง้านระบบ  ความพึงพอใจต่อการใชง้านระบบ  ความรวดเร็วในการใช้
งานระบบ คะแนนเฉล่ีย 4.33, 4.25, และ 3.92 ตามล าดบั 
 

สรุปผลกำรวจิัยและข้อเสนอแนะ 
การทดลองการเล้ียงในแบบโรงเรือนดว้ยระบบไอโอทีมีประสิทธิภาพท่ีสามารถเพ่ิมจ านวนไส้เดือนดินและ

ผลผลิตปุ๋ยมูลไสเ้ดือนดินเพ่ิมข้ึนร้อยละ 30 การทดสอบประสิทธิภาพระบบไอโอทีมีการทดสอบ 2 ส่วน ส่วนท่ีหน่ึงการ
ทดสอบประสิทธิภาพของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในการส่งขอ้มูลการวดัประสิทธิภาพของระบบการเช่ือมต่อวงจร
ควบคุมอุปกรณ์ 1) การเปรียบเทียบระหว่าง Blynk Application, Digital Thermometer, Application Thermometer, และ 
IoT LCD Monitor อุปกรณ์ทั้ง 4 ประเภทมีความใกลเ้คียงกนั ค่าท่ีไดอ้าจมีความต่างกนัของอุณหภูมิเพียงเล็กน้อยอยูท่ี่ 
0.5-3 องศาเซียลเซียส ส่วนค่าอุณหภูมิระหว่าง Blynk Application กับ IoT LCD Monitor มีความถูกต้องตรงกัน  
2) การทดสอบประสิทธิภาพการสั่งงานการพ่นน ้ าอตัโนมติั ไดค้่าเฉล่ียอุณหภูมิ 30.65 องศา ความช้ืน 57.9% อตัราการ
พ่นน ้ า 77.2%  ผลลพัธ์ประสิทธิภาพการสั่งงานการพ่นน ้ าอตัโนมติัมีความถูกตอ้ง ส่วนท่ีสองประสิทธิภาพการรับส่ง
ขอ้มูลบนระบบเครือข่าย ไดค้่าเฉล่ีย อุณหภูมิ 31.53 องศา ความช้ืน 54.7% อตัราการพน่น ้ าดว้ยการส่งขอ้มูลผา่นเครือขา่ย 
ดีมาก ค่าความถูกตอ้ง ดีมาก ทั้งน้ีความเร็วของการรับส่งข้ึนกบัพ้ืนฐานโครงสร้างเครือข่ายท่ีมีความคล่องตวัในระดบั
ปานกลาง-สูง การทดลองเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดินภายในโรงเรือนจ าลอง ผลปรากฏวา่ใหป้ริมาณปุ๋ยเพ่ิมข้ึนร้อยละ 30% เม่ือ
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เทียบกบัการเล้ียงแบบปกติ ซ่ึงการน าระบบไอโอทีมาช่วยส่งผลดีท าใหก้ล่ิมเหม็นและจ านวนไส้เดือนตายลดลงกวา่การ
เล้ียงแบบปกติเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้และผลความพึงพอใจต่อการใชง้านของเกษตรกรต่อระบบ มีความพึงพอใจ
ระดบัมาก ไดค้ะแนนค่าเฉล่ีย 4.37 แสดงให้เห็นวา่ระบบท่ีพฒันาข้ึนเป็นไปตามวตัถุประสงค ์สามารถช่วยอ านวยความ
สะดวกและมีประสิทธิภาพเหมาะสมในการเพาะเล้ียงไสเ้ดือนดิน 
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