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บทคัดย่อ

การวจิยันีม้วัีตถปุระสงค์ในการประยกุต์ใช้ลอราแวน (LoRaWan) กับฟาร์มอัจฉริยะ โดยตัง้เสาสัญญาณ
เกตเวย์ลอราแวน (LoRaWAN Gateway) จ�ำนวน 3 เสา ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางสื่อสารข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์
ชนดิต่าง ๆ  เช่น เซนเซอร์วดัอณุหภูมิ ความชืน้ ก�ำลังไฟฟ้า และการใช้ภาพจากกล้อง เพือ่วดัน�ำ้หนกัของหมูจากกล้อง 
และความผิดปกติ และติดตามพฤติกรรมของหมูตลอดจนสภาพแวดล้อมและระบบไฟฟ้า โดยใช้วิธีการศึกษา 
คือ ติดตั้งอุปกรณ์ดังกล่าวในฟาร์มหมูอาสาสมัครและท�ำการเก็บผลข้อมูล ซึ่งต้องค�ำนึงถึงข้อมูลในการรับส่ง 
ให้มีปริมาณน้อยที่สุด เนื่องจากเครือข่ายสามารถรองรับค่าอัตราส่งข้อมูลสูงสุดได้เพียง 50 กิโลบิต 
ต่อวนิาท ีและข้อมูลดังกล่าวจะถกูแสดงบนหน้าเวบ็ไซต์ ผลการศกึษาแสดงให้เหน็ว่าค่าจากเซนเซอร์วดัอุณหภมิู 
ความช้ืน และก�ำลังไฟฟ้า แสดงได้อย่างถูกต้องบนหน้าเว็บไซต์ และภาพหมูจากกล้องในมุมมองด้านบนและ 
ด้านข้าง สามารถน�ำมาวเิคราะห์หาน�ำ้หนกัหมูได้โดยมคีวามแม่นย�ำทีป่ระมาณ +/-1.86 กิโลกรัม จากน�ำ้หนกัหม ู
โดยเฉลี่ย 105 กิโลกรัม ซึ่งสรุปได้ว่าค่าพารามิเตอร์ของอุณหภูมิ ความชื้น ก�ำลังไฟฟ้า และน�้ำหนักหมู สามารถ
น�ำไปสร้างเป็นแพลตฟอร์มเพื่อปรับใช้กับฟาร์มหมูอื่น ๆ  ได้ในอนาคต
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Abstract

This project aims to apply the use of LoRaWAN to a smart farm by installing 3 LoRaWAN 
Gateway stations as a data transmission medium between all sensors such as temperature, 
humidity, and electricity power meter sensors and cameras to analyze weight by cameras, 
abnormality and tracking of pig behavior including environment and electricity system.  
The research methodology can be achieved by installing such devices in the prototype  
pig farm and recording the obtained data. It has to be noted that such network can support 
the data rate only 50 kbps and all data are shown on the website. The research results show 
that the values from temperature, humidity, and electricity power meter sensors can be shown 
on the website accurately and the top-view and side-view photos of pigs can be analyzed  
to find the pig weights with an accuracy of +/-1.86 kilograms from the average pig weight of 
105 kilograms. The conclusion is that these parameters of temperature, humidity, electric 
power, and pig weight can be used in the future to apply as a platform with other pig farms. 

Keywords:	Pig farm, Smart farm, Analysis weight by cameras, LoRaWAN Gateway

1. บทน�ำ

เนือ่งจากหมเูป็นสตัว์เศรษฐกจิให้เนือ้ทีส่�ำคญัมากประเภทหนึง่ และหมเูป็นสตัว์ทีเ่ลีย้งดไูด้ง่าย กนิอาหาร
ได้เกือบทุกประเภท และยังขยายพันธุ์ได้รวดเร็ว นอกจากนั้น เนื้อหมูยังมีรสชาติดี เนื้อนุ่ม รับประทานได ้
ทุกเพศทุกวัย ส�ำหรับประเทศไทย เนื้อหมูเป็นอาหารประเภทเนื้อสัตว์ที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย ผู้คนส่วนใหญ่
ในประเทศนิยมบริโภคเนื้อหมูมากกว่าเนื้อสัตว์อื่น ๆ  ดูได้จากอาหารแทบทุกมื้อจะมีเนื้อหมูเป็นส่วนประกอบ
อยู่ในเกือบทุกเมนู จากข้อมูลผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) ไตรมาสที่ 2 และ 3 ในปี พ.ศ. 2560 พบว่า 
ผลผลิตภาคการเกษตรโดยรวมยังคงขยายตัวอย่างต่อเนื่องโดยสูงขึ้นร้อยละ 9.9-16.1 โดยสาขาปศุสัตว ์
ปรับตัวดีข้ึน เนื่องจากผลผลิตหมูที่เพิ่มขึ้น จากข้อมูลของกรมปศุสัตว์ (กรมปศุสัตว์, 2563) แสดงว่าในปี  
พ.ศ. 2559 มีมูลค่าการส่งออกหมูสุทธิสูงถึง 6,803.8 ล้านบาท ซึ่งมีแนวโน้มจะเพิ่มสูงขึ้นทุกปี โดยในปี  
พ.ศ. 2560 พบว่า มีปริมาณหมูมากถึง 10.19 ล้านตัว กระจายทั่วทั้งภูมิภาคในประเทศไทย ทั้งนี้ เราจะเห็นว่า
ประเทศไทยมีการเลี้ยงหมูอยู่ทั่วทั้งภูมิภาคของประเทศ 

จากข้อมูลปรมิาณมูลค่าหมทูีส่งู ประกอบกบันโยบายพืน้ฐานแห่งรฐั “Thailand 4.0 โมเดลทางเศรษฐกจิ
ใหม่ (New S-Curve)” และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 หัวข้อ 2.2.2 มีวัตถุประสงค ์
เพือ่ขบัเคลือ่นประเทศไทยให้หลุดจากกบัดกัประเทศรายได้ปานกลาง และมุง่สูก่ารพัฒนาเศรษฐกจิของประเทศ 
โดยเน้นระบบเศรษฐกิจแบบสร้างคุณค่า (Value-based  Economy) ที่มีการเพิ่มมูลค่าและศักยภาพ 

2 1 7

วารสารวิชาการ

ประจ�ำปี 2564



ในภาคการผลิตและบริการที่เป็นรากฐานของระบบเศรษฐกิจในปัจจุบันของประเทศไทยผ่านการใช้นวัตกรรม 
เทคโนโลยแีละความคดิสร้างสรรค์ เช่น การประยกุต์ใช้เครอืข่าย Low Power Wide Area Network (LPWAN) 
ได้แก่ ลอราแวน ซิกฟอกส์ (Sigfox) และอินจะนู (Ingenu) เป็นต้น  ท�ำให้เกิดแนวความคิดที่จะพัฒนาระบบ
การเลี้ยงหมูซึ่งมีการน�ำเทคโนโลยีดังกล่าวมาปรับใช้ สามารถท�ำให้เกิดการพัฒนาไปในด้านต่าง ๆ  ดังนี้

การเกษตรแม่นย�ำ (Precision farming) การเกษตรแม่นย�ำอาศยัการท�ำงานร่วมกนัของระบบเซนเซอร์ 
ที่วัดความชื้น ปริมาณแสงแดด อุณหภูมิ ระบบฐานข้อมูลพืช และระบบให้น�้ำ ปรับปริมาณแสงและระบบปรับ
อุณหภูมิที่ท�ำงานสอดคล้องกัน เพื่อสร้างสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหมูมากที่สุดและ
แม่นย�ำที่สุด

อินเทอร์เน็ตอุตสาหกรรม (Industrial Internet) คือ เครือข่ายข้อมูลขนาดใหญ่ที่เช่ือมต่ออุปกรณ์
เครื่องจักร เครื่องวัดเซนเซอร์ และระบบการควบคุมในระบบอุตสาหกรรมเข้าด้วยกัน การส่งข้อมูลผ่าน 
เครือข่ายจะช่วยให้อุปกรณ์และระบบต่าง ๆ  มีการท�ำงานที่แม่นย�ำ สามารถท�ำงานสอดคล้องกันได้ นอกจากนี้ 
การเชื่อมต่อข้อมูลในโรงงานจะช่วยให้สามารถบริหารการผลิตและกระจายสินค้าให้ได้ประสิทธิภาพมากขึ้น  
และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดต้นทุนที่ไม่จ�ำเป็น

ระบบคมนาคมและการจัดการโลจิสติกส์เครือข่ายอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) 
จะเข้ามามส่ีวนช่วยในการพฒันาระบบคมนาคมและการจดัการโลจสิติกส์ โดยช่วยสนบัสนนุให้ทราบสถานการณ์
รบัส่งสนิค้า อนัส่งผลให้การจดัการสนิค้าคงคลงัมปีระสทิธภิาพมากย่ิงขึน้ ดงัตัวอย่างของการใช้งานระบบตดิตาม
ยานพาหนะในประเทศไทย

ระบบการจัดการพลังงานและสาธารณูปโภค (Utility management) ระบบการจัดการพลังงานและ
สาธารณูปโภคท่ีมีประสิทธิภาพจะต้องมีการตรวจวัดท่ีแม่นย�ำ การประมวลผลในภาพรวม ซึ่งตัวอย่างของ 
การประยกุต์ใช้งานประเภทนี ้คอื การบริหารจดัการพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ระบบเครอืข่ายไฟฟ้าอจัฉรยิะ (Smart 
Grid) ที่ท�ำหน้าที่ตรวจวัดปริมาณการใช้งานพลังงานไฟฟ้าและรวบรวมข้อมูลเพื่อประมาณการค่าอุปสงค์ 
(Demand forecast) การใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ  อันจะเป็นประโยชน์ต่อการควบคุมการจ่ายไฟฟ้า  
การวางแผนสร้างโรงไฟฟ้า จัดการแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า และการคิดราคาค่าไฟฟ้าแบบสอดคล้องกับ 
ค่าอุปสงค์-อุปทาน

2. วัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาการน�ำเอาเทคโนโลยีลอราแวนมาปรับใช้กับฟาร์มหมูต้นแบบ ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางส่ือสาร
ข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์ชนิดต่าง ๆ  เพ่ือหาน�้ำหนัก ความผิดปกติ ติดตามพฤติกรรมของหมู ตลอดจน 
สภาพแวดล้อมและระบบไฟ โดยแสดงข้อมูลดังกล่าวและปริมาณการซื้อขายหมูบนหน้าเว็บไซต์อย่างถูกต้อง
แม่นย�ำ
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3. ความส�ำคัญของปัญหา

ปัจจุบันการเลี้ยงหมูในประเทศไทยเน้นแต่เพียงพัฒนาการด้านพันธุ ์อาหารสัตว์ การจัดการ 
และการสุขาภิบาลเพื่อให้ทัดเทียมกับต่างประเทศเท่านั้น เช่น งานวิจัยของมหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์  
โดยด�ำรง กิตติชัยศรี และคณะ (2544, น. 390) เรื่อง “การพัฒนารูปแบบการเลี้ยงสุกรพื้นเมืองตามปรัชญา 
ของเศรษฐกิจพอเพียงของเกษตรกรรายย่อยในลุ่มน�้ำโขงตอนล่างโดยกระบวนการมีส่วนร่วม” และงานวิจัย 
ของมหาวิทยาลัยนเรศวร โดยวันดี ทาตระกูล (2551, น. 56) เร่ือง “การศึกษาศักยภาพด้านการเล้ียงสุกร 
กึ่งชีวภาพ เพื่อประยุกต์ใช้ส�ำหรับเกษตรกรรายย่อย” ท�ำให้ประเทศไทยยังคงพบข้อจ�ำกัดและปัญหาทางด้าน 
การน�ำเอาเทคโนโลยีเข้ามาช่วยแก้ปัญหาอย่างเต็มรูปแบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งฟาร์มหมูขนาดกลาง 
และขนาดเล็ก ซึ่งขัดกับนโยบายพื้นฐานแห่งรัฐ “Thailand 4.0-โมเดลทางเศรษฐกิจใหม่” และแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 หัวข้อ 2.2.2

จากการท่ีคณะผู้วิจัยได้มีโอกาสเข้าเยี่ยมชมพ้ืนที่ของผู้ประกอบการฟาร์มหมูอาสาสมัคร พบว่า  
ผู ้ประกอบการฟาร์มหมูในประเทศไทยยังขาดความรู้และประสบการณ์ในการปรับตัวเข้ากับเทคโนโลยี  
Thailand 4.0 โดยคณะผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาที่สามารถน�ำเอาระบบเทคโนโลยีมาปรับใช้ได้ ดังนี้

การติดต่อสื่อสารภายในฟาร์มท�ำได้ยาก เนื่องจากไม่มีสัญญาณโทรศัพท์และสัญญาณอินเทอร์เน็ต  
วิธีแก้ไขเชิงเทคนิคในบทความนี้ คือ การน�ำเอาระบบลอราแวนมาปรับใช้

ไม่สามารถตรวจสอบการตายของหมูได้อย่างทั่วถึงเนื่องจากมีหลายโรงเรือน ท�ำให้ไม่สามารถน�ำมา
วิเคราะห์ถึงสาเหตุของการตายว่ามาจากส่ิงใดได้ อาจน�ำไปสู่การแพร่ระบาดของโรคและไม่สามารถรักษา 
ได้อย่างทันท่วงที วิธีแก้ไขเชิงเทคนิคในบทความนี้ คือ การน�ำเอาระบบกล้องมาแสดงผลถึงพฤติกรรมของ 
หมูในฟาร์ม

ความคลาดเคล่ือนในการประเมินน�้ำหนักหมู ท�ำให้ฟาร์มหมูสูญเสียรายได้จากการท่ีผู้ซื้อหมูน�ำเอา 
เครื่องช่ังน�้ำหนักที่ไม่ได้มาตรฐานมาใช้ช่ังน�้ำหนักซื้อขายหมู วิธีแก้ไขเชิงเทคนิคในบทความนี้ คือ การน�ำเอา
ระบบกล้องมาประยุกต์ใช้ในการค�ำนวณหาน�้ำหนักของหมู

การใช้ปริมาณไฟฟ้าท่ีมากกว่าความเป็นจริง ท�ำให้มีค่าใช้จ่ายสูง รวมถึงการเฝ้าระวังไฟดับที่ยัง 
ไม่มีประสิทธิภาพ วิธีแก้ไขเชิงเทคนิค คือ การน�ำเอาข้อมูลพลังงานมาแสดงในเว็บไซต์เพื่อให้ผู้ประกอบการ
สามารถมองเห็นค่าที่เปลี่ยนแปลงได้อย่างชัดเจน
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4. การทบทวนวรรณกรรม 

จากข้อมูลการศึกษาของบริษัท Gartner (www.gartner.com) พบว่าเครือข่าย IoT ท�ำให้เศรษฐกิจ 
ทั่วโลกอาจจะมีค่าได้สูงระหว่าง 3.9 ล้านล้านดอลลาร์สหรัฐ ถึง 11.1 ล้านล้านดอลลาร์สหรัฐต่อปี  
(Gartner Company, 2563) โดยจากการศึกษาค้นคว้าของคณะผู ้ร ่วมวิจัย พบว่า มีงานวิจัยเรื่อง  
“Smart Farming in Pig Production and Greenhouse Horticulture” ซึ่งผู้ประกอบการฟาร์มหมู 
ในราชอาณาจักรเนเธอร์แลนด์นั้นได้มีการน�ำเอาเทคโนโลยีทางด้านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งมาประยุกต์ใช ้
ในฟาร์มหมูของตนผ่านทางความช่วยเหลือของการวิจัยจากมหาวิทยาลัย Wageningen (Hoste et al., 2017, 
p. 3) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเลี้ยงหมูอย่างได้ผล และงานวิจัยเรื่อง Design and implementation  
of large scale pig farm big data (Xiao et al., 2017, p. 1) ที่มีการน�ำเอาระบบ IoT มาเก็บข้อมูล 
ฟาร์มหมู เช่น ภาพการเคลื่อนไหวของหมู เป็นแบบข้อมูลมหัต (Big Data) เพื่อคาดการณ์สภาพแวดล้อม 
ภายในฟาร์มหมูอย่างได้ผล จึงเป็นการยืนยันว่าเทคโนโลยีสามารถน�ำมาใช้เพื่อเพิ่มผลผลิตในการเลี้ยงหม ู
ได้จริง ส่งผลให้หากโครงการนี้ส�ำเร็จจะท�ำให้ผู้ประกอบการฟาร์มหมูมีผลผลิตเพิ่มมากขึ้น และระบบเศรษฐกิจ
ฟาร์มหมูเติบโตสูงขึ้น

จากการวิเคราะห์น�้ำหนักและพฤติกรรมด้วยระบบภาพที่ได้รับการศึกษาอย่างมากในต่างประเทศ  
ดังตัวอย่างงานวิจัย (Bell & Dee, 2017, p. 113) ที่มีการน�ำเอาระบบกล้องมาใช้กับการควบคุมต�ำแหน่ง 
ของกระดาษ งานวิจัย (Chaudhury et al., 2017, p. 2009) และ (Liu et al., 2016, p. 79) ที่ใช้ระบบกล้อง
ในการปลูกพืชและการหาความหนาแน่นของข้าว ตามล�ำดับ งานวิจัย (Dawkins et al., 2012, p. 219)  
และงานวิจัย (French et al., 2015, p. 1) ที่มีการน�ำเอาระบบควบคุมและวิเคราะห์ด้วยกล้องมาใช้กับสัตว์คือ 
ไก่และปลา ตามล�ำดับ จนไม่นานมานี้งานวิจัย (Kashiha et al., 2014, p. 38; Kongsro, 2014, p. 32;  
Li et al., 2014, p. 42; Liu et al., 2011, p. 1; Yang & Teng, 2007, p. 1471) ได้น�ำเอาเทคโนโลยีกล้อง 
มาใช้ในการหาน�้ำหนักของหมู โดยหลักการของการวิเคราะห์น�้ำหนักหมู ซึ่งจะท�ำโดยการถ่ายภาพ 2D  
ทีด้่านบนและด้านข้างของหม ูเพ่ือท�ำการหาความกว้าง ความยาว และความสงูของตวัหม ูจากนัน้น�ำไปเข้าสตูร
ส�ำหรับค�ำนวณน�้ำหนักของตัวหมูต่อไป

5. วิธีการศึกษา

5.1	 การออกแบบ

		  คณะผู้วิจัยได้ด�ำเนินการพัฒนาต้นแบบฟาร์มหมูอัจฉริยะด้วยลอราแวน เพ่ือน�ำเอาเทคโนโลยี 
ทางด้านโทรคมนาคมมาช่วยแก้ปัญหาดงักล่าว โดยการน�ำเอาลอราแวนมาประยกุต์ใช้ร่วมกบัเซนเซอร์ชนดิต่าง ๆ   
เช่น เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ เซนเซอร์วัดความชื้น และการใช้ภาพจากกล้อง และอาจจะสามารถน�ำมาประยุกต์ใช้
กับเซนเซอร์วัดปริมาณอาหารและน�้ำของหมู กล้องอินฟราเรด และเซนเซอร์วัดความเร็วลมได้ในอนาคต  
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โดยการตั้งเสาสัญญาณเกตเวย์ลอราแวน จ�ำนวน 3 เสา เพื่อท�ำการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในฟาร์ม  
การวิเคราะห์หาหมูตายและน�้ำหนักของหมูโดยใช้ภาพ และสร้างระบบเก็บข้อมูลปริมาณหมูออนไลน์ โดยม ี
ผู้ประกอบการฟาร์มหมูคือ บริษัท ฟินนอร์ เอเซีย จ�ำกัด อาสาเข้าร่วมเป็นฟาร์มต้นแบบ ทั้งนี้ คณะวิจัย 
ได้ออกแบบชุดอปุกรณ์และเคร่ืองมอืในการสร้างระบบลอราแวน ส�ำหรบัฟาร์มหมดัูงภาพที ่ 1 ซึง่ผูป้ระกอบการ 
ฟาร์มหมูรายอ่ืน ๆ  สามารถน�ำไปปรับใช้กับฟาร์มของตนได้โดยง่าย โดยจ�ำนวนเซนเซอร์ที่ใช้อาจจะมีการเพิ่ม
และลดลงตามความต้องการของผู้ประกอบการ เช่น ฟาร์มหมอูาสาสมคัรในระยะแรกอาจจะไม่มกีารใช้เซนเซอร์
วัดปริมาณอาหารและน�้ำ กล้องอินฟราเรด หรือเซนเซอร์วัดความเร็วลม

ภาพที่ 1 แนวความคิดในการติดตั้งระบบฟาร์มหมูอัจฉริยะ 

5.2	 การเลือกใช้ลอราแวน 

		  โครงการนี้เลือกใช้อุปกรณ์เกตเวย์ลอราแวน รุ่น RAK724X Outdoor LoRa Gateway  
ที่มีค่าก�ำลังรับสัญญาณต�่ำสุด -142 dBm และค่าก�ำลังส่งสูงสุดคือ +27dBm ส�ำหรับใช้งานในคลื่นความถี่ย่าน 
900 MHz จ�ำนวน 3 ชุด เพื่อน�ำข้อมูลที่วัดได้ออกสู่ระบบอินเทอร์เน็ตภายนอก สาเหตุที่เลือกใช้การติดตั้ง
อปุกรณ์เกตเวย์จ�ำนวน 3 จดุ เพ่ือเป็นการส�ำรองในกรณทีีอุ่ปกรณ์เกตเวย์ตวัใดตวัหนึง่มปัีญหา ข้อมลูจะสามารถ
ถูกส่งออกไปยังระบบอินเทอร์เน็ตได้โดยอาศัยอุปกรณ์เกตเวย์ตัวอื่นได้ โดยส่งข้อมูลไปสู่ระบบอินเทอร์เน็ต
ภายนอกผ่านระบบ 4G LTE และเลือกใช้อุปกรณ์ LoRa Node รุ่น Temperature and Humidity Sensor 
AS923 ที่มีค่าก�ำลังส่งสูงสุดที่ +17 dBm และมีอัตราการส่งข้อมูลสูงสุดที่ 5.4 kbps ใช้งานในคลื่นความถี่  
900 MHz จ�ำนวน 20 ชดุ เพ่ือใช้ในการรับข้อมลูอณุหภมิูและความชืน้ภายในโรงเรอืนส่งต่อไปยงัอปุกรณ์เกตเวย์
ลอราแวน และ LoRa I/O Controller รุ่น LT-33222-L จ�ำนวน 1 ชุด เพื่อใช้ในการส่งข้อมูลจากเซนเซอร ์
วัดค่าก�ำลังไฟฟ้าภายในเล้าหมูไปยังลอราแวน ทั้งนี้ เนื่องจากเซนเซอร์วัดค่าก�ำลังไฟฟ้าน้ันไม่สามารถรองรับ 
การเชื่อมต่อลอราแวนโดยตรง เนื่องจากตัวอุปกรณ์ไม่ได้ติดตั้งชิปเซตลอรา (LoRa Chipset) ส�ำหรับ 
การเชื่อมต่อมาตรฐานลอราแวน ท�ำให้ต้องใช้ LoRa I/O Controller ในการเป็นสื่อกลางเชื่อมต่อ เพื่อส่งต่อ 
ไปยังอุปกรณ์เกตเวย์ลอราแวน
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5.3	 ขั้นตอนการด�ำเนินงาน

		  คณะวิจัยได้ด�ำเนินการดังต่อไปนี้

	 5.3.1	 ก�ำหนดต�ำแหน่งเสาวางลอราแวน จ�ำนวน 3 จุด ซึ่งก�ำหนดจากแผนที่ใน Google map  
		  และท�ำการก�ำหนดจุด (Mapping) ที่สามารถติดตั้งได้ในแผนที่ฟาร์มหมู (ทั้งนี้ เสาบางต้น 
		  อาจมกีารเปลีย่นแปลงต�ำแหน่งเลก็น้อย เนือ่งจากความสะดวกในการตดิตัง้และค�ำแนะน�ำ 
		  ของผู้ประกอบการ) ดังรูปแผนผังด้านล่างภาพที่ 2

ภาพที่ 2 รูปแสดงการวางต�ำแหน่งเสาเกตเวย์ลอราแวนหลัก 

	
	 5.3.2	 ติดตั้งชุดอุปกรณ์และเคร่ืองมือในการสร้างระบบลอราแวนส�ำหรับฟาร์มหมู ซึ่งประกอบ 

		  ไปด้วย ชุดเกตเวย์ส�ำหรับฟาร์มหมูจ�ำนวน 3 จุดอ้างอิง และการติดตั้งอุปกรณ์ LoRa  
		  Node จ�ำนวน 20 ชุด ภายหลังจากการเดินส�ำรวจวัดระดับสัญญาณรอบฟาร์มหมูแล้ว  
		  ทางคณะวิจัยได้ท�ำการก�ำหนดต�ำแหน่งการตั้งเสาเพื่อติดตั้งเกตเวย์ลอราแวน ให้สูง 
		  จากพื้นประมาณ 8-10 เมตร เพื่อให้ได้ระยะการส่งสัญญาณที่เหมาะสม ดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3 การวางต�ำแหน่งการเลือกจุดติดตั้งเสาสัญญาณ
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	 5.3.3	 ตั้งค่าติดต้ังชุดอุปกรณ์ LoRa Node คือ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นส�ำหรับ 
		  การส่งข้อมูลจ�ำนวน 20 ชุด 

	 5.3.4	 ติดตั้ง LoRa I/O Controller จ�ำนวน 1 ชุด

	 5.3.5	 ติดตั้งเซนเซอร์วัดค่าก�ำลังไฟฟ้ารุ่น DLMS/COSEM compatible SMT Technology  
		  electric power meter ซึ่งเป็นมิเตอร์วัดก�ำลังไฟฟ้าที่สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ I/O  
		  ของ LoRa Node ได้ผ่านระบบ Modbus 

		  ภายหลงัจากการตดิตัง้จ�ำนวนเซนเซอร์อณุหภมูแิละความชืน้ทัง้ 20 ชดุ เราได้ท�ำการตดิตัง้เซนเซอร์ 
ดังกล่าว (สีเหลือง) ภายในเล้าหมูจ�ำนวน 20 เล้า ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 การติดตั้งจ�ำนวนเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้นทั้ง 20 ชุดในเล้าหมู

	 5.3.6	 ออกแบบระบบการวัดน�้ำหนักหมูโดยการใช้ภาพ โดยพบว่า การติดตั้งเครื่องชั่งน�้ำหนัก 
		  หมูลงไปในเล้าหมู จะดีกว่าการติดตั้งที่จุดขายหมูเพียงจุดเดียว เนื่องจากจะวิเคราะห์ภาพ 
		  ได้เฉพาะเวลาขายหมเูท่านัน้ ดังนัน้ ทางคณะวิจัยจึงออกแบบระบบกรงแบบพิเศษทีท่�ำให้หมู 
		  สามารถเดินเข้าไปบริโภคอาหารได้ทีละ 1 ตัว ซึ่งระบบจะท�ำการวัดน�้ำหนักหมูโดยการใช้ 
		  ตาชั่งแบบโหลดเซล (Load Cell) เพื่อวัดน�้ำหนักหมู จากนั้น ติดตั้งตาชั่งไว้ที่ ไซโล (Silo)  
		  ให้อาหารหมูอีกด้วย เพื่อเป็นการวัดปริมาณอาหารที่หมูบริโภค โดยในขั้นตอนถัดไป 
		  กล้องจ�ำนวน 2 จุด จะถูกติดตั้งภายในเล้าหมูด้วย ทั้งนี้ จะท�ำให้ทางคณะวิจัยสามารถ 
		  วิเคราะห์ภาพของหมูเทียบกับน�้ำหนักของหมูได้ตลอดเวลา ท�ำให้ทางคณะวิจัยสามารถ 
		  ได้รับค่าในการสอนและทดสอบ (Training) ชุดข้อมูลภาพ เพื่อให้ได้ค่าน�้ำหนักหมูที่ม ี
		  ความถูกต้องมากขึ้น ดังภาพที่ 5
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ภาพที่ 5 ระบบกรงเพื่อชั่งน�้ำหนักหมูจากภาพ

	 5.3.7	 ออกแบบระบบกล้องส�ำหรับการถ่ายภาพหมูเพื่อวัดน�้ำหนักหมู การออกแบบกล้อง 
		  จะท�ำดังภาพที่ 6 ในเบื้องต้นกล้องที่ใช้ในการทดลองในขั้นแรกคือยี่ห้อ HK VISION  
		  ในการติดตั้งจริงจะมีการเขียนโมดูลเพิ่มส�ำหรับการปรับเทียบ (Calibrate) ภาพอัตโนมัติ 
		  เข้าไปในโปรแกรม เพื่อให้ผู้ใช้ฟาร์มหมูทุกฟาร์มสามารถน�ำไปติดตั้งใช้งานได้ทันที

ภาพที่ 6 การติดตั้งกล้องส�ำหรับการถ่ายภาพหมู
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	 5.3.8	 ติดตั้งกล้องในระบบ 4K ได้ โดยคณะวิจัยตัดสินใจติดกล้องจ�ำนวน 2 ชุด รุ่น DS-2CE1 
		  6D0T-IT3 ความละเอียด 2 Megapixel CMOS, Turbo HD (1080P) รองรับการท�ำงาน 
		  ในเวลากลางวันและกลางคืน (True Day/Night) รองรับฟังก์ชัน 3D DNR และ Smart IR  
		  มีหลอดอินฟราเรดแบบ EXIR ระยะอินฟราเรด 40 เมตร โดยชุดหนึ่งจะติดตั้งเพื่อ 
		  ถ่ายภาพหมูภายในกรงที่สร้างขึ้นในด้านข้างของกรง อีกชุดหนึ่งจะใช้ในการถ่ายภาพ 
		  จากด้านบนของกรง ดังภาพที่ 7 และ 8

ภาพที่ 7 การติดกล้องในระดับภาคอุตสาหกรรมบริเวณด้านข้าง

ภาพที่ 8 การติดกล้องในระดับภาคอุตสาหกรรมบริเวณด้านบน
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	 5.3.9	 วิเคราะห์ภาพหมูเพื่อท�ำการวัดน�้ำหนัก หลังจากที่เก็บภาพหมูพร้อมน�้ำหนักจะใช้ร้อยละ  
		  80 ของข้อมูลเพ่ือใช้ในการสร้างโมเดล และใช้ข้อมูลร้อยละ 20 ท่ีเหลือในการทดสอบ 
		  โมเดล หลังจากที่ได้โมเดลในการวัดน�้ำหนักหมู โปรแกรมส�ำหรับการเก็บภาพหมู 
		  จะถกูปรบัปรงุโดยการใส่โมเดลเข้าไปในโปรแกรม ซึง่จะท�ำให้โปรแกรมตวันีส้ามารถบอก 
		  ค่าน�้ำหนักหมูด้วยภาพได้ ดังโปรแกรมต่อไปนี้

	 5.3.10	 ออกแบบโปรแกรมตรวจสอบน�้ำหนักหมูด้วยภาพ โปรแกรมตรวจสอบน�้ำหนักหมู 
		  ด้วยภาพเป็นโปรแกรมทีจ่ะใช้ภาพถ่ายด้านบนและด้านข้างของหมเูพือ่ค�ำนวณน�ำ้หนกัหมู  
		  โดยตัวอย่างโปรแกรมตรวจสอบน�้ำหนักหมูดังแสดงในภาพที่ 9

ภาพที่ 9 โปรแกรมตรวจสอบน�้ำหนักหมูด้วยภาพ

ทั้งนี้ โปรแกรมตรวจสอบน�้ำหนักหมูแสดงการท�ำงานออกมาในรูปของแผนภาพ ดังนี้

ภาพที่ 10 การค�ำนวณน�้ำหนักหมูด้วยแผนภาพ

Start

Capture Top and Side Pig Images

Find Boundary Box of Pig

Measure Height, Width,
Segments of Pig

Calculate Weight
W=f (Height, Width, Segments)

Display the Weight

End
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ภาพที่ 10 อธิบายถึงข้ันตอนการหาน�้ำหนักหมูโดยใช้ซอฟต์แวร์ MVTec HALCON รุ่น 18.11 ของ 
บริษัท MVTec Software GmbH ซ่ึงเป็นผู้น�ำทางด้าน Machine vision ระดับโลก โดยภายในซอฟต์แวร์ 
จะมีไลบรารี่ (Library) ให้เลือกใช้หลากหลายชนิด ขึ้นอยู่กับผู้ใช้จะดึงมาเลือกใช้ โดยหลักการค�ำนวณน�้ำหนัก 
ของคณะวิจัยจะเริ่มจากสร้างขอบเขตสี่เหลี่ยมบนพ้ืนที่สนใจ (Capture top and side image) ได้แก่  
ภาพด้านบนและด้านข้างของหมูแต่ละตัว จากนั้นจะท�ำการหาต�ำแหน่งของหมูภายในขอบเขตดังกล่าว (Find  
boundary box of pig) และท�ำการวัดจ�ำนวนเซกเมนต์ (Segment) ย่อยภายในขอบเขตที่สนใจ (Measure 
Height, Width, Segments of Pig) โดยการนับจ�ำนวนเป็นเซกเมนต์ย่อย ๆ  และจากนั้นท�ำการบูรณาการ 
รวมค่าเซกเมนต์ดังกล่าวเข้าด้วยกัน (Calculate weight) เมื่อได้จ�ำนวนแล้วจึงน�ำมาคูณด้วยค่าคงที่  
(ค่าความหนาแน่นของหมู) จึงได้ออกมาเป็นน�้ำหนักของหมูแต่ละตัว ทั้งนี้ น�้ำหนักของหมูจะมีค่ามากขึ้น 
หรือน้อยลงตามสัดส่วนของเซกเมนต์รวมที่นับได้

ในที่นี้ได้ทดลองเลี้ยงหมูจ�ำนวน 30 ตัวภายในเล้าหมู โดยใช้โปรแกรมดังกล่าวในการอ่านค่าหม ู
จากภาพ ดังผลการทดลองด้านล่าง ดังภาพที่ 11

ภาพที่ 11 ตัวอย่างการค�ำนวณน�้ำหนักหมูด้วยภาพ

	 5.3.11	 จัดท�ำเว็บไซต์เพื่อแสดงข้อมูลที่ได้ในคอมพิวเตอร์และโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

6. ผลการศึกษา

จากการออกแบบการศึกษา คณะวิจัยได้แสดงผลการศึกษาดังต่อไปนี้
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6.1	 ผลการต้ังค่าติดตั้งชุดอุปกรณ์ LoRa Node คือ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนส�ำหรับ 
		  การส่งข้อมูลจ�ำนวน 20 ชุด โดยตัวอย่างของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นตัวที่ 1 ถูกแสดง 
		  ดังภาพได้ที่ 12 เพื่อใช้ในการส่งข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายในเล้าหมูไปยังลอราแวน  
		  โปรดสังเกตว่า เซนเซอร์ดังกล่าวจะต้องใช้เซนเซอร์เพื่ออุตสาหกรรมตรงตามมาตรฐาน IP67  
		  เพ่ือให้ทนทานต่อความสามารถในการกัดกร่อนของแอมโมเนียจากมูลของหมูได้ด้วย ค่าที่วัดได้ 
		  ภายในช่วงระยะเวลา 7 วัน นับตั้งแต่วันที่ 18 ถึงวันที่ 24 พบว่าค่าอุณหภูมิต�่ำสุดและสูงสุด 
		  คือ 21.4 องศาเซลเซียส และ 34.1 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ และค่าความช้ืนสัมพัทธ์ที่วัดได้ 
		  ต�่ำสุดและสูงสุดคือ ร้อยละ 20.4 และร้อยละ 58.5 ตามล�ำดับ โดยกราฟของอุณหภูมิและ 
		  ความชื้นจะมีค่าขึ้นลงในแต่ละวันตามช่วงเวลา

ภาพที่ 12 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น และค่าที่วัดได้

6.2	 ผลการตดิตัง้ LoRa I/O Controller จ�ำนวน 1 ชดุ ดงัภาพที ่13 เพือ่ใช้ในการส่งข้อมลูจากเซนเซอร์ 
		  วัดค่าก�ำลังไฟฟ้าภายในเล้าหมูไปยังลอราแวน โปรดสังเกตว่าค่าแรงดันไฟฟ้าจากอุปกรณ ์
		  ดังกล่าว จะมีการเปลี่ยนแปลงจาก 0 ถึง 31.169 โวลต์ ซ่ึงหมายความว่า มีการส่งข้อมูล 
		  เกิดขึ้น โดยแรงดันจะมีค่าขึ้นลงเป็นแบบสัญญาณดิจิทัล 

ภาพที่ 13 LoRa I/O และค่าสถานะของแรงดันเพื่อใช้ในการส่งข้อมูลต่าง ๆ
จากเซนเซอร์ภายในเล้าหมูไปยังลอราแวน
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6.3	 ผลการติดตั้งเซนเซอร์วัดค่าก�ำลังไฟฟ้ารุ่น DLMS/COSEM compatible SMT Technology  
		  electric power meter ซึ่งเป็นมิเตอร์วัดก�ำลังไฟฟ้าที่สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ I/O ของ  
		  LoRa Node ได้ผ่านระบบ Modbus แสดงดังภาพที่ 14 เนื่องจากข้อมูลจากเซนเซอร์วัดค่า 
		  ก�ำลังไฟฟ้านั้นเป็นข้อมูลดิจิทัล ท�ำให้สามารถส่งผ่านข้อมูลดังกล่าวไปยัง LoRa I/O Controller  
		  ได้โดยตรงผ่านมาตรฐาน Modbus ทั้งนี้ ภาพเซนเซอร์วัดค่าก�ำลังไฟฟ้าและค่าที่วัดได้สามารถ 
		  ถูกแสดงดังภาพที่ 14 โดยเราจะพบว่าค่าที่วัดได้จะมีค่าต�ำ่สุดอยู่ที่ 220.73 โวลต์และค่าสูงสุด 
		  อยู่ที่ 224.74 โวลต์ ตามล�ำดับ

ภาพที่ 14 มิเตอร์วัดก�ำลังไฟฟ้าและค่าที่แสดง

	 ภายหลังจากการติดตั้งจ�ำนวนเซนเซอร์อุณหภูมิและความช้ืนทั้ง 20 ชุด ได้ท�ำการติดตั้งเซนเซอร ์
ดังกล่าว (สีเหลือง) ภายในเล้าหมูจ�ำนวน 20 เล้า ดังภาพที่ 15

ภาพที่ 15 การติดตั้งจ�ำนวนเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้นทั้ง 20 ชุดในเล้าหมู 
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ในที่นี้คณะวิจัยทดลองเลี้ยงหมูจ�ำนวน 30 ตัว ภายในเล้าหมู โดยใช้โปรแกรมดังกล่าวในการอ่านค่าหมู
จากภาพ โดยมีผลการทดลองด้านล่าง ดังภาพที่ 16

ภาพที่ 16 ตัวอย่างการค�ำนวณน�้ำหนักหมูด้วยภาพ

ทั้งนี้ เพื่อเป็นการยืนยันค่าความผิดพลาดจากการวัดน�้ำหนักหมูด้วยภาพ ทางคณะผู้วิจัยได้น�ำหมูมา 
ชัง่น�ำ้หนกัโดยใช้ตาชัง่ชนิดโหลดเซล (Load Cell) ซึง่เป็นการเปรยีบเทยีบค่าระหว่างค่าจากการวัดโดยใช้ภาพถ่าย
และค่าจากการวัดจริงโดยใช้ตาชั่งได้ ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ตารางแสดงค่าระหว่างค่าจากภาพเทียบกับค่าจากตาชั่งจริง

ภาพถ่าย Image (Kg) Load Cell (Kg) Error (Kg)

ภาพที่ 1 106.74 106.8 0.06

ภาพที่ 2 106.91 105 -1.91

ภาพที่ 3 106.60 107.2 0.6

ภาพที่ 4 106.12 107.5 1.38

ภาพที่ 5 106.66 105.3 -1.36

ภาพที่ 6 106.69 109.2 2.51

ภาพที่ 7 106.42 109.6 3.18

ภาพที่ 8 105.94 109.2 3.26

ภาพที่ 9 106.50 113.9 7.4

ภาพที่ 10 106.34 109.3 2.96

ภาพที่ 11 106.13 109.2 3.07

ภาพที่ 12 106.80 106.2 -0.6

ภาพที่ 13 105.71 107.0 1.29
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ภาพถ่าย Image (Kg) Load Cell (Kg) Error (Kg)

ภาพที่ 14 105.61 107.4 1.79

ภาพที่ 15 105.95 109.2 3.25

ภาพที่ 16 106.53 108.6 2.07

ภาพที่ 17 105.26 106.2 0.94

ภาพที่ 18 106.92 107.1 0.18

ภาพที่ 19 107.05 106.3 -0.75

ภาพที่ 20 106.87 109.0 2.13

ภาพที่ 21 107.15 106.0 -1.15

ภาพที่ 22 106.27 114 7.73

ภาพที่ 23 106.24 114 7.76

ภาพที่ 24 105.49 104.1 -1.39

ภาพที่ 25 105.56 104.8 -0.76

ภาพที่ 26 106.12 107.1 0.98

ภาพที่ 27 107.01 109.2 2.19

ภาพที่ 28 106.42 109.8 3.38

ภาพที่ 29 106.01 108.5 2.49

ภาพที่ 30 105.63 109.0 3.37

ความผิดพลาด
เฉลี่ย 1.87

ค่าเฉลี่ย +/-15 +/-10

โดยพบว่าค่าความแตกต่างระหว่างการใช้ภาพและตาช่ังอยู ่ระหว่าง +/-1.86 กิโลกรัม โดยค่า 
ความผิดพลาดจากการวัดน�้ำหนักหมูด้วยภาพ จะอยู่ที่ +/-15 กิโลกรัม และค่าความผิดพลาดจากการวัด 
น�้ำหนักหมูอยู่ที่ +/-10 กิโลกรัม ทั้งนี้ ค่าดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับจ�ำนวนตัวอย่างที่มีเพิ่มมากขึ้นในอนาคต  
ซึ่งอาจจะท�ำให้ค่าความคลาดเคลื่อนลดลงได้

6.4	 ผลการจัดท�ำเว็บไซต์เพ่ือแสดงค่าในคอมพิวเตอร์และโทรศัพท์เคลื่อนที่ ทางคณะวิจัยได้จัดท�ำ
เว็บไซต์ ดังภาพที่ 17 โดยเว็บไซต์ดังกล่าวทางคณะวิจัยพัฒนาขึ้นมาเอง (http://monitoring.smartfarm. 
iot.pn/) โดยพัฒนาบนแพลตฟอร์มส�ำเร็จรูปของบริษัท Pixel Networks (http://pixel-networks.com)  
ซึง่มจีดุประสงค์เพ่ือใช้ในการเฝ้าระวงัและตรวจตราส�ำหรบัอตุสาหกรรมต่าง ๆ  โดยสามารถรองรบัการส่งค่าผ่าน
เซนเซอร์ ผู้ใช้สามารถตั้งค่าเตือนจากค่าที่ผิดพลาดต่าง ๆ  จากเซนเซอร์ดังกล่าวได้ รวมถึงการสร้างกราฟแสดง
ประวัติเก่าและรวมเข้ากับข้อมูลทางสารสนเทศดั้งเดิมได้ ท�ำให้สามารถดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลที่เซนเซอร์ 
แต่ละตัวส่งข้อมูลผ่านระบบลอราแวน และสามารถแสดงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ  เพื่อให้ผู้ประกอบการทราบถึง
สถานะของพารามิเตอร์ในฟาร์มหมูได้ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ค่าก�ำลังไฟฟ้า ในขณะเวลาต่าง ๆ  ได้ทันที
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ภาพที่ 17 เว็บไซต์เพื่อแสดงผลในคอมพิวเตอร์และโทรศัพท์เคลื่อนที่

7. การอภิปรายผล

งานวจัิยนีเ้ป็นการพัฒนาต้นแบบฟาร์มหมอูจัฉริยะด้วยลอราแวน โดยมีวัตถปุระสงค์เพือ่น�ำเอาเทคโนโลยี
ทางด้านโทรคมนาคมลอราแวนมาปรับใช้กับฟาร์มหมูต้นแบบ ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางสื่อสารข้อมูลที่ได้จาก
เซนเซอร์ชนิดต่าง ๆ  เพื่อหาน�้ำหนัก ความผิดปกติ ติดตามพฤติกรรมของหมู ตลอดจนสภาพแวดล้อม และ 
ระบบไฟ โดยแสดงข้อมลูดังกล่าวและปรมิาณการซือ้ขายหมบูนหน้าเว็บไซต์อย่างถกูต้องแม่นย�ำ ข้อมลูดงักล่าว
ที่ได้จากอุปกรณ์นี้สอดคล้องกับผลงานวิจัย Gartner Company (2563) ที่ว่าเทคโนโลยี Internet of Things 
สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจได้จริงต่อผู้ประกอบการ

ผลการศึกษาพบว่า สามารถน�ำเอาเทคโนโลยีการสร้างเครือข่ายสื่อสารลอราแวนมาปรับใช้กับ 
ฟาร์มหมูได้จริง โดยใช้อุปกรณ์เกตเวย์ลอราแวนจ�ำนวน 3 ชุด  อุปกรณ์ LoRa Node จ�ำนวน 20 ชุด และ LoRa 
I/O Controller จ�ำนวน 1 ชุด มาสร้างเป็นระบบการสื่อสารข้อมูล โดยข้อมูลจากเซนเซอร์อุณหภูมิ ความชื้น
และก�ำลังไฟนั้น ถูกส่งผ่านระบบอินเทอร์เน็ตไปแสดงผลบนหน้าเว็บไซต์ได้อย่างถูกต้องแม่นย�ำ ทั้งนี้ อาจเป็น
เพราะบริเวณโรงเรือนที่ท�ำการติดตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์นั้นเป็นบริเวณพื้นที่เปิดโล่ง และบริเวณพื้นที่ฟาร์ม 
ไม่ได้มีระยะทางระหว่างอปุกรณ์เกตเวย์ลอราแวนและอปุกรณ์เซนเซอร์เกนิกว่าค่าระยะทางรับส่งอุปกรณ์สูงสุด 
ตามมาตรฐานการสื่อสารโดยใช้ลอรา (10 กิโลเมตร) ท�ำให้อุปกรณ์ดังกล่าวสามารถท�ำงานได้เป็นปกติ  
นอกจากนัน้ ข้อมลูจากกล้องทีต่ดิตัง้ทีบ่รเิวณด้านบนและด้านข้าง สามารถน�ำมาวเิคราะห์ผ่านโปรแกรมตรวจสอบ 
น�ำ้หนกัหมดู้วยภาพ ทีม่ขีัน้ตอนการท�ำงานดังภาพที ่10 ได้จรงิ โดยมคีวามแม่นย�ำทีป่ระมาณ +/-1.86 กิโลกรมั 
จากน�้ำหนักหมูโดยเฉล่ียที่ประมาณ 105 กิโลกรัม ซ่ึงอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ ท้ังนี้ อาจเป็นเพราะโครงการ 
วิจัยนี้ใช้กล้องเป็นจ�ำนวน 2 ตัว ถ่ายภาพหมูทั้งด้านบนและด้านล่าง ตรงตามงานวิจัย (Kashiha et al., 2014, 
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pp. 38; Kongsro, 2014, pp. 32; Li et al., 2014, p. 42; Liu et al., 2011, p. 1; Yang & Teng, 2007, 
pp. 1471) เพื่อน�ำมาค�ำนวณเป็นค่าน�้ำหนักหมู ท�ำให้ได้รับค่าความถูกต้องมากกว่าการใช้กล้องเพียงตัวเดียว 
อีกทั้งหมูที่น�ำมาเลี้ยงนั้นก็มีค่าความหนาแน่นใกล้เคียงกัน เนื่องจากเป็นหมูที่มีพ่อพันธุ์และแม่พันธุ์เดียวกัน 
ท�ำให้ได้รับค่าความคลาดเคลื่อนต�่ำ อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยต่อไป คณะผู้วิจัยจะทดลองในหมูพ่อพันธุ์และ 
แม่พันธุ์ต่างสายพันธุ์กัน เพื่อทดลองหาค่าความคลาดเคลื่อนที่เพิ่มขึ้นมาต่อไป 

8. ข้อสรุป

การพัฒนาต้นแบบฟาร์มหมูอัจฉริยะด้วยลอราแวนนี้ ตอบวัตถุประสงค์ในการท�ำวิจัยเรื่องการน�ำ
เทคโนโลยีลอราแวนมาปรับใช้กับฟาร์มหมูต้นแบบ โดยการตั้งเสาสัญญาณเกตเวย์ลอราแวน จ�ำนวน 3 เสา  
ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางสื่อสารข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์ชนิดต่าง ๆ  เช่น เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ เซนเซอร์วัดความชื้น 
และเซนเซอร์วัดก�ำลังไฟฟ้า ท้ังนี้ การใช้ภาพจากกล้อง ได้ถูกน�ำมาใช้เพื่อวิเคราะห์หาหมูตายและน�้ำหนัก 
ของหมูโดยใช้ภาพ เพ่ือติดตามพฤติกรรมของหมู สภาพแวดล้อม และระบบไฟฟ้า โดยแสดงข้อมูลดังกล่าว 
บนหน้าเว็บไซต์ ผลลัพธ์ของโครงการแสดงให้เห็นว่าค่าจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ เซนเซอร์วัดความชื้น และ
เซนเซอร์วดัก�ำลงัไฟฟ้า สามารถแสดงได้อย่างถูกต้องบนหน้าเวบ็ไซต์อย่างถกูต้องแม่นย�ำ และภาพหมจูากกล้อง 
ในมมุมองด้านบนและด้านข้างสามารถน�ำมาวิเคราะห์หาน�้ำหนักหมูได้โดยมีความแม่นย�ำที่ประมาณ +/-1.86  
กโิลกรมั จากน�ำ้หนกัหมโูดยเฉล่ียทีป่ระมาณ 105 กิโลกรมั ซึง่ค่าพารามเิตอร์ของอณุหภมู ิความชืน้ ก�ำลงัไฟฟ้า 
และน�้ำหนักหมู สามารถน�ำไปสร้างเป็นแพลตฟอร์มเพื่อปรับใช้กับฟาร์มหมูอื่น ๆ  ได้ในอนาคต 

9. ข้อเสนอแนะ

9.1	 ข้อเสนอแนะต่องานวิจัย

		  งานวจิยันีแ้สดงให้เหน็ว่าเทคโนโลยลีอราแวนสามารถน�ำไปประยกุต์ใช้กบัฟาร์มหมอูจัฉรยิะได้จรงิ 
โดยเป็นตัวกลางในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เซนเซอร์ชนิดต่าง ๆ  โดยข้อมูลจากเซนเซอร์อุณหภูมิ ความชื้น 
และก�ำลังไฟนั้น ถูกส่งผ่านระบบอินเทอร์เน็ตไปแสดงผลบนหน้าเว็บไซต์ได้อย่างถูกต้องแม่นย�ำ อย่างไรก็ตาม
ระบบการประมวลผลน�้ำหนักหมูด้วยภาพ ยังคงอาศัยระบบการส่ือสาร 4G LTE อยู่ เนื่องจากข้อจ�ำกัด 
ด้านอัตราเร็วในการส่งข้อมูลผ่านเทคโนโลยีลอราแวนที่มีค่าต�่ำ ท�ำให้ไม่สามารถส่งผ่านข้อมูลในลักษณะ 
วิดีโอหรือภาพต่อเนื่องได้และส้ินเปลืองค่าเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตมากขึ้น เพิ่มขึ้นตามจ�ำนวนจุดที่ติดตั้งกล้อง  
ดังนั้นในอนาคต คณะวิจัยจึงมีข้อเสนอแนะให้มีการสร้างระบบหน่วยความจ�ำส�ำรอง (Buffer) เพื่อให้สามารถ
ทยอยเก็บและส่งข้อมูลภาพทีละรูปแบบไม่ต่อเนื่อง เพื่อลดปริมาณความต้องการในการส่งข้อมูล โดยแสดงผล
ในเว็บไซต์ 2 หรือ 3 วินาทีต่อรูป ท�ำให้สามารถใช้งานระบบการประมวลผลน�้ำหนักหมูด้วยภาพผ่านเทคโนโลยี
ลอราแวนได้เพียงเทคโนโลยีเดียว
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9.2	 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายส�ำหรับกิจการสื่อสาร

		  จากการด�ำเนินงานวิจัยนี้ พบว่าผู้ประกอบการฟาร์มหมูจ�ำนวนมากในประเทศไทย ยังคงเลี้ยงหม ู
แบบด้ังเดิม โดยไม่ได้อาศัยเทคโนโลยีการสื่อสารใด ๆ  เช่น ลอราแวน เข้ามาช่วยในการเลี้ยงหมู ท�ำให้ขาด 
ข้อมูลที่ส�ำคัญ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณอาหารและน�้ำที่หมูบริโภค เป็นต้น เพื่อคาดการณ์หรือวางแผน 
ในการผลิต หากไม่มีข้อมูลดังกล่าวจะส่งผลให้สูญเสียความสามารถในการแข่งขันกับผู ้ผลิตรายใหญ ่
หรือผู้ผลิตในต่างประเทศ ดังนั้น หากมีการสนับสนุนเชิงนโยบายให้มีการน�ำเอาเทคโนโลยีการสื่อสาร เช่น  
ลอราแวน เข้ามาประยุกต์ใช้กับผู้ประกอบการในฟาร์มดังกล่าว จะส่งผลให้เกิดการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
ในการผลิต และเกิดการต่อยอดทางด้านเทคโนโลยีในอนาคต
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