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บทคดัย่อ 
โครงงานนี(มวีตัถุประสงคเ์พื6อพฒันาหุน่ยนตอ์ตัโนมตัสิาํหรบัตรวจจบัและจาํแนกโรคราสนิมและโรคไรแดง

ในใบกาแฟพนัธุโ์รบสัตา ซึ6งเป็นพชืเศรษฐกจิสาํคญัของภาคใต ้เพื6อแกปั้ญหาการขาดแคลนแรงงานและความล่าชา้
ในการสาํรวจโรคดว้ยสายตา ระบบขบัเคลื6อนของหุน่ยนตถ์กูออกแบบดว้ยโครงสรา้ง Rocker-Bogie Suspension 6 
ลอ้ เพื6อใหส้ามารถเคลื6อนที6ผ่านภูมปิระเทศที6ลาดชนัและขรุขระของสวนกาแฟได ้การประมวลผลถูกออกแบบใน
ลกัษณะ Edge AI โดยใช้บอร์ด Raspberry Pi 4 เป็นหน่วยประมวลผลหลกัในการรนัโมเดลปัญญาประดษิฐ์เพื6อ
จําแนกโรคแบบออฟไลน์ และส่งข้อมูลพิกัดตําแหน่งโรคที6ตรวจพบจากโมดูล GPS กลบัไปยงัผู้ควบคุมผ่าน
ระบบสื6อสารไรส้ายระยะไกล LoRa SX1278 

จากการทดลองเทรนและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของโมเดล YOLO จํานวน 5 เวอร์ชนั (YOLOv5n, 
YOLOv8n, YOLOv9t, YOLOv11n และ YOLOv12n) บนชุดข้อมูลภาพถ่ายใบกาแฟขนาด 640×640 พิกเซล 
จาํนวน 100 Epochs พบวา่ โมเดล YOLOv9t ใหค้า่ความแมน่ยาํรวมเฉลี6ย (mAP@0.5) สงูที6สดุที6 0.690 รองลงมา
คือ YOLOv11n ที6 0.689 อย่างไรก็ตาม เมื6อพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่างความแม่นยําและความเร็วในการ
ประมวลผล (Inference Time) คณะผู้จดัทําได้เลอืกใช้ YOLOv11n เป็นโมเดลหลกั เนื6องจากมคีวามเรว็ในการ
ประมวลผลสงูที6สดุในกลุ่มโมเดลที6มคีวามแมน่ยาํสงู ซึ6งมคีวามเหมาะสมสงูสดุในการนําไป Deploy บนอุปกรณ์ที6มี
ทรพัยากรจาํกดั ผลการทดสอบภาคสนามยนืยนัวา่ หุน่ยนตส์ามารถเคลื6อนที6และตรวจจบัจาํแนกโรคพชืพรอ้มระบุ
พกิดัไดอ้ย่างถูกตอ้งแบบเรยีลไทม ์นวตักรรมนี(จงึเป็นเครื6องมอืที6มปีระสทิธภิาพและตน้ทุนตํ6า (ประมาณ 15,000 
บาท) ที6จะชว่ยใหเ้กษตรกรสามารถบรหิารจดัการโรคพชืไดอ้ยา่งแมน่ยาํและยั 6งยนื 

 
คําสําคัญ: หุ่นยนต์อัตโนมัติ, YOLOv11, โรคกาแฟโรบัสตา, ปัญญาประดิษฐ์ส่วนขอบ, การเกษตรอัจฉริยะ 

 

1. บทนํา 

ภาคใต้ของประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตกาแฟพันธุ์โรบัสตา 

(Coffea canephora) ที ่ใหญ่ที ่สุดของประเทศ โดยคิด

เป็นสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 99 ของผลผลิตรวมทั้งประเทศ 

พืชเศรษฐกิจชนิดนี้สร้างรายได้หล่อเลี้ยงเกษตรกรนับหมื่น

ครอบครัวและเป็นวัตถุดิบต้นนํ้าหลักของอุตสาหกรรม

กาแฟไทย ทว่าสภาพอากาศร้อนชื ้นและฝนตกชุกของ

ภูมิภาคกลับเป็นปัจจัยเร่งให้เกิดการระบาดของโรคพืช

อย่างรุนแรง โดยเฉพาะ "โรคราสนิม" และ "โรคไรแดง" ซึ่ง

ส่งผลให้ใบกาแฟร่วงและสูญเสียผลผลิตมากถึงร้อยละ 30 

ถึง 40 ในแต่ละฤดูกาล ปัจจุบันการตรวจโรคพืชยังพึ่งพา

การเดินสํารวจด้วยสายตา ซึ่งมีข้อจํากัดด้านแรงงานและ

เผชิญความยากลําบากจากสภาพพื้นที่สวนกาแฟที่เป็น

ภูเขาลาดชัน อีกทั้งอาการระยะแรกของโรคมีขนาดเล็ก

เกินกว่าจะสังเกตได้ถี่ถ้วน ยิ่งไปกว่านั้น เทคโนโลยีเกษตร

อัจฉริยะส่วนใหญ่ในท้องตลาดมักพึ่งพาระบบคลาวด์ซึ่งไม่

ตอบโจทย์พื้นที่ห่างไกลที่ไม่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ต และยัง

มีต้นทุนที่สูงเกินกว่าเกษตรกรรายย่อยจะเข้าถึงได ้
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จากปัญหาดังกล่าว คณะผู ้จ ัดทําจ ึงม ีแนวคิดพัฒนา

หุ่นยนต์อัตโนมัติสําหรับตรวจโรคในใบกาแฟพันธุ์โรบัสตา

ขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบหุ่นยนต์ขับเคลื่อน 6 

ล้อด้วยโครงสร้าง Rocker-Bogie Suspension ที่สามารถ

เคล ื ่อนท ี ่ผ ่านภ ูม ิประเทศลาดช ันขร ุขระได ้อย ่างมี

ประสิทธิภาพ พร้อมบูรณาการระบบปัญญาประดิษฐ์ส่วน

ขอบ (Edge AI) ผ่านโมเดล Object Detection ในตระกูล 

YOLO บนบอร์ด Raspberry Pi 4 ควบคู ่ก ับโมดูล GPS 

และระบบสื่อสารไร้สายระยะไกล LoRa SX1278 เพื่อทํา

หน้าที ่ตรวจจับ จําแนกโรคพืช และรายงานพิกัดการ

ระบาดกลับไปยังผู ้ควบคุมแบบเรียลไทม์ภายใต้สภาวะ

ออฟไลน์โดยไม่พึ่งพาอินเทอร์เน็ต และควบคุมต้นทุนให้

อยู่ในระดับตํ่าเหมาะสมกับเกษตรกร 

โครงงานนี้กําหนดขอบเขตจําแนกใบกาแฟเป็น 3 ประเภท 

ได้แก่ ใบปกติ โรคราสนิม และโรคไรแดง โดยทําการ

เปร ียบเทียบประสิทธ ิภาพโมเดลปัญญาประดิษฐ ์ 5 

เวอร์ชัน (YOLOv5n, YOLOv8n, YOLOv9t, YOLOv11n 

และ YOLOv12n) เพ ื ่อค ัดเล ือกโมเดลท ี ่สมด ุลและ

เหมาะสมที่สุด ประโยชน์ของนวัตกรรมนี้นอกจากจะช่วย

ทุ่นแรงและตรวจพบโรคพืชได้ตั้งแต่ระยะเริ่มต้นแล้ว ยัง

ส่งเสริมการเกษตรแม่นยําสูงที่ลดการใช้สารเคมีเกินความ

จําเป็น สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) 

ด้านสิ่งแวดล้อม และเป็นองค์ความรู้ต้นแบบที่สามารถ

นําไปต่อยอดกับพืชเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ ได้ในอนาคต 

 

2. วิธีดําเนินการ 

2.1 การออกแบบและสร้างโครงสร้างหุ่นยนต ์

การดําเนินงานในส่วนโครงสร้างทางวิศวกรรมเริ่มต้นด้วย

การออกแบบและสร้างตัวหุ่นยนต์ระบบขับเคลื่อนหกล้อ 

โ ด ย เ ล ื อ ก ใ ช ้ ร ะ บ บ ช ่ ว ง ล ่ า ง แ บ บ  Rocker-Bogie 

Suspension ซึ่งได้รับแรงบันดาลใจมาจากหุ่นยนต์สํารวจ

ดาวอังคารขององค์การ NASA เพื่อช่วยกระจายนํ้าหนัก

และแรงกดของล้อทุกล้อให้สัมผัสพื้นผิวที่ขรุขระ ลาดชัน 

หรือหลบหลีกสิ่งกีดขวางในสวนกาแฟได้ตลอดเวลาโดยไม่

เกิดการพลิกควํ่า ระบบขับเคลื่อนนี้ทํางานผ่าน DC Gear 

Motor จํานวนหกตัวที ่แยกอิสระในแต่ละล้อ ซึ ่งจะถูก

ควบค ุมการ เคล ื ่ อนท ี ่ ผ ่ านส ัญญาณ Pulse Width 

Modulation (PWM) จาก Microcontroller ESP32 ไป

ยังวงจรขับมอเตอร์ L298N Motor Driver นอกจากนี้ 

Microcontroller ดังกล่าวยังทําหน้าที ่ควบคุม Servo 

Motor เพื ่อปร ับมุมกล้องและสั ่งการเปิดปิดไฟ LED 

Spotlight สําหรับควบคุมคุณภาพแสงและความสว่างใน

ขณะที ่ห ุ ่นยนต์ท ําการจ ับภาพใบกาแฟ โดยมีบอร์ด 

Raspberry Pi 4 ติดตั้งอยู่ร่วมกันเพื่อทําหน้าที่เป็นหน่วย

ประมวลผลกลางส่วนขอบหรือ Edge Device ในการรับ

ภาพถ่ายความละเอียดสูงจากกล้อง และทําการบันทึก

พิกัด Latitude และ Longitude จากโมดูล GPS NEO-

6M ตลอดจนเช ื ่อมต ่อก ับโมด ูลส ื ่อสารไร ้สาย LoRa 

SX1278 ย่านความถี ่ 433 MHz เพื ่อทําหน้าที ่ร ับคําสั่ง

ควบคุมและส่งผ่านข้อมูลกลับมายังผู้ควบคุมในระยะทาง 

500 เมตรถึง 2 กิโลเมตร โดยไม่ต ้องพึ ่งพาเครือข่าย 

Internet 

2.2 การจัดเตรียมและเพิ่มขยายชุดข้อมูลภาพ 

กระบวนการจัดเตรียมข้อมูลเริ่มต้นจากการลง

พื้นที่สวนกาแฟเพื่อเก็บรวบรวมภาพถ่ายใบกาแฟพันธุ์โร

บัสตาในสภาพแวดล้อมและสภาพแสงจริง โดยข้อมูล

ภาพถ่ายทั้งหมดจะถูกนํามาคัดเลือกและจําแนกออกเป็น

สามกลุ่มหลัก ได้แก่ ใบปกติ โรคราสนิม และโรคไรแดง ซึ่ง

ในขั้นตอนการบันทึกภาพกลุ่มโรคไรแดงนั้น คณะผู้จัดทํา

ได้เน้นการถ่ายภาพในระยะใกล้หรือ Close-up เป็นพิเศษ 

เพื่อแก้ไขปัญหาขนาดของรอยโรคที่มีความเล็กมากและ

กลมกลืนไปกับผิวใบกาแฟ จากนั้นภาพถ่ายทั้งหมดจะเข้า

ส ู ่ข ั ้นตอนการท ํา Data Cleaning และการท ํา Data 

Labeling โดยใช้เครื ่องมือสร้างกรอบขอบเขตวัตถุหรือ 

Bounding Box และระบ ุป ้ายก ําก ับ Label ให ้อย ู ่ ใน

รูปแบบที่โมเดล YOLO สามารถนําไปประมวลผลต่อได้ 

และเพื่อให้โมดูลปัญญาประดิษฐ์มีความสามารถในการ

ตรวจจับที่ทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่แปรปรวน คณะ

ผู ้จัดทําได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการเพิ ่มขยายข้อมูลด้วย

วิธีการผสมภาพแบบ Mosaic Augmentation ซึ่งเป็นการ

รวมภาพถ่ายสี่ภาพเข้าด้วยกันในอัตราส่วนและมาตราส่วน

ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ Dataset มีความหลากหลายและ
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ช่วยกระตุ้นให้โมเดลสามารถเรียนรู้รอยโรคที่มีขนาดเล็ก

หรือมีความหนาแนน่สงูบนใบกาแฟไดอ้ย่างมปีระสิทธิภาพ

ยิ่งขึ้น 

2.3 การพัฒนาและทดสอบโมเดล

ปัญญาประดิษฐ์ 

ขั้นตอนการพัฒนาปัญญาประดิษฐ์มุ่งเน้นไปที่

การฝึกสอนและประเมินประสิทธิภาพของโมเดล Object 

Detection ในตระกูล YOLO จํานวนห้าเวอร์ชัน ได้แก่ 

YOLOv5n, YOLOv8n, YOLOv9t, YOLOv11n แ ล ะ 

YOLOv12n เพื่อคัดเลือกสถาปัตยกรรมที่เหมาะสมที่สุด

มาติดตั้งบนตัวหุ่นยนต์ โดยการทดลองนี้ได้มีการควบคุม

ปัจจ ัยและสภาพแวดล้อมอย่างเที ่ยงตรงด้วยการใช้ 

Dataset ใบกาแฟชุดเดียวกัน กําหนดขนาดพิกเซลของ

ภาพ Input ไว้ที ่ 640×640 พิกเซลเท่ากัน เทรนโมเดล

เป็นจํานวน 100 Epochs กําหนดขนาดข้อมูลชุดย่อยหรือ 

Batch Size ไว้ที่ 16 และตั้งค่าตัวเลขสุ่มเริ่มต้นหรือ Seed 

ไว้ที่ 42 เท่ากันทั้งหมด หลังจากสิ้นสุดการฝึกสอน ระบบ

จะนําโมเดลทั้งหมดมาวัดประสิทธิภาพการตรวจจับผ่าน

ต ัวช ี ้ว ัดความแม่นย ํารวมทุกคลาสที ่ระด ับค ่าความ

ครอบคลุมร้อยละห้าสิบหรือ mAP@0.5 พรอ้มทัง้นาํกราฟ 

Precision-Recall Curve ร ว ม ถ ึ ง ต า ร า ง  Confusion 

Matrix มาวิเคราะห์เชิงลึกเพื ่อตรวจสอบการจําแนกที่

ผิดพลาดแยกตามรายคลาส ยิ่งไปกว่านั้น คณะผู้จัดทํายัง

ได ้ท ําการจ ับเวลาและเปร ียบเท ียบความเร ็วในการ

ประมวลผลภาพต ่อเฟรมหร ือ Inference Time เพื่อ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความแม่นยําและความเร็ว

หรือ Accuracy vs Speed Trade-off นําไปสู่การตัดสินใจ

เล ือกใช ้  YOLOv11n เป ็นโมเดลหล ักเน ื ่องจากเป็น

สถาปัตยกรรมที่ให้ความสมดุลสูงสุดและประมวลผลได้เร็ว

ที่สุดในกลุ่มโมเดลที่มีความแม่นยําสูง 

2.4 การบรูณาการระบบและการทดสอบ
ภาคสนาม 

ในขั (นตอนสุดท้ายของการดําเนินงาน คณะ
ผูจ้ดัทําไดท้ําการเชื6อมต่อระบบ Software ทั (งหมดเขา้
กับ  Hardware โดยการเขียนโปรแกรมบนบอร์ด 
Raspberry Pi 4 ใ ห้ ร ับ ภ า พ จ า ก ก ล้ อ ง เ ข้ า ม า ทํ า  
Preprocessing ปรับสัดส่วนความละเอียดให้อยู่ที6  

640×480 พกิเซล ทาํการปรบัมาตรฐานขอ้มลูภาพหรอื 
Normalize และแปลงให้อยู่ในรูปของ Tensor ก่อนจะ
ส่งไปประมวลผลดว้ยโมเดล YOLOv11n ที6คดัเลอืกไว ้
โดยกําหนดค่าเกณฑ์ความเชื6อมั 6นหรือ Confidence 
Threshold ที6 0.483 เป็นเกณฑ์หลักในการตัดสินใจ
แยกแยะโรคพชื สาํหรบักระบวนการทดสอบภาคสนาม
ในสวนกาแฟจรงิ จะเริ6มจากการที6ผูค้วบคมุสง่สญัญาณ
เปิดระบบผา่นโมดลู LoRa ตวั Microcontroller ESP32 
จะบงัคบัหุ่นยนต์ให้เคลื6อนที6ไปตามแนวร่องของต้น
กาแฟอย่างต่อเนื6อง ในขณะเดียวกนัระบบสมองกล
ภาพจะทําหน้าที6สแกนใบกาแฟและวเิคราะห์โรคแบบ 
Real-time ซึ6งหากโมเดลตรวจพบโรคราสนิมหรอืโรค
ไรแดงที6มีค่ าความเชื6 อมั 6นสูงกว่ า เกณฑ์ บอร์ด 
Raspberry Pi 4 จะทําหน้าที6ดงึขอ้มูลพกิดัภูมศิาสตร์
ปัจจุบนัจากโมดลู GPS มาจบัคูเ่ขา้กบัชนิดของโรคพชื 
และยงิสญัญาณขอ้มลูดงักล่าวกลบัมาแสดงผลบนหน้า 
Dashboard ของผู้ควบคุมทันที โดยระบบจะทํางาน
เป็นวงลปูแบบ Offline อยา่งสมบรูณ์จนกว่าจะเสรจ็สิ(น
ภารกิจ เพื6อตอบโจทย์เครื6องมือการเกษตรแบบ 
Precision Agriculture ที6มีต้นทุนการผลิตตํ6 าไม่เกิน 
15,000 บาท และใช้งานได้จริง ในพื(นที6ห่ า งไกล 
สอดคลอ้งกบัแนวทางการพฒันาที6ย ั 6งยนืหรอื SDGs 

3. ผลการทดลอง 
 3.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ความแม่นยาํของโมเดล YOLO 

 
ภาพที& 1 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ความแมน่ยาํเฉลีRย (mAP@0.5) 
ของโมเดล YOLO เวอรช์นัต่างๆ 

 จากภาพที6  1 ซึ6 งแสดงการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการตรวจจับโรคใบกาแฟของโมเดล 
Object Detection ในตระกูล  YOLO ทั (ง  5 เวอร์ชัน 
พบวา่ โมเดล YOLOv9t ใหค้า่ความแมน่ยาํเฉลี6ยสงูสดุ
ที6 0.690 รองลงมาคือ YOLOv11n ที6ค่า 0.689 และ 
YOLOv5n ที6คา่ 0.685 ตามลาํดบั ในขณะที6 YOLOv8n 



 

4 

 

และ YOLOv12n มีประสิทธิภาพตํ6 าที6สุดโดยมีค่า 
mAP@0.5 อยูท่ ี6 0.673 และ 0.652 ตามลาํดบั 
ทั (งนี( แม้ YOLOv9t จะให้ค่าความแม่นยําสูงที6สุด แต่
เมื6อพิจารณาในแง่การนําไปใช้งานจริงบนอุปกรณ์
ระบบสมองกลส่วนขอบ (Edge Device) คณะผู้จดัทํา

ไดเ้ลอืกใชโ้มเดล YOLOv11n เป็นหลกั เนื6องจากมคี่า
ความแม่นยําใกล้เคียงกับอันดับหนึ6งเป็นอย่างมาก 
( ต่ า ง กัน เ พีย ง  0.001) แ ต่ ส ถ า ปั ต ย ก ร ร ม ข อ ง 
YOLOv11n มคีวามเรว็ในการประมวลผลสูงกว่า จงึมี
ความเหมาะสมและสมดุลที6สุดสําหรบัการประมวลผล
แบบ Real-time ภาคสนามบนบอร์ด Raspberry Pi 4 
ที6มทีรพัยากรจาํกดั 
 

 3.2 ผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่าง
ความแม่นยาํและความเรว็ของโมเดล 

 
ภาพที* 2 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความแม่นยําและ
ความเร็วในการประมวลผล (Accuracy vs Speed Trade-off) 
ของโมเดล YOLO เวอรช์นัต่างๆ 
 จ า ก ภ า พ ที6  2 ซึ6 ง แ ส ด ง ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างความแม่นยํา 
(mAP@0.5) และความ เร็วหรือ เ วลาที6 ใ ช้ ในการ
ประมวลผลต่อภาพ พบว่า โมเดล YOLOv11n อยู่ใน
ตําแหน่งที6สมดุลสาํหรบัการนําไปใชง้านจรงิ เนื6องจาก
มีค่าความแม่นยํารวมสูงถึง 0.689 ซึ6งใกล้เคียงกับ
โมเดล YOLOv9t ที6มคีวามแม่นยําสูงสุด (0.690) แต่ 
YOLOv11n ใช้เวลาในการประมวลผลที6ส ั (นกว่าอย่าง
เหน็ไดช้ดั โดยมคีวามเรว็ในการประมวลผลสงูที6สุดใน
กลุ่มโมเดลที6มคีวามแมน่ยาํสงู ในขณะที6โมเดลเวอรช์นั
ล่าสดุอยา่ง YOLOv12n นอกจากจะใหค้า่ความแมน่ยาํ
ตํ6าที6สุดแลว้ ยงัใชเ้วลาในการประมวลผลนานที6สุดอกี
ดว้ย 
ดังนั (น  คณะผู้จ ัดทํ า จึงตัดสิน ใจ เลือก ใช้ โม เดล 

YOLOv11n เป็นสถาปัตยกรรมหลกัในการติดตั (งบน

อุปกรณ์ระบบสมองกลส่วนขอบ (Edge Device) 
เนื6องจากความสามารถในการประมวลผลที6รวดเรว็นี(มี
ความจําเป็นอย่างยิ6งต่อการตรวจจับโรคใบกาแฟ
ภาคสนามแบบ Real-time บนบอร์ด Raspberry Pi 4 
ที6มทีรพัยากรจํากดั ในขณะที6หุ่นยนต์กําลงัเคลื6อนที6
ขบัเคลื6อนไปในสภาวะจรงิ 

 3.3 ผลการวิเคราะหแ์ละประเมิน
ประสิทธิภาพเชิงลึกของโมเดล YOLOv11n 
 3.3.1ผลการฝึกสอนและแนวโน้มการเรียนรู้

ของโมเดล YOLOv11n 

 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงผลการฝึกสอนและค่าความสูญเสีย (Training 

Curves & Loss) ของโมเดล YOLOv11n ตลอด 100 Epochs 

จากภาพที่ 3 ซึ่งแสดงแนวโน้มการเรียนรู้ของ

โมเดล YOLOv11n ในช่วงการฝึกสอน พบว่าค่าความ

สูญเสียทั้งในส่วนของ Train Loss และ Validation Loss 

(ประกอบด ้วย box_loss, cls_loss และ dfl_loss) มี

แนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องและลู่เข้าหากัน (Converge) 

ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นจนสิ้นสุดการฝึกสอนใน Epoch ที่ 100 

โดยไม่มีการแยกห่างออกจากกัน ซึ่งเป็นสิ่งยืนยันว่าโมเดล

สามารถเร ียนรู ้ค ุณลักษณะของโรคใบกาแฟได้อย่าง

เหมาะสม และไม่เกิดปัญหา Overfitting 

ในขณะเดียวกัน ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพด้านความแม่นยํา 

ได้แก่ ค่า Precision, Recall, mAP@0.5 และ  

mAP@0.5:0.95 มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 

20 Epochs แรก และค่อย ๆ พัฒนาจนคงที ่และอิ ่มตัว

ในช่วงปลายของการฝึกสอน สอดคล้องกับค่าความสูญเสีย

ที ่ลดลง ส่งผลให้โมเดล YOLOv11n มีความเสถียรและ

พร้อมสําหรับนําไปประยุกต์ใช้งานจริงในภาคสนาม 
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3.3.2การวิเคราะห์ค่าความสมดุลและความ

เสถียรด้วยกราฟ F1-Confidence Curve 

 
ภาพที่ 4 กราฟ F1-Confidence Curve ของโมเดล YOLOv11n 

จากภาพที ่ 4 ซึ ่งแสดงกราฟ F1-Confidence 

Curve เพื ่อวิเคราะห์ความสมดุลระหว่างค่า Precision 

และค ่า Recall ในแต ่ละระด ับของค ่าความเช ื ่อมั่น 

(Confidence Score) พบว่า เส้นกราฟรวมทุกคลาส (all 

classes) ให ้ค ่า  F1-Score ส ูงส ุดอย ู ่ท ี ่  0.64 ท ี ่ ระดับ 

Confidence Score เท่ากับ 0.288 อย่างไรก็ตาม เมื่อ

พ ิจารณาค ่า F1-Score ณ ระด ับเกณฑ์การต ัดส ินใจ 

(Confidence Threshold) ท ี ่คณะผ ู ้จ ัดท ําก ําหนดไว้

สําหรับการทดสอบภาคสนามที่ 0.483 พบว่าระบบยังคง

รักษาระดับค่า F1-Score ที่ดีและมีความเสถียร โดยคลาส

โรคราสนิม (coffee_rust) ให้ค่าสูงสุดที ่ประมาณ 0.71 

รองลงมาคือคลาสใบปกติ (Healthy) ที่ 0.65 และคลาส

โรคไรแดง (coffee_red spider mite) อยู่ที่ 0.48 ซึ่งเป็น

ข้อบ่งชี้สําคัญในการตั้งค่าเกณฑ์เพื่อลดอัตราการตรวจจับ

ผิดพลาด (False Positive) ในสภาพแวดล้อมจริง 

3.3.3ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ค ว า ม ถ ู ก ต ้ อ ง แ ล ะ

ข ้อผ ิดพลาดในการจ ําแนกคลาสด ้วย Confusion 

Matrix 

 
ภาพที่ 5 แผนภาพ Confusion Matrix ของโมเดล YOLOv11n 

จากภาพที่ 5 ซึ่งแสดงตาราง Confusion Matrix 

เพื่อจําแนกความถูกต้องและข้อผิดพลาดในการทํานาย

ระดับ Class ของโมเดลหลัก YOLOv11n พบว่าโมเดลมี

ความสามารถในการทํานายกลุ ่มใบปกติ (Healthy) ได้

อย่างถูกต้องแม่นยําสูงที่สุด โดยทํานายถูกถึง 235 ภาพ 

รองลงมาค ือกล ุ ่มโรคราสน ิม (coffee_rust) ท ํานาย

ถูกต้อง 81 ภาพ และกลุม่โรคไรแดง (coffee_red spider 

mite) ทํานายถูกต้อง 17 ภาพตามลําดับ อย่างไรก็ตาม 

เมื่อวิเคราะห์สัดส่วนข้อผิดพลาดเชิงลึก พบว่ามีจํานวน

ภาพของกลุ ่มใบปกติ (Healthy) และกลุ ่มโรคราสนิม 

(coffee_rust) บางส่วนที่ระบบเข้าใจผิดว่าเป็นพื้นหลัง

หรือ background (จํานวน 119 และ 32 ภาพตามลําดับ) 

รวมถึงการตรวจจับวัตถุพลาดในกลุ ่ม background ที่

โมเดลคาดการณ์ว่าเป็นใบปกติ (Healthy) อีกจํานวน 96 

ภาพ ซึ่งข้อผิดพลาดเหล่านี้คาดว่าเกิดจากความซับซ้อน

ของสภาพแวดล้อมภาคสนามที่มีแสงเงาตกกระทบและ

สิ ่งรบกวนรอบข้างในสวนกาแฟจริง ซ ึ ่งข ้อม ูลความ

ผิดพลาดเชิงสถิตินี้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการนําไป

ปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการคัดเลือกชุดข้อมูล

สําหรับการฝึกสอนโมเดลปญัญาประดิษฐ์ในอนาคตต่อไป 

3.4 ผลการตรวจจบัและจาํแนกโรคพืชเชิง
ประจกัษ์ในสภาพแวดล้อมจริง 

 

 
ภาพที& 6 ตวัอยา่งผลการตรวจจบัและจาํแนกโรคบนใบกาแฟจรงิ 
(Inference Results) ผา่นโมเดล YOLOv11n 
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4. สรปุและอภิปรายผล 
 4.1 อภิปรายผลการทดลอง 
 จากการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของโมเดล 
YOLO ทั (ง 5 เวอร์ชัน สําหรับระบบตรวจจับโรคใบ

กาแฟโรบัสตา  พบว่ า โม เดล  YOLOv11n อยู่ ใ น

ตําแหน่งที6สมดุลที6สุด (The Sweet Spot) โดยให้ค่า

ความแม่นยํา mAP@0.5 สูงถึง 0.689 ใกล้เคียงกับ
โมเดล YOLOv9t ที6มคีวามแมน่ยาํสงูสดุ (0.690) แต่ใช้
เวลาประมวลผล (Inference Time) สั (นกวา่อยา่งเหน็ได้
ชดั ซึ6งจําเป็นอย่างยิ6งต่อการประมวลผลแบบ Real-
time บนบอร์ด Raspberry Pi 4 ที6มีทรัพยากรจํากัด
ขณะหุ่นยนต์เคลื6อนที6 ทั (งนี(  เมื6อวเิคราะห์เชิงลึกราย
ค ล า ส ผ่ า น ก ร า ฟ  Precision-Recall Curve แ ล ะ 
Confusion Matrix พบว่าโมเดลตรวจจบัคลาสโรครา
สนิม (coffee_rust) ไดด้ทีี6สดุ (AP = 0.795) เนื6องจากมี
รอยโรคสสีม้ตดักบัผวิใบชดัเจน ตรงกนัขา้มกบัคลาส
โรคไรแดง (coffee_red spider mite) ที6มคีวามแม่นยํา
ตํ6าที6สุด (AP = 0.515) เนื6องจากขอ้จํากดัทางกายภาพ
ของรอยโรคที6มีขนาดเล็กและกลมกลืนไปกับผิวใบ 
นอกจากนี(  แผนภาพ Confusion Matrix ยังชี(ให้เห็น
ข้อผิดพลาดจากการจํ า แนกสับสนกับพื(นหลัง 
(background) ซึ6งเกดิจากปัจจยัรบกวนทางแสงในสวน
กาแฟจริง เช่น แสงแดดส่องลอดช่องใบหรือเงาตก
กระทบ อย่างไรกต็าม ผลลพัธ์เชงิคุณภาพภาคสนาม
ยงัคงยนืยนัว่า โมเดลสามารถตกีรอบและคดัแยกโรค
พืชได้ถูกต้องตามเกณฑ์ Confidence Threshold ที6
ระดับ 0.483 แสดงถึงความทนทานของระบบและ
พร้อมนําไปบูรณาการร่วมกบัฮาร์ดแวร์หุ่นยนต์เพื6อ
ตอบโจทยเ์กษตรกรรมแมน่ยาํไดอ้ยา่งมเีสถยีรภาพ 
 4.2 สรุปผลการทดลอง 

โครงงานนี้ประสบความสําเร็จในการพัฒนาและ

บูรณาการระบบหุ่นยนต์ร่วมกับเทคโนโลยี Edge AI เพื่อ

ตรวจจับโรคใบกาแฟโรบัสตาภาคสนาม โดยผลการ

ทดลองสรุปได้ว่าโมเดล YOLOv11n เป็นสถาปัตยกรรมที่

เหมาะสมที่สุดสําหรับการใช้งานจริง ด้วยคะแนนความ

แม ่นย ํา เฉล ี ่ ย  mAP@0.5 ส ู งถ ึ ง  0.689 และใช ้ เวลา

ประมวลผลตํ ่าเพียง 5.34 Millisecondsต่อภาพ เมื่อ

ทดสอบระบบร่วมกับบอร์ด Raspberry Pi 4 สามารถรับ

สัญญาณภาพมาประมวลผลเพื่อคัดแยกคลาส Healthy, 

coffee_rust และ coffee_red spider mite ได้อย่างมี

ประส ิทธ ิภาพตามเกณฑ์ Confidence Threshold ที่  

0.483 พร้อมทั ้งดึงพิกัดภูมิศาสตร์จากโมดูล GPS เพื่อ

ส่งผ่านข้อมูลแจ้งเตือนระยะไกลแบบ Offline ผ่านโมดูล 

LoRa SX1278 ได ้อย ่างแม ่นย ําและท ันท ่วงท ี บรรลุ

วัตถุประสงค์การทําเกษตรแม่นยําภายใต้ข้อจํากัดด้าน

ต้นทุนไม่เกิน 15,000 บาททุกประการ 

ข้อเสนอแนะ 
 ควรปรบัปรุงชุดข้อมูลโดยเพิRมภาพถ่ายรอยโรคไร
แดงระยะเริRมต้นและภาพภายใต้สภาวะแสงเงาจดัเพืRอลดอตัรา
การตรวจจับสบัสนกับพืzนหลัง ควบคู่ไปกับการทดลองเพิRม
จํานวนรอบการฝึกสอนและประยุกต์ใช้เทคนิคการเพิRมขยาย
ข้อมูลรูปแบบใหม่ ๆ เพืRอยกระดบัความแม่นยํารายคลาสให้
เสถยีรยิRงขึzน นอกจากนีzควรทดสอบระบบในขั zนตอนการนําไปใช้
งานจรงิบนบอรด์ประมวลผลเวอรช์นัทีRสงูขึzนเพืRอเพิRมความเรว็ใน
การตรวจจบัใหม้ปีระสทิธภิาพสงูสดุ 
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