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  บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์การวิจัยคร้ังนีเ้พื่อพัฒนาชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวและการวัด
ประสิทธิภาพ ผลการสำรวจข้อมูลการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในพ้ืนท่ีมีการระบาดใน 6 ตำบลได้แก่ 
ตำบลสะเดียง ท่าพล ดงมูลเหล็ก นายม ห้วยใหญ่และระวิง ข้อมูลปี 2563-2566 มกีารระบาดอยู่ในระดับปาน
กลาง เคร่ืองมือชุดตรวจจับประกอบด้วย Node MCU ESP8266 อุปกรณ์ตรวจจับการเคล่ือนที่ กล้องวงจรปิด 
จอภาพแสดงผล LCD และหน่วยความจำ การวัดประสิทธิภาพแบ่งการทดลองเป็น 10 ครั้ง หากแยกเพล้ีย
กระโดดสีน้ำตาลทีจ่ำนวน 1-2 ตัวสามารถแยกได้ 100% แต่หากพบมากกว่า 2 ตัวต่อคร้ังจะไม่สามารถ
ตรวจสอบได้ทั้งหมด ค่าเฉล่ียที่คัดแยกได้อยู่ท่ีร้อยละ 70 การติดตั้งชุดตรวจจับไว้ที่แปลงนา ช่วงกลางฤดูฝน
(มิถุนายน-พฤศจิกายน) เม่ือต้นข้าวเร่ิมเจริญเติบโตเป็นช่วงที่เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลเร่ิมระบาด ผลการตรวจจับ
ทั้ง 6 ตำบล ได้ดังนี ้ตรวจจับได้ทั้งหมดได้ 219 ตัว เฉลี่ย 36.5 ตัวต่อตำบล พบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวน 28 
ตัว เฉล่ีย 4.67 ตัวต่อตำบล แยกเป็นตำบลสะเดียง 6 ตวั (12.0%) ท่าพล 3 ตัว (7.9%) ดงมูลเหล็ก 7 ตัว 
(19.4%) นายม 5 ตัว (12.5%) ห้วยใหญ่ 4 ตัว (15.4%) และระวิง 3 ตัว (10.3%) การตรวจพบเพล้ียกระโดด
แต่ละตำบลมีความแตกต่างกันมากและมีจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในปริมาณน้อย 
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ABSTRACT  
The objective of this research is to design and develop a brown planthopper detection kit 
using an embedded system and as well as to analyze performance measurement survey 
results of brown planthopper outbreak data with outbreak numbers in six sub-districts, 
including Sa Deang, Tha Phol, Dong Mun Lek, Na Yom, Huai Yai and Ra Wing. This study used 
data from 2020-2023, which indicate a moderate outbreak volume. Brown planthopper 
detection kit was with embedded system consisting of Node MCU ESP8266, motion detector, 
CCTV camera, LCD display and memory. The performance of the detection system was 
evaluated through 10 experiments. The identification accurate was 100% when one to two 
brown planthoppers were detected. If more than two brown planthoppers appeared at a 
time, they not all could detected. The average separation rate is 70%. The detection kits were 
installed in rice fields, In the middle of the rainy season (June-November). When the rice 
plants begin to grow, which is when the brown planthopper outbreak begins. The results of 
the inspections in all six sub-districts are as follows: The brown planthopper detection device 
detected a total of 219 insects, averaging of 36.5 insects per sub-district. Among these 28 were 
brown planthoppers, an averaging 4.67 insects per sub-district. Consist of Sa Diang Subdistrict, 
6 individuals (12%); Tha Phol Subdistrict, 3 individuals (7.9%); Dong Mun Lek Subdistrict, 7 
individuals (19.4%); Na Yom Subdistrict, 5 individuals (12.5%); Huai Yai Subdistrict, 4 individuals 
(15.4%); and Ra Wing Subdistrict, 3 individuals (10.3%). The frequency of brown planthopper 
detection varied significantly across sub-districts, although the overall number remained low. 
 
Keywords : Brown Planthopper (BPH) / Detection Device / Embedded System 
 
บทน้า 

จังหวัดเพชรบูรณ์เป็นจังหวัดที่อยู่ในเขตภาคเหนือตอนล่าง ของประเทศไทย จังหวัดเพชรบูรณ์ เป็น
จังหวัดที่มีแนวเขตติดต่อระหว่างภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลางประมาณเส้นรุ้งท่ี 16 องศา
เหนือกับเส้นแวงที่ 101 องศาตะวันออกมีพื้นท่ีประมาณ 12,668,416 ตารางกิโลเมตรหรือประมาณ 7,617,760 
ไร่ ส่วนท่ีกว้างที่สุดของจังหวัดจากด้านตะวันออกถึงตะวันตกกว้าง 55 กิโลเมตรส่วนท่ียาวท่ีสุดวัดจากเหนือสุด
ถึงใต้สุดยาว 296 กิโลเมตรและสูงจากระดับน้ำทะเลประมาณ 114 เมตรโดยอยู่ห่างจากกรุงเทพมหานคร 349 
กิโลเมตรตามทางหลวงหมายเลข 21 (สำนักงานจังหวัดเพชรบูรณ์, 2565) อาชีพหลักของประชาชนได้แก่อาชีพ
เกษตรกรรม ผลผลิตหลักได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวนาปรัง ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มันสำปะหลัง สับปะรด และ (สำนักงาน
เกษตรจังหวัดเพชรบูรณ์, 2563) ปริมาณผลผลิตที่ได้ เช่น ในปี 2563 ข้าวนาป ีได้ 674,172 ตัน ข้าวโพดเลี้ยง
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สัตว์ ได้ 580,600 ตัน มันสำปะหลังโรงงาน ได้ 919,600 ตัน โดยเฉพาะข้าวนั้น กระบวนการผลิตข้าวเป็นตัว
แปรหลักท่ีส่งผลต่อผลผลิตที่จะได้ในอนาคต แต่ก็มีอุปสรรคอ่ืนได้แก่แมลงศัตรูพืชที่สร้างความเสียหายให้แก่ข้าว
หากเกษตรกรสามารถตรวจเจอแมลงศัตรูพืชที่จะเข้ามาทำลายต้นข้าวก่อนก็จะสามารถป้องความเสียหายต่อ
ผลผลิตที่ออกมาได้ 

แมลงศัตรูพืช เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล Nilaparvata Lugens (Stål) เป็นแมลงจำพวกปากดูด ตัวเต็มวัยมี
ลำตัวสีน้ำตาลถึงสีน้ำตาลปนดำ มีรูปร่าง 2 ลักษณะ คือ ชนิดปีกยาว (Macropterous Form) และชนิดปีกส้ัน 
(Bracrypterous Form) ชนิดมีปีกยาวสามารถเคล่ือนย้ายและอพยพไปในระยะทางใกล้และไกล โดยอาศัย
กระแสลมช่วย ตัวเต็มวัยเพศเมียจะวางไข่เป็นกลุ่ม ส่วนใหญ่วางไข่ที่กาบใบข้าว หรือเส้นกลางใบ โดยวางไข่เป็น
กลุ่ม เรียงแถวตามแนวต้ังฉากกับกาบใบข้าว บริเวณท่ีวางไข่จะมีรอยช้ำเป็นสีน้ำตาล ไข่มีลักษณะรูปกระสวยโค้ง
คล้ายกล้วยหอม มีสีขาวขุ่น ตัวอ่อนมี 5 ระยะ ระยะตัวอ่อน 16-17 วัน ตัวเต็มวัยเพศเมียชนิดปีกยาวมีขนาด   
4-4.5 มิลลิเมตร วางไข่ประมาณ 100 ฟอง เพศผู้มีขนาด 3.5-4 มิลลิเมตร เพศเมียชนิดปีกส้ันวางไข่ประมาณ 
300 ฟอง ตัวเต็มวัยมีชีวิตประมาณ 2 สัปดาห์ ในหนึ่งฤดูปลูกข้าวเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลสามารถเพ่ิมปริมาณได้ 
2-3 อายุขัย (Generation) (สำนักงานวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว, 2564) การป้องกันสามารถเลือกสาย
พันธุ์ข้าวท่ีต้านทานต่อเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล หรือ ใช้การระบายน้ำออกจากแปลงนาเพ่ือลดการระบาดและหาก
ค้นพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลได้รวดเร็วเท่าไหร่ก็สามารถป้องกันและกำจัดได้เร็วเท่าน้ัน การตรวจจับเพลี้ย
กระโดดสีน้ำตาลสามารถทำได้หลายวิธีเช่น มองด้วยตาเปล่า ใช้กับดักแสงไฟสำหรับการล่อแมลง กับดักกาว
เหนียว การใช้สารป้องกันการระบาด การใช้ศัตรูทางธรรมชาติ (ตัวมวนเขียวดูดไข่ เป็นตัวห้ำ, แมงมุมสุนัขป่า
หรือแมงมุมหมาป่า, ด้วงเต่าลาย) หรือการใช้อุปกรณ์ตรวจจับแมลงร่วมกับเทคโนโลยี IOT ช่วยตรวจปริมาณ
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลที่ระบาดในนาข้าวได้ 
  ระบบสมองกลฝังตัว หมายถึง ระบบคอมพิวเตอร์ที่ถูกออกแบบให้ทำงานเฉพาะหน้าที่ใดหน้าที่หน่ึง
ภายในอุปกรณ์หรือระบบขนาดใหญ่ โดยประกอบด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ทำงานร่วมกันเพื่อควบคุม 
ตรวจสอบ หรือประมวลผลการทำงานของอุปกรณ์นั้นๆ เช่น เคร่ืองใช้ไฟฟ้า รถยนต์ เครื่องมือแพทย์ หรือระบบ
อัตโนมัติในภาคอุตสาหกรรม  ระบบสมองกลฝังตัวมักใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือไมโครโปรเซสเซอร์ เป็น
หน่วยประมวลผลหลัก และทำงานภายใต้ทรัพยากรท่ีจำกัด เช่น หน่วยความจำ พลังงาน และความเร็วในการ
ประมวลผล นอกจากน้ียังมักต้องทำงานแบบ Real-time เพื่อควบคุมหรือโต้ตอบกับสภาพแวดล้อมทางกายภาพ 
ผ่านอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุต เช่น เซนเซอร์และแอคชูเอเตอร์ (Gillis and Lutkevich, 2024) โดย
ความสามารถของระบบสมองกลฝังตัวสามารถเพ่ิมความสามารถในการตรวจสอบส่ิงที่มีขนาดเล็ก เช่น เพล้ีย
กระโดดสีน้ำตาลด้วยอุปกรณ์เซนเซอร์และมีความรวดเร็วในการตรวจจับและรายงานผลปริมาณการตรวจพบ
หลังผ่านการประมวลผลแล้วด้านการตรวจสอบจำนวนปริมาณเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในแปลงนาของเกษตรท่ีเขต
อำเภอเมืองจังหวัดเพชรบรณ์ ปริมาณการตรวจพบจะอยู่ในระดับปานกลางและยังใช้วิธีการ ตรวจสอบจากการดู
ด้วยตาบริเวณต้นข้าว ใช้ตาข่ายกวาดที่ต้นข้าว เพื่อเก็บตัวอย่างของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล  
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  สำหรับงานวิจัยการพัฒนาชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลพบว่ามีงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพัฒนา
ชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล เช่น 1) การตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล (Nilaparvata Lugens Stål) โดย
ใช้เทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) (He et al., 2020) งานวิจัยนำเสนอ ขัน้ตอนวิธีการตรวจจับ
แบบสองช้ัน (Two-layer Detection Algorithm) โดยใช้เทคโนโลยี Deep Learning ในการตรวจจับเพล้ีย
กระโดดสีน้ำตาล ขั้นตอนวิธทีี่ใช้ในท้ังสองช้ันคือ Faster R-CNN (Regions with Convolutional Neural 
Network Features) เพ่ือให้สามารถใช้ทรัพยากรการประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงมีการเลือกใช้ 
เครือข่ายการสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction Network) ที่แตกต่างกันในแต่ละชั้น นอกจากนี้ยังมีการ
ปรับปรุงโครงสร้างของเครือข่ายตรวจจับในช้ันท่ีสอง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของผลลัพธ์การตรวจจับ ผลการ
ตรวจจับของขั้นตอนวิธีแบบสองช้ันถูกนำไปเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธตีรวจจับแบบช้ันเดียว รวมถึงเปรียบเทียบ
กับ YOLO v3 ซึ่งเป็นเครือข่ายตรวจจับวัตถุแบบ Deep Learning เช่นกัน ผลการทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีแบบ
สองช้ันให้ผลการตรวจจับท่ีดีกว่าขั้นตอนวิธแีบบช้ันเดียวอย่างมีนัยสำคัญ ในการทดสอบกับจำนวนเพล้ียกระโดด
สีน้ำตาลท่ีแตกต่างกัน ขั้นตอนวิธีที่นำเสนอมี ค่า Recall เฉลี่ย 81.92% และค่า Accuracy เฉล่ีย 94.64% 
ในขณะที ่YOLO v3 มีค่า Recall เฉล่ีย 57.12% และ Accuracy เฉล่ีย 97.36% สำหรับการทดลองกับเพล้ีย
กระโดดสีน้ำตาลในช่วงอายุท่ีแตกต่างกัน ขัน้ตอนวิธทีี่นำเสนอมี Recall เฉลี่ย 87.67% และ Accuracy เฉล่ีย 
92.92% ขณะที ่YOLO v3 มี Recall เฉลี่ย 49.60% และ Accuracy เฉล่ีย 96.48%. 2) การจำแนกชนิดเพล้ีย
กระโดดด้วยโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกแบบ CNN โดยใช้ชุดข้อมูลภาพความหนาแน่นสูง (Ibrahim et al., 
2023) งานวิจัยนี้พัฒนาระบบ Machine Vision สำหรับจำแนกชนิดเพล้ียกระโดด โดยใช้เทคนิค Deep 
Convolutional Neural Network (CNN) จากชุดข้อมูลภาพความหนาแน่นสูงจำนวน 7,328 ภาพที่เก็บจากกับ
ดักแสง ผลการทดลองพบว่า โมเดล ResNet-50 ให้ประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีค่า Accuracy 97.28% แสดงให้
เห็นว่าเทคนิค Deep Learning สามารถใช้ในการจำแนกชนิดแมลงศัตรูพืชในนาข้าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 3) 
การระบุชนิดและนับจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในนาข้าวโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ (Shah et al., 
2019) เสนอเทคนิคการประมวลผลภาพร่วมกับปัญญาประดิษฐ์ เพื่อเป็นทางเลือกในการระบุชนิดและนับจำนวน
แมลงศัตรูพืช กระบวนการตรวจจับท่ีเสนอประกอบด้วย 4 ขั้นตอนต่อเน่ือง ได้แก่ การรับภาพ (Image 
Acquisition) การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) การสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction) และการ
ตรวจจับ (Detection) โดยใช้ตัวจำแนกแบบ k-nearest neighbour (kNN) และพัฒนาโปรแกรมด้วย MATLAB 
ผลการจำลองด้วยภาพแมลงจำนวน 10 ภาพ พบว่าวิธี kNN ให้ประสิทธิภาพดีกว่า Decision Tree ภาพท่ีได้
นำไปประมวลผลนับจำนวนเพล้ียกระโดด 

จากสภาพปัญหาการเข้าทำลายต้นข้าวนาปีและข้าวนาปรังของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลท่ีจะทำให้ผลผลิต
ข้าวต่อปีมีปริมาณน้อยลง โดยกระบวนการท่ีจะแก้ไขเบ้ืองต้นได้แก่การเลือกสายพันธุ์ข้าวท่ีต้านทานหรือใช้ยาฆ่า
แมลงในการกำจัดเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล หากเกษตรกรตรวจพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลเร็วเท่าไหร่เกษตรกรจะ
สามารถป้องกันได้เร็วเท่าน้ัน อย่างไรก็ตาม งานวิจัยส่วนใหญ่ยังเน้นการประมวลผลภาพในห้องปฏิบัติการ หรือ
ใช้กับดักแสงไฟแบบด้ังเดิม ยังขาดงานวิจัยที่พัฒนาระบบตรวจจับแบบฝังตัวที่สามารถใช้งานจริงในแปลงนาและ
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รายงานผลแบบเรียลไทม์ งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนาระบบต้นแบบที่สามารถใช้งานภาคสนามได้จริงและด้วย
ข้อดีของระบบสมองกลฝังตัวที่สามารถออกแบบชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ด้วยการใช้อุปกรณ์โมดูล
กล้องเชื่อมต่อกับ Node MCU (ESP8266) นำภาพท่ีได้จากการถ่ายไปเข้ากระบวนการประมวลผลภาพ
เปรียบเทียบกับตัวเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลและให้แสดงผลจำนวนท่ีตรวจพบการระบาด รายงานผลการระบาดของ
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยความรวดเร็ว เพื่อให้เกษตรกรรับมือได้อย่างทันเวลาและยังส่งผลต่อผลผลิตข้าวท่ีจะ
ได้ในแต่ละรอบการผลิต ส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มข้ึนในอนาคตและระบบต้นแบบสามารถนำไปใช้เป็น
เคร่ืองมือเฝ้าระวังการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในแปลงนาระดับชุมชนได้ 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

วิธีดำเนินการวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว อำเภอ
เมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ ผู้วิจัยได้กำหนดวิธีการดำเนินการวิจัยเป็นข้ันตอนดังนี้ 
  1. รวบรวมข้อมูลสภาพปัญหาการระบาดของแมลงเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลท่ีมีผลต่อการผลิตข้าวของ
เกษตรกรในเขตอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ ทั้ง 17 ตำบลโดยการเดินทางไปยังเขตบริเวณแต่ละตำบลและทำ
การสอบถามข้อมูลจากเกษตรกรในพ้ืนท่ีและสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมจากหน่วยงาน สำนักงานเกษตรอำเภอเมือง 
จังหวัดเพชรบูรณ ์หลังจากได้สอบถามข้อมูลจากเกษตรกรทั้ง 17 ตำบล ผลสรุปพ้ืนท่ีมีการระบาดของเพลี้ย
กระโดดสีน้ำตาลที่มีจำนวนการระบาดน้อยได้แก่ตำบล 1. ตำบลในเมือง 2. ตำบลตะเบาะ 3. ตำบลบ้านโตก       
4. ตำบลป่าเลา 5. ตำบลนาง่ัว 6. ตำบลบ้านโคก 7. ตำบลชอนไพร 8. ตำบลนาป่า 9. ตำบลวังชมพู 10. ตำบล
น้ำร้อน และ 11. ตำบลห้วยสะแก ส่วนตำบลท่ีพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลมีเพียง 6 ตำบล ได้แก่ 1. ตำบลสะเดียง   
2. ตำบลท่าพล 3. ตำบลดงมูลเหล็ก 4. ตำบลนายม 5. ตำบลห้วยใหญ่ และ 6. ตำบลระวิง ผู้วิจัยจึงได้เลือกท้ัง   
6 ตำบลเป็นกลุ่มตัวอย่างสำหรับทดลองติดต้ังชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว เพื่อ
การเก็บข้อมูลจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 
  2. นำข้อมูลผลการสำรวจแมลงศัตรูพืช (ศัตรูข้าว) จากสำนักงานเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์
(สำนักงานเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์, 2567) ดังตารางที่ 2 และข้อมูลที่ได้จากการลงพ้ืนท่ีพบ
เกษตรกรและข้อมูลท่ีได้รับจากเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ มาตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล เพ่ือ
นำข้อมูลไปร่วมกำหนดพ้ืนท่ีและกำหนดจุดการติดต้ังชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
  3. ออกแบบและสร้างชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว แบ่งส่วนประกอบ
ออกเป็น ส่วนระบบสมองกลฝังตัว ส่วนระบบตรวจจับการเคล่ือนไหวของแมลง เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล ส่วน 
กล้องบันทึกภาพเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลภายในแปลงนา ส่วนแสดงผลหน้าจอ LCD และส่วนพลังงานไฟฟ้า
สำหรับอุปกรณ์และวงจรในชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 

การพัฒนาชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวตามผังการทำงานในภาพท่ี 1  
ประกอบไปด้วย 
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ภาพที่ 1 ผังการทำงานชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 

 
จากภาพท่ี 1 การทำงานชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว เริ่มจากใช้อุปกรณ์

ตรวจจับการเคล่ือนที่ (Ultrasonic HC-SR04) เมื่อมีการเคล่ือนที่ในระยะท่ีกำหนดในโปรแกรม กล้องจะทำการ
บันทึกภาพแมลงท่ีได้ และทำการประมวลผลภาพท่ีได้โดยเปรียบเทียบกับภาพเดิมของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล
ต้นแบบที่กำหนดไว้ หลังจากนั้นจะทำการนับจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล และแสดงผลไปยังจอภาพ LCD 
พร้อมท้ังส่งข้อมูลผ่านตัวส่งสัญญาณ Wifi ท่ีรับสัญญาณจากระบบอินเทอร์เน็ตจากโทรศัพท์เคลื่อนท่ีต่อไปยัง
ส่วนการเก็บข้อมูลในหน่วยความจำ เม่ือเสร็จสิ้นระบบจะตรวจจับต่อไป แต่หากไม่ใช่เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลชุด
ตราวจจับจะทำการตรวจจับแมลงใหม่อีกคร้ัง 

ส่วนการการออกแบบ การสร้างและการประเมินประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วย
ระบบสมองกลฝังตัว แบ่งได้ดังนี ้

3.1 ออกแบบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว จากท่ีได้ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน
การระบาดของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในเขตอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ ตามไดอะแกรม ประกอบด้วยชุด
ตรวจจับการเคล่ือนที ่(Ultrasonic HC-SR04) กล้องตรวจจับแมลง (Camera) ระบบสมองกลฝังตัว (Node 
MCU ESP8266) สำหรับการประมวลผลจากอุปกรณ์ตรวจจับ จอภาพแสดงผล LCD (LED I2C ขนาด 16 
ตัวอักษร x 2 บรรทัด) และหน่วยความจำสำหรับจัดเก็บข้อมูล ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 การออกแบบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 

3.2 จากภาพท่ี 2 ได้ออกแบบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลประกอบด้วย ระบบสมองกลฝังตัว 
ประมวลผลจากอุปกรณ์ตรวจจับ ชุดตัวจับการเคล่ือนที่ กล้องตรวจจับแมลง  จอแสดงผลและส่วนการจัดเก็บ
ข้อมูล จากข้อมูลที่ได้ลงพื้นที่เพ่ือสอบถามข้อมูลพื้นฐานจากเกษตรกรและได้นำข้อมูลการออกแบบชุดตรวจจับ
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาล แสดงดังภาพที่ 3 
 

      
 

ภาพที่ 3 ส่วนประกอบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 

จากภาพท่ี 3 หลังจากได้นำส่วนประกอบของชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกล
ฝังตัว ประกอบไปด้วย 1. ชุดตรวจจับการเคล่ือนที่ด้วยชุด Ultrasonic 2. กล้องตรวจจับแมลง 3. ระบบสมอง
กลฝังตัว Node MCU ESP 8266 สำหรับการประมวลผลจากอุปกรณ์ตรวจจับ 4. จอภาพแสดงผล LCD         
5. หน่วยความจำสำหรับจัดเก็บข้อมูล 6. แหล่งจ่ายไฟ Power Bank สำหรับการป้อนพลังงานให้กับอุปกรณ์ทุก
ส่วนและ 7. ตัวรับส่งสัญญาณอินเทอร์เน็ตจากชุดอุปกรณ์ Pocket Wi-Fi โดยใช้วงจรการเช่ือมต่อ Node MCU 
(ESP8266) กับอุปกรณ์ Ultrasonic, Camera, จอภาพแสดงผล LCD แสดงดังภาพที่ 3 และกำหนดคุณสมบัติ
อุปกรณ์ดังตารางท่ี 1 
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ภาพที่ 4 วงจรชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติอุปกรณ์ชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 

รายการอุปกรณ์ คุณสมบัติ 
Node MCU ESP8266 ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ 32-bit Tensilica L106 ความเร็ว 80-160 MHz, รองรับ 

Wi-Fi มาตรฐาน 802.11 b/g/n ความถี่ 2.4 GHz และสามารถทำงานได้ทั้งในโหมด 
Station, SoftAP หรือ SoftAP+Station ,หน่วยความจำ SRAM 64 KB และ Flash 
Memory 4 MB, พอร์ต GPIO (General Purpose Input/Output) ที่สามารถใช้
ควบคุมอุปกรณ์ภายนอกได้หลายแบบ เช่น PWM SPI I2C UART ADC  

Camera Module 
(OV7670) 

เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ CMOS, ความละเอียดสูงสุด VGA (640 x 480 pixels), ขนาด
เซ็นเซอร์ 1/6 นิ้ว อัตราเฟรมสูงสุด 30 เฟรมต่อวินาที (FPS) ที่ความละเอียด VGA, 
การเช่ือมต่อ SCCB (Serial Camera Control Bus) อินเทอร์เฟซ I2C 

Ultrasonic HC-SR04 ช่วงการวัดระยะทาง 2-400 cm. (บางโมดูลอาจระบุได้ถึง 450 cm.), ความแม่นยำ 
±3 cm., มุมการวัด < 15°, อินเทอร์เฟซพินดิจิทัล (Trigger และ Echo) 
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ตารางที่ 1 (ต่อ)  

รายการอุปกรณ์ คุณสมบัติ 
LCD  I2C  16x2  จอ LCD (Liquid Crystal Display) ขนาด 16x2 แสดงผล16 ตัวอักษร ใน 2 

บรรทัด การเช่ือมต่อแบบ I2C (Inter-Integrated Circuit) ทำให้ใช้สายเช่ือมต่อ
น้อยลง ใช้ 4 สาย VCC, GND, SDA และ SCL ชิปควบคุม I2C ใช้ชิป PCF8574 ซึ่ง
ทำหน้าที่เป็น I/O Expander เพื่อแปลงสัญญาณ I2C ให้เป็นสัญญาณท่ีใช้ควบคุม 
LCD ได้ 

Pocket Wi-Fi  พอคเก็ตไวไฟ/ โมบายไวไฟพกพา สำหรับเอาไปใช้งานท่ีทุ่งนา (เหมาะกับใส่ ซิมมือ
ถือ 4G/5G แล้วแชร์ Wi-Fi ให้โทรศัพท์/โน้ตบุ๊ก) 

 
เม่ือสร้างชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวเสร็จเรียบร้อย ผู้วิจัยได้กำหนดการ

ทดสอบประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยการทดสอบการตรวจจับภาพ (Shah et al., 2019) 
ด้วยกล้องและทำการประเมินความน่าจะเป็นของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวน 4 ระดับได้แก่การวัดจำนวน
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวน 1 ตัว 2 ตัว 3 ตัว และ 4 ตัว และกำหนดการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง และบันทึก
ผลการทดสอบประสิทธิภาพดังตารางที่ 3 
 

             
(ก)                                             (ข) 

ภาพที่ 5 การวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 
(ก) ภาพเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 2 ตัว (ข) ภาพหลังการใช้ชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจับภาพได้ 

 
  จากภาพเม่ือกล้องจับภาพได้จะใช้ขั้นตอนวิธ ีOptical Flow (Lucas-Kanade Method) ตรวจสอบ
ภาพแมลงนำมาเปรียบเทียบกับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลซ่ึงเป็นข้อมูลที่มีอยู่และทำการนับจำนวนเพล้ียกระโดดสี
น้ำตาลอีกคร้ังโดยกำหนดข้ันตอนการฝึกจำลอง (Model Training) ตามข้ันตอนคือ 1.ป้อน Training data เข้า
โมเดล 2.ปรับ Hyperparameter และใช้เทคนิค Grid search / Random search สำหรับการตรวจเพื่อ
กำหนดทดสอบแบบจำลองการจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 
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4. การทดสอบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว ในพ้ืนท่ีปลูกข้าวในเขต
อำเภอเมือง ช่วงฤดูการปลูกข้าว เดือน มิถุนายน-พฤศจิกายน (ตามเขตแต่ละพื้นท่ี 6 ตำบล) ดังภาพที่ 6 
 

   
 

ภาพที่ 6 การติดต้ังชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวในแปลงนา ทั้ง 6 ตำบล 
 
  การทดสอบแบบจำลอง (Model Evaluation)  แบบ Classification ได้กำหนดการทดสอบดังนี้
ตาราง Confusion Matrix , สัดส่วนความถูกต้องของโมเดล Accuracy , ความเที่ยงตรงของการทำนายคลาส 
Positive (Precision), ความสามารถในการจับ Positive จริง (Recall) และค่ากลางแสดงความสมดูล F1-score  
ดวัยสูตรการคำนวณดังนี้ 
  1. Confusion Matrix 

 
Predicted Positive 

(โมเดลทำนายเป็นเพล้ีย) 
Predicted Negative 

(โมเดลทำนายไม่เป็นเพล้ีย) 
Actual Positive (เป็นเพลี้ย) TP FN 
Actual Negative (ไม่เป็นเพล้ีย) FP TN 

 
ความหมายแต่ละค่า 

   TP (True Positive) = ทำนายว่าเป็นเพล้ีย และจริง ๆ เป็นเพลี้ย 
   TN (True Negative) = ทำนายว่าไม่เป็นเพล้ีย และจริง ๆ ไม่เป็น 
   FP (False Positive) = ทำนายว่าเป็นเพล้ีย แต่จริง ๆ ไม่เป็น 
   FN (False Negative) = ทำนายว่าไม่เป็นเพล้ีย แต่จริง ๆ เป็น 
  2. Accuracy สัดส่วนความถูกต้องของโมเดล 

   สูตร  Accuracy = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

  3. Precision ค่าความเที่ยงตรง 

  สูตร  Precision = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

  4. Recall ความไว 

  สูตร  Recall = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
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  5. F1-score 

  สูตร  F1 = 2 x  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 
ผลการวิจัย  

จากการฝึกจำลอง (Model Training) ตามข้ันตอนคือ 1. ป้อน Training data เข้าโมเดล 2. ปรับ 
Hyperparameter และใช้เทคนิค Grid search / Random search สำหรับการตรวจเพ่ือกำหนดทดสอบ
แบบจำลองการจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล โดยกำหนดภาพสำหรับการทดลองจำนวนท้ังหมด 300 ภาพ โดยเป็น
ภาพเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนว 100 ภาพและภาพแมลงอื่นๆ 200 ภาพ แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 Confusion Matrix 

  
Predicted Positive Predicted Negative 

(โมเดลทำนายเป็นเพล้ีย) (โมเดลทำนายไม่เป็นเพล้ีย) 
Actual Positive (เป็นเพลี้ย) TP  = 80 FN = 20 

Actual Negative (ไม่เป็นเพล้ีย) FP = 30 TN = 170 

 
ตารางที่ 3 ผลการฝึกจำลอง (Model Training) 

Image Accuracy Precision Recall F1-score 
300 0.83 0.73 0.80 0.76 

  
  จากตารางท่ี 3 ผลการฝึกจำลอง (Model) สัดส่วนความถูกต้องของโมเดล Accuracy ร้อยละ 83 
(0.83), ความเที่ยงตรงของการทำนายคลาส Positive (Precision) ร้อยละ 73 (0.73), ความสามารในการจับ 
Positive จริง (Recall) ร้อยละ 80 (0.80) และค่ากลางแสดงความสมดูล F1-score ร้อยละ 76 (0.76)  

ผลการสำรวจข้อมูลจากเกษตรกรในเขตพื้นที ่17 ตำบล ในอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์และข้อมูลปี 
2563-2566 รายงานปี 2566/67 จากสำนักงานเกษตรอำเภอเมืองเพชรบูรณ์ ข้อมูลศัตรูข้าว (แมลงศัตรูข้าว  
โรคข้าว วัชพืชในนาข้าวและสัตว์ศัตรูข้าว) ปริมาณระดับการระบาดอยู่ในระดับปานกลางแสดงดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ผลการสำรวจข้อมูลศัตรูข้าว (แมลงศัตรูข้าว)  

ประเภท ชนิด 
ระดับการระบาด 

น้อย ปานกลาง มาก 
แมลงศัตรูข้าว เพล้ียจักจั่นปีกลายหยัก /   
 หนอนห่อใบข้าว /   
 หนอนกอ /   
 เพล้ียกระโดดสีน้ำตาล  /  

ที่มา (สำนักงานเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์, 2567) 
 

ผลการลงพ้ืนท่ีจริงใน 6 ตำบลที่ได้เลือกเป็นกลุ่มตัวอย่าง การวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสี
น้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว โดยผู้วิจัยได้ทำการทดลองซ้ำจำนวน 10 รอบและได้บันทึกผลการทดลองชุด
ตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว แสดงในตารางที่ 5 โดยกำหนดกลุ่มตัวอย่างสำหรับการ
ทดสอบประสิทธิภาพจำนวน 1-4 ตัวต่อรอบข้อจำกัดเน่ืองจากไม่ได้ออกแบบให้กล้องเคลื่อนท่ีได้ ติดตั้งแบบคงที่ 
ทำให้ภาพที่กล้องจับภาพ จะไม่สามารถแยกความแตกต่างเม่ือมีการทับซ้อนของภาพเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล 
 
ตารางที่ 5 ผลการวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว 

รอบท่ี 
การวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 

(จ้านวนเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลต่อรอบ) 
ร้อยละ 
(%) 

นับด้วยตามนุษย ์
(จ้านวน) 

1 ตัว 2 ตัว 3 ตัว 4 ตัว 
1 / / /  75 4 ตัว  
2 / /  / 75 4 ตัว  
3 / /   50 4 ตัว  
4 / / /  75 4 ตัว  
5 / /  / 75 4 ตัว  
6 / / /  75 4 ตัว  
7 / /   50 4 ตัว  
8 / /  / 75 4 ตัว  
9 / / /  75 4 ตัว  
10 / /  / 75 4 ตัว  

เฉลี่ย 70.00  
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จากตารางท่ี 5 ผลการวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัวแบ่ง
การทดลองเป็น 10 ครั้งแต่ละรอบจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลมีทั้งหมด 4 ตัว โดยแบ่งเป็นการทดสอบ
ตามลำดับและมีการวางตำแหน่งเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลท่ีแตกต่างกันแต่ละรอบ ผลสรุปชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดด
สีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว สามารถตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลจำนวน 1-2 ตัว แยกแยะได้ทั้งหมด 
100% แต่หากตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลในปริมาณจำนวน 2 ตัวขึ้นไป จะไม่สามารถตรวจสอบได้ทั้งหมด 
ค่าเฉล่ียประมาณ 70% หากมีการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในปริมาณท่ีมาก ชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสี
น้ำตาลจะตรวจได้ในปริมาณจำนวนเล็กน้อยเท่าน้ัน โดยการติดต้ังชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล ผู้วิจัยใช้
วิธีการติดตั้งบริเวณแปลงนาของเกษตรกรในช่วงระยะเวลาการปลูกข้าวของเกษตรกร ไม่ได้จำกัดพื้นท่ีจะตรวจ
ตามสภาพจริงเม่ือมีแมลงต่างๆ และเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลผ่านชุดตรวจจับได้ ผลการตรวจจับเพล้ียกระโดดสี
น้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว อำเภอเมืองจังหวัดเพชรบูรณ์ แสดงดังตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6 ผลการตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลจากพ้ืนท่ี 6 ตำบล  

ต้าบลที่ติดต้ังชุดตรวจจับ 
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 

จ้านวนแมลง 
ทั้งหมด (ตัว) 

เพลี้ยกระโดด 
สีน้้าตาล (ตัว) 

ร้อยละ 
(%) 

ค่าเฉลี่ย (x̅) 
เทียบแมลง

ทั้งหมด 
S.D. 

1. ตำบลสะเดียง 50 6 12.0 5.0 2.36 
2. ตำบลท่าพล 38 3 7.9 3.8 1.48 
3. ตำบลดงมูลเหล็ก 36 7 19.4 3.6 1.96 
4. ตำบลนายม 40 5 12.5 4.0 2.16 
5. ตำบลห้วยใหญ่ 26 4 15.4 2.6 0.97 
6. ตำบลระวิง 29 3 10.3 2.9 1.37 

รวม 219 28    
เฉลี่ย 36.50 4.67 12.93   

  
จากตารางท่ี 6 ผลการติดต้ังตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลท่ีแปลงนาใน 6 ตำบลที่เลือกเป็นกลุ่ม

ตัวอย่าง ตั้งแต่ช่วงกลางฤดูฝนเม่ือต้นข้าวเร่ิมเจริญเติบโตซ่ึงเป็นช่วงที่เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลเร่ิมระบาด (จาก
ข้อมูลที่ได้รับจากเกษตรกร) โดยกำหนดการติดตั้งและทดสอบชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลช่วงเดือน
มิถุนายน-พฤศจิกายน พ.ศ. 2567 ให้ครบท้ัง 6 ตำบล จากตารางที่ 6 ใช้เครื่องมือตรวจจับเพลี้ยกระโดดสี
น้ำตาล โดยตรวจจับแมลงได้ทั้งหมดได้ 219 ตัวเฉลี่ย 36.5 ตัวต่อตำบลและพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวน  
28 ตัว เฉลี่ย 4.67 ตัวต่อตำบล โดยเทียบผลการพบเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลเทียบกับแมลงทั้งหมด แยกได้เป็น 
ตำบลสะเดียง จำนวน 6 ตัว คิดเป็นร้อยละ 12.0 ตำบลท่าพล จำนวน 3 ตัว คิดเป็นร้อยละ 7.9 ตำบลดงมูล
เหล็ก จำนวน 7 ตัว คิดเป็นร้อยละ 19.4 ตำบลนายม จำนวน 5 ตัว คิดเป็นร้อยละ 12.5 ตำบลห้วยใหญ่  
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จำนวน 4 ตัว คิดเป็นร้อยละ 15.4 และตำบลระวิง จำนวน 3 ตัว คิดเป็นร้อยละ 10.3 โดยจำนวนคร้ังที่พบเพลี้ย
กระโดดแต่ละตำบลมีความแตกต่างกันมากและมีจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลจำนวนค่อนข้างน้อย 

 

 
 

ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบผลการตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 6 ตำบล 
 
อภิปรายผล  

จากการออกแบบและพัฒนาชุดตรวจจับเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังนั้น การออกแบบ
จะนำข้อมูลที่ได้จากเกษตรกรมาร่วมในการเลือกส่วนประกอบวงจรชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบ
สมองกลฝังตัว พัฒนาจากระบบเดิมที่ใช้การดักแมลงด้วยหลอดไฟฟ้า (วันทนา ศรีรัตนศักดิ์ และคณะ, 2551) 
แต่ที่ได้สอบถามเกษตรกรยังไม่พบการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในปริมาณท่ีมากจนควบคุมไม่ได้ 
(สำนักงานเกษตรอำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์, 2567) ส่วนวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล
ด้วยระบบสมองกลฝังตัว การทดลองของผู้วิจัยกำหนดจุดการติดต้ังและเลือกตำแหน่งพ้ืนท่ีการติดตั้งชุดตรวจจับ
เพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว ลงในแปลงนาของเกษตรกรในบางพ้ืนท่ีเกษตรกรไม่ได้ให้ความ
ร่วมมือและปริมาณเพล้ียกระโดดไม่ได้ระบาดมาก หากมีพื้นที่เพาะปลูกข้าวท่ีสามารถติดต่อประสานเพื่อทดลอง
ในเวลาท่ียาวนาข้ึนหรือมีแปลงนาทดลองการตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลท่ีใช้การตรวจจากภาพท่ีมีความ
ละเอียดสูง (Ibrahim et al., 2023) และมีปริมาณภาพที่มากจะทำให้การตรวจจับเพล้ียกระโดดมีความถูกต้อง
แม่นยำข้ึนและการวัดประสิทธิภาพชุดตรวจจับเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลด้วยระบบสมองกลฝังตัว จะใกล้เคียงความ
เป็นจริงมากขึ้น การตรวจสอบรูปร่างของเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลด้วยการใช้ภาพจากกล้องมาผ่านขั้นตอนวิธี
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ตรวจสอบภาพ หากจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล 1-2 ตัวตรวจสอบได้ ส่วนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลมากกว่า 2 ตัว
ขึ้นไปเกิดจากการกำหนดข้ันตอนวิธียังไม่ครอบคลุมและแยกความแตกต่างภาพได้เต็มประสิทธิภาพ (He et al., 
2020) อีกสาเหตุที่พบคือภาพถ่ายที่ไม่เสถียร ภาพทับซ้อน แสงสว่างที่ได้จากภาพ ท่ีจะทำให้ข้ันตอนวิธีสำหรับ
การตัดสินใจนับจำนวนเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล (Shah et al., 2019) และสามารถนำผลท่ีได้จาการทดสอบมา
พยากรณ์ปริมาณเพล้ียกระโดดสีน้ำตาลในเขตอำเภอเมืองจังหวัดเพชรบูรณ์ได้ต่อไป  
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รายงานการวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยคำแนะนำต่างๆ จากคณาจารย์ในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ ผู้ทรงคุณวุฒิและความร่วมมือช่วยเหลือ ให้คำแนะนำ คำปรึกษา รวมถึงข้อเสนอแนะต่างๆ อันเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการดำเนินการวิจัยในครั้งนี้ ขอขอบคุณอาจารย์สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และเจ้าหน้าท่ี
ประจำคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ท่ีได้ให้ความช่วยเหลือ ให้คำปรึกษา คำแนะนำ
และความช่วยเหลือและขอขอบพระคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ที่ได้ให้
ทุนอุดหนนุการวิจัยคร้ังน้ี 
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