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บทคัดย่อ 
การปลูกเมลอนระบบไฮโดรโปนิกส์ในปัจจุบันยังคงพบปัญหาเกี่ยวกับการควบคุมธาตุอาหาร ซึ่งต้นที่อยู่

ใกล้กับถังปุ๋ยจะมีการเจริญเติบโตมากกว่าต้นที่อยู่ไกลออกไป ดังนั้นงานวิจัยจึงได้พัฒนาระบบการปลูกแบบ
ดาวกระจายเพื่อแก้ไขปัญหาระยะการปลูกและได้น าเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตแห่งสรรพสิ่งมาประยุกต์ใช้เพื่อการ
จัดเก็บข้อมูลและการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ต่างๆ พร้อมกับใช้โครงข่ายประสาทเทียมพยากรณ์ปริมาณการเติม
ปุ๋ย A และ B โดยน าค่าผิดพลาดของค่าการน าไฟฟ้าของน้ าในถังปลูกแต่ละถังเป็นอินพุตส าหรับโครงข่ายท้ังหมด 
6 โหนด ช้ันซ่อน 5 โหนด ช้ันเอาท์พุต 2 โหนด ฟังก์ชันกระตุ้นคือ Log-sigmoid transfer function ส่วน
ฟังก์ชันการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมคือ Levenberg-Marquardt จากการทดสอบข้อมูลพบว่า การ
ควบคุมธาตุอาหารส าหรับการปลูกเมล่อนระบบไฮโดรโปนิกส์แบบดาวกระจายด้วยโครงข่ายประสาทเทียม มีค่า 
RMSE เท่ากับ 14.85 ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานการปลูกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ : เมลอน, ไฮโดรโปนิกส์แบบดาวกระจาย, โครงข่ายประสาทเทียม  

 
ABSTRACT 

Nowadays, the hydroponic system for melon plants has the problem of fertilizer control 
involving the nearest plants from the fertilizers that have more growth rate than the remote  
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one. Therefore, this research developed the star topology hydroponic system to solve the 
distance problem of the plant. This study used the internet of things (IoT) to apply for data 
storage and communication between the devices. The artificial neuron network was also used 
for prediction of the A, B fertilizer quantity. The error of electrical conductivity in each tank was 
used as the input for 6 nodes, 5 nodes for hidden layers and 2 nodes for output. Log-sigmoid 
transfer function was used as the activation function while Lavenberg-marquardt function was 
used as the training function of the artificial neuron network. The result showed that the artificial 
neuron network provided the efficiency to control the fertilizer with the RMSE of 14.85.
Keyword: Melon, Star topology hydroponics, Neural networks 

 
1.บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม โดยมี
พื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมด 149.25 ล้านไร่ จากพื้นที่
ประเทศทั้งหมด 320.696 ล้านไร่ คิดเป็น 46.53 % [1] 
ปัญหาหลักที่เป็นจุดอ่อนของเกษตรกรคือ ไม่มีระบบ
บริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพ การจัดการส่วนใหญ่
ยังใช้แรงงานคนเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้เกิดต้นทุน
การผลิตที่สูง อย่างไรก็ตามปัจจุบันเริ่มมีระบบ
เทคโนโลยี และระบบอัตโนมัติต่างๆ มาช่วย ในการ
จัดการเกษตรให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เช่น ระบบ
เกษตรอัจฉริยะ (Smart farming) เป็นการท าเกษตร
ที่มีกระบวนการตั้ งแต่การวิ เคราะห์สภาพพื้นที่  
มุ่งเน้นการเพิ่มประสิทธิภาพและผลผลิตต่อพ้ืนท่ี โดย
ใช้เทคโนโลยีและเครื่องจักรกลการเกษตรอัจฉริยะ
ควบคุมกระบวนการผลิตทุกขั้นตอน การใช้ระบบ
เซนเซอร์เพื่อการบริหารจัดการแปลงเกษตรและ
โรงเรือนเพาะปลูก ปัจจุบันอินเทอร์เน็ตแห่งสรรพสิ่ง 
(Internet of things) หรือ IoT ถูกน าไปประยุกต์ใช้
กับภาคการเกษตรมากขึ้น มีการน าเทคโนโลยี
เซ็นเซอร์เข้ามาใช้ในการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ทางการ
เกษตรต่าง ๆ เพื่อให้อุปกรณ์เหล่านั้นสามารถสื่อสาร
กับตัวควบคุมหลักได้ มีการน าระบบปัญญาประดิษฐ์

ม า ช่ วยสนับสนุ น  การวา งแผนและตั ดสิน ใจ                                          
ท าการเกษตรบนฐานข้อมูลสารสนเทศที่ถูกต้อง ซึ่ง
จะช่วยเพิ่มคุณภาพผลผลิตและรายได้ของเกษตรกร 
ลดการสูญเสีย ต้นทุน ปุ๋ยเคมี น้ า แรงงานคน 

เมล่อน (Melon) นับว่าเป็นราชินีแห่งพืช
ตระกูลแตง การปลูกเมล่อนส่วนใหญ่จะปลูกบน
แปลงดินและปลูกโดยใช้วัสดุปลูกแล้วจ่ายน้ าโดยใช้
ระบบน้ าหยด แต่พอระยะนานจะเริ่มเจอปัญหาเรื่อง
แรงงานท่ีใช้ในการเตรียมดินหรือเตรียมวัสดุปลูกและ
ปัญหาเ ช้ือโรคที่มากับดิน [2]  ซึ่ งการปลูกแบบ                                
ไฮโดรโปนิกส์อายุเก็บเกี่ยวจะเร็วกว่าปลูกบนดินและ
ที่ส าคัญสามารถตัดปัญหาการปนเปื้อนของดินและ
ประหยัดค่าสารเคมีก าจัดวัชพืชได้ ผลผลิตที่ได้จึงมี
ความสะอาดกว่าการปลูกโดยใช้ดินและปลอดจาก
สารพิษตกค้าง การปลูกพืชบนดิน 

ปัจจุบันการปลูกเมล่อนสามารถปลูกได้ทั้ง
นอกโรงเรือนและในโรงเรือน โดยการปลูกในโรงเรือน
สามารถให้ผลผลิตที่มีคุณภาพมากกว่า เนื่องจาก
สามารถป้องกันโรคพืชและแมลงต่าง ๆ ได้มากกว่า 
และช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีในการก าจัด
ศัตรูพืช อีกทั้งราคาผลผลิตที่ได้จากการปลูกใน
โรงเรือนจะมีราคาที่สูงกว่าการปลูกนอกโรงเรือน                
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การปลูกเมล่อนสามารถปลูกได้หลายวิธี โดยมีวิธีการ
ปลูกที่เกษตรกรเมล่อนในประเทศไทยนิยมปลูก คือ 
ปลูกโดยใช้ดิน ใช้วัสดุปลูก และระบบไฮโดรโปนิกส์ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ามี
งานวิจัยที่ได้น าระบบ IoT มาใช้ส าหรับงานเกษตร
หลายงานวิจัยได้แก่ วิทยา และ คณะ [3]  ได้พัฒนา
ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมของการปลูกผักไฮโดรโป
นิกส์แบบอัตโนมัติด้วย Internet of things และ
ทดสอบใช้งานจริงในฟาร์มปลูกของเกษตรกรที่เป็น
กลุ่มตัวอย่างเป็นเวลา 1 รอบการผลิต รัฐศิลป์ [4] ได้
น าเทคโนโลยี IoT มาประยุกต์ใช้กับระบบโรงเรือน
ปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ ให้สามารถควบคุมการท างาน
ได้แบบอัตโนมัติ โดยใช้ระบบการเรียนรู้ เ ชิงลึก 
(Deep learning) เพื่อช่วยวิเคราะห์การเจริญเติบโต
ของต้นผัก  พรคิด  [5]  ได้พัฒนาระบบควบคุม
สารละลายธาตุอาหารแบบอัตโนมัติส าหรับปลูกผัก
ไฮโดรโพนิกส์ด้วย IoT ซึ่งสามารถลดภาระการท างาน 
ต้นทุนการผลิตการปลูกผักสลัดและสามารถใช้งานได้
ง่ายอย่างเหมาะสม จากงานวิจัยที่กล่าวมายังพบ
ปัญหาเกี่ยวกับการควบคุมธาตุอาหาร ส าหรับการ
ปลูกเมล่อนด้วยระบบน้ านิ่งแบบบัส ซึ่งต้นที่อยู่ใกล้
กับถังปุ๋ยจะมีการเจริญเติบโตมากกว่าต้นที่อยู่ไกล
ออกไป 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาพบว่า การวัดค่า               
การน าไฟฟ้าของน้ า (Electrical conductivity ; EC) 
จะวัดที่ถังผสมหลักท่ีเดียวเนื่องจากเป็นการปลูกแบบ
ระบบน้ าไหล แต่จะต้องเปิดปั๊มน้ าตลอด 24 ช่ัวโมง 

 
 
 
 

ซึ่งท าให้มีค่าใช้จ่ายสูง หากเป็นระบบน้ านิ่งแบบบัส
จะพบปัญหาการเจริญเติบโต ซึ่งต้นที่อยู่ ใกล้กับ                                    
ถังปุ๋ยหลักจะมีการเจริญเติบโตมากกว่าต้นที่อยู่ไกล
ออกไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดพ้ัฒนาระบบการปลูก
แบบดาวกระจายเพื่อแก้ไขปัญหาเกี่ยวกับการควบคุม
ธาตุอาหาร และสร้างแบบจ าลองเพื่อหาปริมาณ                   
การเติมปุ๋ย A และ B ที่เหมาะสมโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียม เนื่องจากต้นเมล่อนแต่ละต้นใช้ปุ๋ย
แตกต่างกันค่าของ EC แต่ละถัง จึงแตกต่างกันด้วย 
ดังนั้นการวัดระดับค่า EC แต่ละถังปลูกโดยตรงจะท า
ให้ได้ค่า EC ที่แม่นย าที่สุด งานวิจัยนี้จึงได้น าเอา                       
ค่า EC ทั้ง 6 ถัง มาวิเคราะห์หาปริมาณน้ าและปุ๋ย 
AB ที่เหมาะสมที่สุด โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  
ESP32 เป็นตัวประมวลผล 

 

2.วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 การปลูกเมล่อนระบบไฮโดรโปนิกส์
แบบดาวกระจาย 

การปลูกเมล่อนด้วยระบบน้ านิ่งแบบบัส 
มักประสบปัญหาเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของต้นเม
ล่อนจะไม่เท่ากัน จากการทดสอบพบว่าโดยต้นที่อยู่
ใกล้กับถังปุ๋ยจะมีการเจริญเติบโตมากกว่าต้นที่อยูไ่กล
ออกไป เนื่องจากต้นที่อยู่ต้นทางจะได้รับปริมาณธาตุ
อาหารได้เต็มที่ ซึ่งระบบนี้จะประกอบด้วย ถังผสมปุ๋ย
หลัก ถังควบคุมระดับน้ าด้วยวาล์วลูกลอย และ                   
ถังปลูก เมื่อน้ าในถังปลูกลดระดับลงวาล์วลูกลอยจะ
เปิดเพื่อเติมน้ าเข้าสู่ถังปลูก ดังภาพที่ 1 และ ภาพที ่2 
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ภาพที่ 1 ระบบน้ าน่ิงแบบบัส 

 

 
ภาพที่ 2 การปลูกเมล่อนด้วยระบบน้ านิ่งแบบบัส 

 

 จากปัญหาการเจริญเติบโตของต้นเมล่อน
ดังกล่าว งานวิจัยนี้ได้ออกแบบการปลูกเมล่อนระบบ
ไฮโดรโปนิกส์แบบดาวกระจายเพื่อเป็นการกระจาย
ธาตุอาหารให้กับต้นเมล่อนในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน 
ดังภาพท่ี 3 
 

 
ภาพที่ 3 ระบบน้ าน่ิงแบบดาวกระจาย 
 

 

 อย่างไรก็ตามผู้วิจัยได้เพิ่มเติมอุปกรณ์เข้ามา
เพื่อให้ระบบสามารถท างานได้อย่างอัตโนมัติ ดังภาพ
ที่ 4 
 

 
ภาพที่ 4 โครงสร้างถังปลูกเมล่อนแบบดาวกระจาย 
 
 จากภาพที่ 4 โครงสร้างการปลูกเมล่อนแบบ
ดาวกระจาย ประกอบด้วย ถังปุ๋ยหลักคือถังน้ าท่ีผสม
ปุ๋ย A และปุ๋ย B ถังควบคุมระดับน้ าใช้ส าหรับควบคมุ
ระดับความสูงของน้ าในถังปุ๋ยปลูกซึ่งจะส่งผลให้                            
ถังปลูกทั้ง 6 ถังมีระดับน้ าเท่ากัน ถังปลูกใช้ส าหรับ
ปลูกเมล่อน และถังรองน้ าเป็นถังที่ต่อมาจากถังปลูก 
ซึ่งระดับน้ าจะมีระดับเดียวกับถังควบคุมระดับน้ าและ
ถังปลูก ภายในถังรองน้ าจะติดตั้งปั๊มน้ า เพื่อสูบน้ า
ป้อนกลับไปยังถังปุ๋ยหลัก โดยจะท าการสูบน้ าก็
ต่อเมื่อ ระดับค่า EC เฉลี่ยของทุกถังปลูกมีค่ า
ผิดพลาดเกินก าหนด แสดงดังภาพท่ี 5 

 

ถงัควบคุมระดบัน ้ำ 
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ภาพที่ 5 การปลูกเมล่อนแบบดาวกระจาย 

 
2.2 ระบบควบคุมธาตุอาหารส าหรับเมล่อน

แบบดาวกระจาย 
 งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้โครงข่ายประสาท

เทียม หาค่ าปริมาณการเติมปุ๋ย  A B และน้ าที่
เหมาะสม โดยระบบควบคุมจะประกอบด้วย 
 1) บอร์ดคอนโทรลเลอร์ Arduino ESP32 
ใช้ส าหรับประมวลผลการท างานของระบบ และ

ประมวลผลหาค่าปริมาณการเติมปุ๋ย A และปุ๋ย B ที่
เหมาะสมด้วยโครงข่ายประสาทเทียมพร้อมกับส่งค่า
เ ข้ า สู่ ร ะบบ  IoT โ ดย ใ ช้ แอปพลิ เ ค ชัน  MQTT 
dashboard เพื่อเช่ือมต่อกับสมาร์ทโฟน 
 2) เซ็นเซอร์วัดค่าการน าไฟฟ้าของน้ า 
(Electrical conductivity ;EC) ในถังปลูกแต่ละถัง
เพื่อส่งข้อมูลให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการ
ประมวลผลใช้ทั้งหมด 6 ตัว ซึ่งได้ท าการทดสอบ
ความแตกต่างของการอ่านค่า EC ทางสถิติพบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกันทีร่ะดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 
 3) ถังผสมหลัก มีปั๊มไดอะแฟรมส าหรับ
ดูดปุ๋ย A และ ปุย๋ B เข้าสู่ถังผสมหลัก 
 4) ถังควบคุมระดับน้ า โดยใช้ลูกลอยใน
การปรับระดับน้ าในถังปลูกทั้งหมดให้เท่ากัน 
 5) รีเลย์ควบคุมการท างานของปั๊มและ
วาล์วจ่ายน้ า

 
ภาพที่ 6 ระบบควบคุมธาตุอาหารส าหรับเมล่อนแบบดาวกระจาย

  
  จากภาพที่ 6 การท างานของระบบเริ่ม
จากไมโครคอนโทรลเลอร์วัดค่าการน าไฟฟ้าของน้ า

และค านวณหาค่าปริมาณการเติมปุ๋ย A B และน้ าที่
เหมาะสม โดยมีเซ็นเซอร์วัดระดับน้ าในถังผสมหลัก
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ท าหน้าที่ควบคุมไม่ให้ระดับน้ าในถังไม่ให้เกินหรือ
แจ้งเตือนเมื่อน้ าในถังหมด โซลินอยวาล์วควบคุม                  
การปล่อยน้ าไปยังถังควบคุมระดับน้ า ภายในถังติดตั้ง
วาล์วลูกลอยเพื่อส าหรับควบคุมระดับน้ าในถังปุ๋ยรอง
เพื่อควบคุมถังปลูกทั้ง 6 ถังให้มีระดับน้ าเท่ากัน                  
ซึ่งสามารถปรับระดับน้ าในถังได้ตามการปรับวาล์ว            
ลูกลอย ถังพักน้ าเป็นถังที่ต่อมาจากถังปลูก ซึ่งระดับ
น้ าจะมีระดับเดียวกับถังควบคุมระดับน้ าและถังปลูก 
ภายในถังพักน้ าจะติดตั้งปั๊มน้ าเพื่อสูบน้ ากลับไปยังถัง
ปุ๋ยหลักเมื่อระดับค่า EC เฉลี่ยของทุกถังปลูกมีค่า
ผิดพลาดเกินค่าท่ีก าหนด 

2.3 เซ็นเซอร์วัดค่า EC 
เนื่องจากเซ็นเซอร์ที่สามารถเช่ือมต่อกับ

คอนโทรลเลอร์นั้นมีราคาแพง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้
ออกแบบเซ็นเซอร์ตรวจวัดค่า EC โดยประยุกต์จาก
วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า ประกอบด้วย R1 มีค่าเท่ากับ 
1 KΩ และ Rc คือค่าความต้านทานไฟฟ้าของน้ า โดย
งานวิจัยนี้ได้ เลือกใช้ XLR connector เป็นโพรบ                    
วั ด ค่ า ก า ร น า ไ ฟ ฟ้ า  แ ล ะ ไ ด้ ท า ก า ร ทด ส อบ                              
ความแตกต่างของการอ่านค่า EC ในถังเดียวกัน ของ
หัวเซ็นเซอร์ EC ที่พัฒนาขึ้นเองจ านวน 6 หัว พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 
แสดงว่าหัวเซ็นเซอร์ EC ที่พัฒนาขึ้นมีค่าใกล้เคียงกัน 
ดังภาพท่ี 7 

 
ภาพที่ 7 วงจรเซ็นเซอร์ตรวจวัดค่า EC 
 

 ใ นกา รส่ ง ค่ า  CE เ ข้ า สู่ ร ะบบจะ ใ ช้                     
แอพพลิเคชัน MQTT dashboard เพื่อแสดงผลและ
เชื่อมต่อกับสมาร์ทโฟน แสดงดังภาพท่ี 8 
 

 
ภาพที่ 8 การแสดงค่า EC 
 

2.4 การสอบเทียบเซ็นเซอร์ตรวจวัดค่า EC 
กับเคร่ืองมือมาตรฐาน 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้พัฒนาเซ็นเซอร์
ตรวจวัดค่า EC ขึ้น เพื่อเป็นการลดค่าใช้จ่ายจึง
จ าเป็นต้องท าการสอบเทียบเครื่องมือวัด โดยใช้
วิธีการสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง
เซ็น เซอร์ วั ดค่ า  EC ที่ ไ ด้พัฒนาขึ้ น  ( rcEC ) กับ
เครื่องมือวัดค่า EC มาตรฐาน ( meterEC ) ดังภาพท่ี 9  

 

 
ภาพที่ 9 การตรวจวัดค่า EC 
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จากการทดสอบเติมปุ๋ย A และ B ครั้งละ 
1 มิลลิลิตร ตั้งแต่ 1 ถึง 10 มิลลิลิตร พร้อมกับเก็บคา่ 

meterEC และ rcEC โดยท าการเก็บค่าซ้ า 5 ครั้ ง
แสดงดังตารางที ่1  

 
ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของ meterEC  และ rcEC  

ปริมาณปุ๋ย 
(mL) 

ค่าการน าไฟฟ้า meterEC  (µs) ค่าการน าไฟฟ้า rcEC (µs) 

A B ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี2 ครั้งท่ี3 ครั้งท่ี4 ครั้งท่ี5 
1 1 856 3467 3573 3573 3623 3713 
2 2 1316 3523 3406 3504 3471 3494 
3 3 1510 3217 3307 3157 3266 3199 
4 4 1720 3250 3237 3223 3247 3254 
5 5 1964 3067 3097 3145 3144 3126 
6 6 2182 3069 3056 3059 2960 3003 
7 7 2400 2996 2893 2982 2966 2867 
8 8 2682 2831 2807 2790 2800 2786 
9 9 2966 2688 2656 2669 2650 2631 
10 10 3248 2605 2603 2527 2592 2598 

จ า ก ต า ร า ง ที่  1 ค ณ ะ ผู้ วิ จั ย ไ ด้ ใ ช้                         
การตรวจสอบการกระจายตั วแบบปกติ เป็น                        
การตรวจสอบส่วนตกค้างของข้อมูลว่ามีการกระจาย
แบบปกติหรือไม่ จากการพิจารณาการกระจายส่วน
ตกค้างในภาพที่ 10 พบว่า มีการกระจายตัวตามแนว
เส้นตรง  แสดงให้ เห็นว่ า  ส่ วนตกค้ า งจากผล                        
การทดลอง ไม่แสดงสิ่งผิดปกติ และค่า P-Value มี
ค่ าม ากกว่ า  0 . 05   ส รุ ป ได้ ว่ าข้ อมู ลที่ ไ ด้ จาก                      
การทดลองชุดนี้มีการกระจายแบบแจกแจงปกติ 
เหมาะสมส าหรับการน าไปวิเคราะห์สมการถดถอยที่
ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 แสดงดังสมการที่ (1) 
และภาพที่ 11 

 

8923 2.299meter rcEC EC      (1) 
 

 
ภาพที่ 10 กราฟความน่าจะเป็นแบบปกติของส่วน
ตกค้างของค่าการน าไฟฟ้าของน้ า 
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ภาพที่ 11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า meterEC  
และ rcEC  

 
 2.5 การควบคุมปริมาณการเติมปุ๋ย A B 

การเติมปุ๋ย A B เป็นขั้นตอนที่ส าคัญที่มี
ผลต่อการควบคุมธาตุอาหารส าหรับการปลูกเมล่อน
ระบบไฮโดรโปนิกส์ ส าหรับงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ปั๊ม
ไดอะแฟรม (Diaphragm pump) [6] เป็นปั๊มส าหรบั
สูบจ่ายของเหลวที่มีความหนืด มีลักษณะการท างาน
แบบบีบอัดเป็นจังหวะ ภายในปั๊มประกอบด้วย แผ่น
ไดอะแฟรม 2 แผ่นผลัดกันผลักไปกลับด้วยแรงกดใน
ช่องอากาศ ไดอะแฟรมด้านขาเข้าจะถูกดึงเข้าสู่
แกนกลาง ส่งผลให้ของเหลวถูกดูดเข้าในตัวปั๊ม 
ไดอะแฟรมด้านขาออกจะถูกผลักออกส่งผลให้
ของเหลวท่ีอยู่ในปั๊มถูกดันออกไปสู่ท่อออก  

จากการบันทึกปริมาณการดูดปุ๋ย A B
ด้วยปั๊มไดอะแฟรม เพื่อหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
ปุ๋ย A B ต่อหนึ่งหน่วยเวลา แสดงดังตารางท่ี 2 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ปริมาณการดูดปุ๋ย A B ด้วยปั๊มไดอะแฟร
มต่อหนึ่งหน่วยเวลา 

ระย
เวลา 

(วินาที) 

ปริมาณปุ๋ย (mL)  
ครั้งท่ี 

1 
ครั้งท่ี 

2 
ครั้งท่ี 

3 
เฉลี่ย 

10 110 115 125 116.67 
20 210 220 225 218.33 
30 315 335 325 325 
40 400 450 430 426.67 
50 500 520 525 515 
60 625 610 635 623.33 
70 750 770 760 760 
80 815 830 825 823.33 
90 900 930 920 916.67 

 

 เมื่อน าข้อมูลไปวิเคราะห์การกระจายตัว
ของข้อมูลพบว่า มีการกระจายตัวตามแนวเส้นตรง 
แสดงให้เห็นว่า ส่วนตกค้างจากผลการทดลอง ไม่
แสดงสิ่งผิดปกติ และค่า P-value มีค่ามากกว่า 0.05 
ดังภาพท่ี 12  
 

 
ภาพที่ 12 กราฟความน่าจะเป็นแบบปกติของส่วน
ตกค้างของปริมาณปุ๋ย 
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 สรุปได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองชุดนีม้ี
การกระจายแบบแจกแจงปกติ เหมาะสมส าหรับการ
น าไปวิเคราะห์สมการถดถอยที่ระดับนัยส าคัญทาง
สถิติ 0.05 ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการดดู
ปุ๋ย  A B ด้วยปั๊มไดอะแฟรมต่อหนึ่ งหน่วยเวลา 
สามารถแสดงดังสมการที่ (2) และ ภาพที่ 13 
 

(0.09827 ) 1.590Time Volume    (2) 
 โดยที ่
Time   คือ  เวลาที่เปดิปั๊มไดอะแฟรม 
Volume   คือ  ปริมาณปุ๋ย A B ที่ต้องการ 
 

 
ภาพที่ 13 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าเวลาและ
ปริมาณปุ๋ย A B  
 
 2.6 การประยุกต์โครงข่ายประสาทเทียม
ควบคุมธาตุอาหารส าหรับเมล่อนแบบดาวกระจาย 

โครงข่ายประสาทเทียมได้ถูกพัฒนาขึ้น
โดยอาศัยหลักการท างานของสมองมนุษย์ ซึ่งสมอง
ประกอบด้วยหน่วยประมวลผลพื้นฐานที่เรียกว่า 
นิวรอล (เซลล์ประสาท หรือ Neuron) ภายในสมอง
ประกอบด้วยนิวรอลจ านวนมหาศาลและมีจุดต่อ
จ านวนโครงข่ายประสาทประกอบขึ้นด้วยส่วนส าคัญ 
3 ส่วน คือ ใยประสาท (Dendrite) ตัวเซลล์ (Soma) 

และแกนประสาท (Axon) ในแต่ละโครงข่ายประสาท
จะเช่ือมต่อกันโดยจุดประสานประสาท (Synapse) 
ซึ่งสามารถเปลี่ยนค่าความต้านทานได้ตามสัญญาณที่
ส่งระหว่างกันของเซลล์ประสาท การส่งสัญญาณ
ระหว่ า ง เ ซลล์ ประสาทท า ไ ด้ โ ดยการถ่ า ย เ ท
สารประกอบโซเดียมและโพแทสเซียม ดังภาพที่ 14 

 

 
ภาพที่ 14 โครงสร้างระบบประสาท 

 
โครงข่ายประสาทเทียมเป็นการจ าลอง

การท างานของโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย์ เพื่อ
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์หรือแบบจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ [7] เพื่อให้คอมพิวเตอร์มีความชาญ
ฉลาดในการเรียนรู้เสมือนมนุษย์  และสามารถน า
ความรู้และทักษะไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ เช่น 
การแบ่ งกลุ่ ม ข้ อมู ล  การคั ดแยกผลผลิตทาง
การเกษตร [8-9] การพยากรณ์ข้อมูล การจดจ า
รูปแบบและอื่น ๆ ซึ่งการประมวลผลต่าง ๆนั้นจะ
เกิดขึ้นในหน่วยประมวลผลย่อยเรียกว่า  โหนด 
(Node) ซึ่งเทียบเท่ากับเซลล์ในระบประสาท การส่ง
สัญญาณระหว่างโหนดที่เช่ือมต่อกันจ าลองมาจาก
การเช่ือมต่อของเดนไดรต์และแอกซอนในระบบ
ประสาทของมนุษย์ ภายในโหนดจะมีฟังก์ชันก าหนด
สั ญ ญ า ณ ส่ ง อ อ ก ที่ เ รี ย ก ว่ า  ฟั ง ก์ ชั น ก ร ะ ตุ้ น 
(Activation function) หรือฟังก์ชันการเปลี่ยนแปลง 
ซึ่งท าหน้าที่เสมือนกระบวนการท างานในเซลล์ [10] 
ดังภาพที่ 15 
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ภาพที่ 15 โครงข่ายประสาทเทียม 
 
 โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย 5 
องค์ประกอบ ดังนี้ 

1) ข้อมูลอินพุต (Input) เป็นข้อมูลที่เป็น
ตัวเลข หากเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพต้องแปลงให้อยู่ใน
รูปเชิงปริมาณที่โครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได้ 

2) ข้อมูลเอาต์พุต (Output) คือผลลัพธ์ที่
เกิดขึ้นจริง จากกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่าย
ประสาทเทียม 

3) ค่าน้ าหนัก (Weights) คือสิ่งที่ได้จาก
การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม หรือเรียกอีก
อย่างหนึ่งว่าค่าความรู้ (Knowledge) ค่านี้จะถูกเก็บ
เป็นทักษะเพื่อใช้ในการจดจ าข้อมูลอื่น ๆ ที่อยู่ใน
รูปแบบเดียวกัน 

4) ฟั ง ก์ ชั น ผ ล ร ว ม  ( Summation 
function) เป็นผลรวมของข้อมูลป้อนเข้า (Pr) และค่า
น้ าหนัก (Wr) 

5) ฟั ง ก์ ชั น ก า ร แ ป ล ง  ( Transfer 
function) คือส่วนที่ท าหน้าที่รวมค่าเชิงตัวเลขจาก
เอาต์พุตของนิวรอล แล้วท าการตัดสินใจว่าจะส่ง
สัญญาณเอาต์พุตออกไปในรูปแบบใด ฟังก์ ชัน                     
การแปลงสามารถเป็นได้ทั้งแบบเชิงเส้นหรือไม่เป็น
เชิงเส้น การเลือกใช้ฟังก์ชันการแปลงจะขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของระบบ ที่น าเอาโครงข่ายประสาทเทียมไป
ประยุกต์ใช้ 

งานวิจัยนี้ได้น าโครงข่ายประสาทเทียม
แบบแพร่กระจายย้อนกลับ (Feed-forward back-
propagation) [11] มาประยุกต์ใช้ควบคุมธาตุอาหาร
ส าหรับเมล่อนแบบดาวกระจาย โดยในช้ันอินพุต
ประกอบด้วย 6 โหนดเพื่อรับค่าผิดพลาดของค่า               
การน าไฟฟ้าของน้ าที่ก าหนดกับค่าการน าไฟฟ้าของ
น้ าในถังปลูก ดังสมการที่ (3)  

 
i i
E sp rcEC EC EC      (3) 

โดยที ่
 EEC  คือ  ค่ า ผิ ด พ ล า ด ข อ ง                                

ค่าการน าไฟฟ้า 
 spEC   คือ  ค่าการน าไฟฟ้าของ

น้ าท่ีก าหนด 
 rcEC   คือ  ค่าการน าไฟฟ้าของ

น้ าในถัง 
 i  คือ  ล าดับถังตั้งแต่ 1 – 6 
 
ส่วนช้ันซ่อนประกอบด้วย 5 โหนด ช้ัน

เอาท์พุตก าหนดเป็น 2 โหนด คือโหนดส าหรับ
ค านวณหาปริมาณปุ๋ย  A B และ โหนดส าหรับ
ค า น วณ ห า ป ริ ม า ณ น้ า  ส่ ว น ฟั ง ก์ ชั น ก ร ะ ตุ้ น 
(Activation function) ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ Log-
sigmoid transfer function โ ดยค า นวณ ได้ จ าก
สมการที่  (4) ส่วนฟังก์ ชันการฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมคือ Levenberg-marquardt  และ
สามารถแสดงสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาท
เทียมส าหรับควบคุมธาตุอาหารส าหรับเมล่อนแบบ
ดาวกระจายดังภาพที่ 16
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( )

1
( )

1 n
f n

e 



   (4) 

โดยที ่
 n    คือ  ข้อมูลน าเข้า 
 f  คือ  ฟังก์ชันกระตุ้น 
 

 
ภาพที่ 16 โครงข่ายประสาทเทียมส าหรับควบคุม
ธาตุอาหารส าหรับเมล่อนแบบดาวกระจาย 
 

3.ผลการทดลอง 
 ในการทดลองได้ปลูกเมลอนพันธุ์สีทองใน
โรงเรือน จ านวน 6 ต้นด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ
ดาวกระจายด้วยโครงข่ายประสาทเทียมจะท าให้
ได้ผลเมลอนแต่ละถังปลูกมีขนาดและความสุขที่
ใกล้เคียงกันแสดงดังภาพท่ี 17 
 
 

 
 

ภาพที่ 17 ผลของเมลอนพันธุ์สีทอง 

 ในส่วนข้อมูลส าหรับการฝึกสอนและทดสอบ
โครงข่ ายประสาทเทียม เป็น 70% และ 30% 
ตามล าดับ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation 
coefficient; R) แสดงดังสมการที่ (5) ได้ถูกน ามาใช้
ส าหรับการพิจารณาสถาปัตยกรรมของโครงข่าย
ประสาทเทียม โดยสามารถแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่า EC จริ งและค่า EC พยากรณ์พบว่า                   
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 0.87577 แสดง
ดังภาพที่ 16 
 

1
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
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
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    (5) 

 

โดยที ่
 Q   =  ค่า EC เป้าหมาย 
 E   =  ค่ า  EC ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร

พยากรณ์ 
 N   =  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 

 

 
ภาพที่ 18 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า EC จริง
และค่า EC พยากรณ์จากโครงข่ายประสาทเทียม 
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จากการน า โครงข่ ายประสาทเทียมไป
ประยุกต์ใช้ควบคุมธาตุอาหารส าหรับการปลูกเมล่อน
ระบบไฮโดรโปนิกส์แบบดาวกระจาย โดยการปรับ
ก า ร  spEC ทั้ ง ห ม ด  5 ร ะ ดั บ  เ พื่ อ ท ด ส อ บ
ประสิทธิภาพระบบการควบคุมธาตุอาหารส าหรับ       
การปลูกเมล่อนระบบไฮโดรโปนิกส์แบบดาวกระจาย
ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม แสดงดังตารางที ่3 
 

ตารางที่ 3 การควบคุมธาตุอาหารส าหรับการปลูกเม
ล่อนระบบไฮโดรโปนิกส์แบบดาวกระจาย 

ครั้งท่ี ค่าการน าไฟฟ้าของน้ า (µs) 
EC 
เป้าหมาย 

EC 
ก่อน

เติมปุ๋ย 

EC หลัง
เติมปุ๋ย 

Error 

1 120 75 109 11 
2 180 109 165 15 
3 260 165 248 12 
4 350 267 367 -17 
5 420 367 438 -18 

  
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่ารากที่สองของ
ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root mean 
squared error : RMSE) ดังสมการที่ (6) [12] มีค่า
เท่ากับ 14.85  
 

2

1

1
( )

N

i

i

RMSE Q E
N



           (6) 

โดยที ่
  Q   =  ค่า EC เป้าหมาย 
 E   =  ค่ า  EC ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร

พยากรณ์ 
 N   =  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 

 
 
 

4.สรุปผลการทดลอง 
 การพัฒนาการควบคุมธาตุอาหารส าหรับ              
การปลูกเมล่อนระบบไฮโดรโปนิกส์แบบดาวกระจาย
ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม ได้น า เทคโนโลยี
อิน เทอร์ เน็ตแห่ งสรรพสิ่ ง  มาประยุกต์ ใ ช้ เพื่อ                     
การจัดเก็บข้อมูลและการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์
ต่างๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบการปลูกเมล่อน
ระบบไฮโดรโปนิกส์แบบดาวกระจายเพื่อแก้ไขปัญหา
เกี่ยวกับการควบคุมธาตุอาหาร ส าหรับการปลูก                  
เมล่อนด้วยระบบน้ านิ่ ง  พร้อมกับได้ออกแบบ
เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าการน าไฟฟ้าของน้ า และได้                     
น าโครงข่ายประสาทเทียมมาวิ เคราะห์ปริมาณ                     
การเติมปุ๋ย A B โดยในช้ันอินพุต 6 โหนด เพื่อรับ               
ค่าผิดพลาดของค่าการน าไฟฟ้าของน้ าที่ก าหนดกับ
ค่าการน าไฟฟ้าของน้ าในถังปลูก ช้ันซ่อน 5 โหนด 
ช้ันเอาท์พุต 2 โหนด ส าหรับปริมาณปุ๋ย A B และ
ปริมาณน้ า โดยใช้ฟังก์ ชันกระตุ้น Log-sigmoid 
transfer function ส่วนฟังก์ชันการฝึกสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมคือ Levenberg-marquardt จาก                
การทดสอบข้อมูลพบว่า การควบคุมธาตุอาหาร
ส าหรับการปลูกเมล่อนระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ
ดาวกระจายด้วยโครงข่ายประสาทเทียม มีค่า RMSE 
เท่ากับ 14.85 และเมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต
ของต้นเมล่อนกับวิธีการปลูกระบบน้ านิ่งแบบบัสแล้ว 
พบว่าการปลูกเมล่อนระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ
ดาวกระจายท าให้ต้นเมล่อนเจริญเติบโตได้ใกล้เคียงกัน  
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