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ค าน า 

ในยุคที่เทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์ก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว การน าศาสตร์ต่างๆ มาประยุกต์ใช้ใน
ทุกภาคส่วนของชีวิตประจ าวันจึงเป็นสิ่งส าคัญ หนึ่งในนั้นคือการน าหลักการทางฟิสิกส์มาใช้ในงาน
เกษตรกรรมที่เราเรียกว่า "เกษตรอัจฉริยะ" ซึ่งเป็นการผสมผสานระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือ
ยกระดับการผลิตทางการเกษตรให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

หนังสือเล่มนี้จึงถูกจัดท าขึ้นเพ่ือให้ผู้อ่านได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของฟิสิกส์ในงานเกษตรอัจฉริยะ 
ไม่ว่าจะเป็นการใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นในการควบคุมสภาพแวดล้อมของพืช การใช้เครื่องมือทาง
การเกษตรที่พัฒนาขึ้นด้วยหลักการทางฟิสิกส์เพ่ือเพ่ิมผลผลิต หรือการใช้เทคโนโลยีทางฟิสิกส์ในการลดการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งทั้งหมดนี้ล้วนมีบทบาทส าคัญในการเปลี่ยนแปลงวิธีการท าการเกษตรในยุคใหม่ 

ผู้เขียนหวังว่าเนื้อหาภายในหนังสือเล่มนี้จะช่วยเสริมสร้างความเข้าใจการประยุกต์ใช้ฟิสิกส์ใน
งานเกษตรอัจฉริยะได้ดียิ่งขึ้น และสามารถน าความรู้ไปปรับใช้ในงานเกษตร เพ่ือลดต้นทุน เพ่ิมผลผลิต และ
สร้างความยั่งยืนให้กับอุตสาหกรรมเกษตรในอนาคต เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนางานเกษตรให้มี
ประสิทธิภาพและยั่งยืนยิ่งขึ้น 
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อย่างดียิ่ง ขอขอบพระคุณผู้ที่มีส่วนร่วมในกระบวนการท างานทั้งในด้านการวิจัย การเขียนเนื้อหา และการให้
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1  
บทน ำ 

 

ฟิสิกส์เป็นศำสตร์ที่ศึกษำกฎเกณฑ์ของธรรมชำติที่ก ำหนดกำรเคลื่อนไหวและกำรเปลี่ยนแปลงของ
สสำรและพลังงำน กำรศึกษำและท ำควำมเข้ำใจฟิสิกส์ช่วยให้สำมำรถอธิบำยปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ ใน
ชีวิตประจ ำวันและพัฒนำเทคโนโลยีที่ส่งผลต่อกำรด ำรงชีวิตอย่ำงมำก ในขณะเดียวกัน กำรเกษตรซึ่งเป็น
กิจกรรมหลักในกำรผลิตอำหำรและทรัพยำกรธรรมชำติส ำหรับมนุษย์ก็มีกำรพัฒนำอย่ำงต่อเนื่อง เพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตและประสิทธิภำพกำรใช้ทรัพยำกรต่ำง ๆ ได้อย่ำงคุ้มค่ำ 

ในบทแรกของหนังสือ "ฟิสิกส์ในงำนเกษตรอัจฉริยะ" จะได้กล่ำวถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงฟิสิกส์และ
กำรเกษตร โดยเริ่มจำกกำรท ำควำมเข้ำใจฟิสิกส์และวิวัฒนำกำรของฟิสิกส์ ตลอดจนกำรเปลี่ยนแปลงใน
แนวทำงกำรเกษตรที่เกิดขึ้นในช่วงที่ผ่ำนมำ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในยุคท่ีเทคโนโลยีได้เข้ำมำมีบทบำทส ำคัญใน
กำรปรับปรุงกระบวนกำรต่ำง ๆ กำรใช้ฟิสิกส์ในกำรเกษตรจะช่วยให้กำรเพำะปลูกและกำรเลี้ยงสัตว์มี
ประสิทธิภำพมำกขึ้น รวมถึงมีส่วนในกำรพัฒนำกำรเกษตรสมัยใหม่ที่มีควำมยั่งยืนและเหมำะสมกับควำม
ต้องกำรของสังคมยุคดิจิทัล นอกจำกนี้ยังได้น ำเสนอแนวคิดและวิธีกำรของ "เกษตรอัจฉริยะ" ที่อำศัย
เทคโนโลยีขั้นสูง เช่น กำรใช้เซนเซอร์ ระบบอัตโนมัติ และกำรวิเครำะห์ข้อมูล เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและลดควำม
สูญเสียในกระบวนกำรผลิตทำงกำรเกษตร โดยจะชี้ให้เห็นว่ำ ฟิสิกส์สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ในกำร
พัฒนำกำรเกษตรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพและยั่งยืนในอนำคตได้อย่ำงไร 

1.1 ฟิสิกส์และวิวัฒนาการของฟิสิกส์ 

ฟิสิกส์ (Physics) มีรำกศัพท์มำจำกภำษำกรีก แปลว่ำ ธรรมชำติ เป็นวิชำวิทยำศำสตร์กำยภำพ
ว่ำด้วยกำรศึกษำเกี่ยวกับธรรมชำติและกำรมีอยู่ของสสำรและพลังงำน เป็นควำมรู้พ้ืนฐำนที่น ำไปใช้ในกำร
พัฒนำเทคโนโลยี เครื่องมือ และ เครื่องใช้ต่ำง ๆ เพ่ืออ ำนวยควำมสะดวกแก่มนุษย์ ตัวอย่ำงเช่น กำรน ำ
ควำมรู้พ้ืนฐำนด้ำนกลศำสตร์ ไปใช้ในกำรพัฒนำเครื่องจักรกลต่ำง ๆ เช่น คำน รอก ล้อและเพลำ ระบบไฮ
ดรอลิกและนิวเตอมิก เป็นต้น หรือกำรน ำควำมรู้ พ้ืนฐำนทำงด้ำนแม่เหล็กไฟฟ้ำ  ไปใช้ในอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่ำง ๆ เช่น โทรทัศน์ คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์วัดและควบคุมต่ำง ๆ เป็นต้น และ
กำรน ำควำมรู้ทำงอุณหพลศำสตร์ ไปใช้ในกำรพัฒนำเครื่องจักรกลและยำนพำหนะ ระบบท ำควำมร้อนและ
ควำมเย็น เป็นต้น 

ในยุคแรกนักฟิสิกส์ศึกษำธรรมชำติโดยเน้นที่กำรค้นคว้ำหำกฎเกณฑ์และทฤษฎีเพ่ืออธิบำย
ปรำกฎกำรณ์ทำงธรรมชำติ หรือ วัตถุที่มีขนำดใหญ่ผ่ำนกำรสังเกตและจดบันทึก จนกระทั่งมีกำรพัฒนำ
เครื่องมือและอุปกรณ์ในกำรวัดค่ำต่ำง ๆ จึงได้พัฒนำไปสู่กำรทดลอง  
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ปัจจุบันเรียกวิชำฟิสิกส์ที่ศึกษำกันในยุคนี้ว่ำ ฟิสิกส์ยุคเก่ำ (Classical Physics) โดยทฤษฎีที่
เป็นพื้นฐำนส ำคัญในยุคนี้มี 3 ทฤษฎี ได้แก่  

1) ทฤษฎีกลศำสตร์แบบนิวตัน (Newtonian Mechanics) ที่อธิบำยกำรเคลื่อนที่ของวัตถุและ
แรงที่กระท ำต่อวัตถุ โดยมีพ้ืนฐำนจำกกฎสำมข้อของนิวตันที่ช่วยให้เข้ำใจกำรเคลื่อนที่ เช่น กำรเคลื่อนที่ของ
วัตถุที่ไม่ถูกแรงกระท ำจะอยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วคงที่ (กฎข้อที่ 1) หรือกำรเคลื่อนที่ของวัตถุจะ
เปลี่ยนแปลงตำมแรงที่กระท ำ (กฎข้อที่ 2) นอกจำกนี้ยังมีหลักกำรที่กล่ำวว่ำ ทุกแรงที่กระท ำต่อวัตถุ จะมี
แรงเท่ำกันและทิศทำงตรงข้ำมที่ถูกกระท ำโดยวัตถุ (กฎข้อที่ 3) ซึ่งทฤษฎีนี้ใช้ในกำรอธิบำยกำรเคลื่อนที่ใน
ชีวิตประจ ำวันและสถำนกำรณ์ที่ไม่เก่ียวข้องกับควำมเร็วสูงหรือแรงโน้มถ่วงที่รุนแรง  

2) ทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟ้ำ (Electromagnetism) อธิบำยกำรกระท ำของแรงแม่เหล็กและไฟฟ้ำ 
ซึ่งเกี่ยวข้องกับประจุไฟฟ้ำและสนำมแม่เหล็ก โดยกำรศึกษำปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ เช่น กำรกระท ำของประจุ
ไฟฟ้ำในสภำวะที่ไม่เคลื่อนที่ (ไฟฟ้ำ) และกำรเกิดสนำมแม่เหล็กจำกกำรเคลื่อนที่ของประจุ (แม่เหล็ก) ทฤษฎี
นี้ได้รับกำรพัฒนำโดยเจมส์ คลำร์ก แมกซ์เวลล์ ซึ่งสร้ำงสมกำรแมกซ์เวลล์ที่อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ไฟฟ้ำและแม่เหล็ก โดยเปิดเผยกำรกระจำยของสนำมไฟฟ้ำและแม่เหล็ก รวมถึงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ ซึ่งเป็น
พ้ืนฐำนส ำคัญในกำรเข้ำใจกำรท ำงำนของเทคโนโลยีเช่น โทรคมนำคมและกำรกระจำยคลื่น  

3) ทฤษฎีอุณหพลศำสตร์ (Thermodynamics) ที่ศึกษำกำรแปลงพลังงำนและควำมร้อนใน
ระบบ โดยมีกฎที่ส ำคัญ ได้แก่ กฎของกำรอนุรักษ์พลังงำน (กฎข้อที่ 1) ซึ่งกล่ำวว่ำ พลังงำนไม่สำมำรถสร้ำง
ขึ้นหรือท ำลำยได้ แต่สำมำรถเปลี่ยนรูปแบบได้ เช่น ควำมร้อนอำจแปลงเป็นพลังงำนกล ในขณะเดียวกัน กฎ
ข้อที่ 2 ระบุว่ำ ควำมยุ่งเหยิง (เอนโทรปี) ของระบบจะเพ่ิมขึ้นหรือคงที่ในทุกกระบวนกำรทำงธรรมชำติ และ
กฎข้อที่ 3 ระบุว่ำ เมื่ออุณหภูมิของระบบเข้ำใกล้ศูนย์สัมบูรณ์ เอนโทรปีจะเข้ำใกล้ค่ำต่ ำสุด ทฤษฎีนี้ใช้ในกำร
อธิบำยกำรท ำงำนของเครื่องจักร กำรผลิตพลังงำน และกระบวนกำรทำงธรรมชำติที่เก่ียวข้องกับพลังงำน  

เมื่อเครื่องมือต่ำง ๆ ได้รับกำรพัฒนำจนกระทั่งมีควำมละเอียดและแม่นย ำมำกขึ้นจึงได้เริ่ม
ศึกษำวัตถุที่มีขนำดเล็กลงเรื่อย ๆ เช่น โมเลกุล อะตอม และอนุภำค ท ำให้พบว่ำทฤษฎีฟิสิกส์ยุคเก่ำไม่
สำมำรถอธิบำยปรำกฎกำรณ์ที่เกิดขึ้นในวัตถุขนำดเล็กได้ดีพอ จึงเกิดกำรค้นพบทฤษฎีที่ส ำคัญ คือ ฟิสิกส์
ควอนตัม (Quantum physics) และ ทฤษฎีสัมพัทธภำพพิเศษ (Special Theory of Relativity) โดยที่
ฟิสิกส์ควอนตัมเป็นสำขำของฟิสิกส์ที่ศึกษำพฤติกรรมของสสำรและพลังงำนในระดับที่เล็กมำก เช่น อะตอม
และอนุภำคย่อย ฟิสิกส์ควอนตัมกล่ำวว่ำในระดับจุลภำค สสำรไม่ไดเ้คลื่อนที่ตำมกฎที่เคยเข้ำใจกันทั่วไป แต่
มันจะมีลักษณะเป็นทั้งคลื่นและอนุภำคในเวลำเดียวกัน และสำมำรถอยู่ในหลำยสถำนะพร้อมกันจนกว่ำจะมี
กำรวัด ซึ่งเรียกว่ำ "ซุปเปอร์โพซิชัน" ตัวอย่ำงที่เห็นได้ชัดคือ กำรที่อิเล็กตรอนในอะตอมสำมำรถอยู่ในหลำย
วงโคจรพร้อมกันจนเมื่อมีกำรสังเกตจึงเลือกวงโคจรเพียงวงเดียว ฟิสิกส์ควอนตัมยังมีแนวคิดเกี่ยวกับ "ควำม
ไม่แน่นอน" ซึ่งหมำยควำมว่ำไม่สำมำรถรู้ต ำแหน่งและควำมเร็วของอนุภำคได้พร้อมกันอย่ำงแม่นย ำ  ในขณะ
ที่ทฤษฎีสัมพัทธภำพพิเศษที่พัฒนำโดยอัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ ยังอธิบำยถึงกำรเปลี่ยนแปลงของเวลำและพ้ืนที่
เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วใกล้เคียงกับควำมเร็วแสง โดยหลักกำรส ำคัญของทฤษฎีนี้คือ กฎของฟิสิกส์
จะต้องเหมือนกันส ำหรับผู้สังเกตที่เคลื่อนที่ในอัตรำเร่งคงที่ และควำมเร็วแสงในทุกกรอบอ้ำงอิงจะคงที่เสมอ
ไม่ว่ำจะมองจำกมุมมองใดก็ตำม ซึ่งนั่นส่งผลให้เวลำและควำมยำวเกิดกำรบิดเบือนเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ด้วย
ควำมเร็วสูง เช่น เวลำจะช้ำลงและควำมยำวจะหดตัวเมื่อเคลื่อนที่ใกล้ควำมเร็วแสง กำรค้นพบนี้มีผลกระทบ
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อย่ำงมำกต่อควำมเข้ำใจในจักรวำลและกำรพัฒนำเทคโนโลยีต่ำง ๆ เช่น คอมพิวเตอร์ควอนตัม เทคโนโลยี
เลเซอร์ กำรใช้ GPS หรือเทคโนโลยีกำรถ่ำยภำพทำงอวกำศ เป็นต้น ซึ่งทฤษฎีใหม่ที่ค้นพบภำยหลังนี้เป็น
หลักกำรพื้นฐำนของฟิสิกส์ในยุคปัจจุบันที่เรียกว่ำ ฟิสิกส์ยุคใหม่ (Modern Physics) 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่ำงทฤษฎีฟิสิกส์ยุคเก่ำ และ ทฤษฎีฟิสิกส์ยุคใหม่ จะไม่ถือว่ำทฤษฎีฟิสิกส์
ยุคเก่ำมีควำมถูกต้องน้อยกว่ำ แต่จะถือว่ำทฤษฎีฟิสิกส์ยุคเก่ำมีควำมถูกต้องหำกกำรประมำณนั้นมีค่ำ
ใกล้เคียงกับค่ำที่ท ำกำรวัดได้อย่ำงละเอียด ในปัจจุบันจึงไม่ได้มีกำรแบ่งวิชำฟิสิกส์ออกเป็นฟิสิกส์ยุคเก่ำหรือ
ฟิสิกส์ยุคใหม่ แต่มองวิชำฟิสิกส์เป็นวิชำที่เกี่ยวข้องกับสสำรในแง่ที่สัมพันธ์กับพลังงำนนั่นเอง โดยนักฟิสิกส์
ศึกษำตั้งแต่สิ่งที่มีขนำดเล็กมำก เช่น อะตอม ไปจนถึงสิ่งที่มีขนำดใหญ่มหำศำล เช่น จักรวำล  เป็นต้น 
งำนวิจัยทำงฟิสิกส์ถูกแบ่งเป็นสำขำย่อย ๆ หลำยสำขำ เช่น ฟิสิกส์พื้นฐำน ฟิสิกส์ประยุกต์ ฟิสิกส์ดำรำศำสตร์ 
ฟิสิกส์ของอะตอมและโมเลกุล ฟิสิกส์อนุภำค ฟิสิกส์ของสสำรควบแน่น ทัศนศำสตร์ฟิสิกส์ เป็นต้น 

วิชำฟิสิกส์ยังมีควำมเก่ียวข้องสัมพันธ์กับวิชำอ่ืน ๆ มำกมำย เช่น วิชำเคมี ใช้ทฤษฎีทำงฟิสิกส์ใน
กำรอธิบำยกำรประกอบกันขึ้นเป็นโมเลกุลของสสำร กำรเปลี่ยนสถำนะจำกกำรดูดหรือคำยพลังงำนใน
ระหว่ำงกำรท ำปฏิกิริยำ เป็นต้น ส่วนในวิชำชีววิทยำ ใช้ทฤษฎีทำงฟิสิกส์อธิบำยกระบวนกำรต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้น
ในสิ่งมีชีวิต เช่น กำรสังเครำะห์แสงและกำรคำยน้ ำของพืช กำรท ำงำนของระบบประสำทของสัตว์ อิทธิพล
ของควำมร้อน ควำมชื้น ควำมดัน และ รังสีต่อสิ่งมีชีวิต เป็นต้น ในทำงวิทยำศำสตร์ประยุกต์และเทคโนโลยี 
วิชำฟิสิกส์ก็มีบทบำทในกำรสร้ำงสรรค์สิ่งประดิษฐ์และวิทยำกำรใหม่ ๆ เช่น นักธรณีวิทยำใช้ทฤษฎีฟิสิกส์
ศึกษำแหล่งแร่ และส่วนประกอบโครงสร้ำงชั้นหินภำยในของโลก รวมถึงภูมิประเทศและทรัพยำกรธรรมชำติ 
ในขณะที่แพทย์ใช้เครื่องมือในกำรตรวจวินิจฉัยและกำรรักษำที่สร้ำงมำจำกทฤษฎีทำงฟิสิกส์ เช่น เครื่องฟัง
เสียงอวัยวะภำยใน (Stethoscope) เครื่องตรวจวัดสัญญำณชีพ เครื่องมือผ่ำตัดด้วยเลเซอร์ เครื่องเอกซเรย์ 
หรือกำรถ่ำยภำพทำงกำรแพทย์ และกำรใช้รังสีบ ำบัด ส่วนวิศวกรใช้ทฤษฎีฟิสิกส์เป็นพ้ืนฐำนในกำรค ำนวณ
ควำมแข็งแรงของโครงสร้ำง เครื่องจักรกล และอุปกรณ์ไฟฟ้ำ เพ่ือประโยชน์ในด้ำนกำรออกแบบ สร้ำง และ
ปรับปรุงเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจ ำวัน เป็นต้น 

นอกจำกนี้วิชำฟิสิกส์ยังมีประโยชน์ทำงอ้อมต่อวิทยำกำรต่ำง ๆ อีกมำกมำย ตัวอย่ำงเช่น นัก
โบรำณคดี ใช้ทฤษฎีทำงฟิสิกส์ท ำนำยอำยุขัยของวัตถุโบรำณ จิตกร ใช้สีหรือวัสดุในกำรเขียนภำพซึ่งปรับปรุง
มำจำกทฤษฎีทำงฟิสิกส์ นักกีฬำเพ่ิมสมรรถนะของร่ำงกำยผ่ำนอุปกรณ์ที่สวมใส่หรืออุปกรณ์ที่ช่วยในกำร
ฝึกฝนร่ำงกำยที่อำศัยหลักกำรทำงฟิสิกส์ นักปรับปรุงพันธุ์พืชมีกำรใช้รังสีต่ำง ๆ ในกำรปรับปรุงพันธุ์พืชให้มี
ควำมทนทำนต่อโรคหรือเพ่ิมผลผลิตต่อไร่ ชำวประมงใช้เครื่องโซนำร์ในกำรเดินเรือและหำฝูงปลำในทะเล 
เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนม ใช้เครื่องรีดนมซึ่งพัฒนำมำจำกทฤษฎีในทำงฟิสิกส์ เป็นต้น 

จำกตัวอย่ำงที่กล่ำวมำจะเห็นว่ำทฤษฎีทำงฟิสิกส์มีบทบำทเกี่ยวข้องในหลำย ๆ เรื่อง เนื่องจำก
เป็นพ้ืนฐำนของกำรพัฒนำเครื่องมือ เครื่องใช้ ที่ช่วยอ ำนวยควำมสะดวกทั้งต่อชีวิตประจ ำวันหรือกำร
ประกอบอำชีพ ซึ่งในหัวข้อต่อไปจะกล่ำวถึงนิยำมและควำมเป็นมำของกำรเกษตร เพ่ือปูพ้ืนควำมเข้ำใจไปสู่
ควำมส ำคัญของฟิสิกส์ต่อกำรเกษตรต่อไป 
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1.2 การเกษตรและวิวัฒนาการทางการเกษตร 

กำรเกษตร (Agriculture) มำจำกภำษำลำติน 2 ค ำ คือ agri หมำยถึงทุ่งกว้ำง และ cultivation 
หมำยถึงกำรเพำะปลูก/เขตกรรม กำรเกษตรจึงมีควำมหมำยถึง กำรปลูกพืช (Domesticated Plant) และ 
กำรเลี้ยงสัตว์ (Domesticated Animal) เพ่ือใช้ในกำรด ำรงชีวิต โดยมนุษย์มีบทบำทส ำคัญในกำรด ำเนิน
กิจกรรม มนุษย์มีกำรท ำเกษตรเพ่ือยังชีพ และสร้ำงรำยได้ เพรำะนอกจำกจะเป็นแหล่งอำหำรแล้ว กำรท ำ
เกษตรยังให้ผลผลิตที่สำมำรถน ำไปสร้ำงเป็นที่อยู่อำศัย ยำรักษำโรค รวมถึงผลิตเป็นเครื่องนุ่งห่มอีกด้วย  

เมื่อกล่ำวถึงกำรปลูกพืช พืชที่ปลูกในแต่ละพ้ืนที่จะขึ้นอยู่กับทรัพยำกรและข้อจ ำกัดทำง
ภูมิศำสตร์และภูมิอำกำศ โดยสำมำรถแบ่งกำรปลูกพืชออกได้เป็น 3 ประเภทย่อย ได้แก่ พืชไร่ (Agronomy) 
เช่น ธัญพืช พืชตระกูลถั่ว พืชอำหำรสัตว์  พืชเส้นใย พืชใช้รำกเป็นประโยชน์ พืชใช้หัวเป็นประโยชน์ พืชให้
น้ ำตำล พืชให้น้ ำมัน พืชให้น้ ำยำง เป็นต้น พืชสวน (Horticulture) เช่น พืชผัก พืชกินผล ไม้ดอกไม้ประดับ 
เป็นต้น และ ป่ำไม้ (Forest) เช่น ป่ำเบญจพรรณ ป่ำแดง ป่ำดิบชื้น ป่ำสน ป่ำโกงกำง ป่ำพรุ เป็นต้น 

ส่วนกำรเลี้ยงสัตว์นั้นนอกจำกจะเพ่ือเป็นอำหำรแล้ว สัตว์หลำยชนิดยังถูกใช้เพ่ือช่วยในกำร
เพำะปลูกพืช กำรเก็บเกี่ยว และกำรควบคุมสัตว์อ่ืน รวมถึงใช้ในกำรขนส่งสินค้ำเกษตร ซึ่งแบ่งประเภทของ
สัตว์ที่เลี้ยงในกำรเกษตรออกได้เป็นหลำยประเภท ได้แก่ สัตว์ใหญ่ สัตว์เล็ก สัตว์ปีก สัตวน้ ำ และ สัตว์อ่ืน ๆ 
กำรท ำฟำร์มปศุสัตว์ หมำยถึง กำรประกอบอำชีพเลี้ยงสัตว์บนบก โดยขึ้นอยู่กับควำมต้องกำรและสภำพพ้ืนที่ 
มีทั้งกำรท ำฟำร์มโคนม กำรท ำฟำร์มหมู กำรท ำฟำร์มสัตว์ปีก กำรท ำฟำร์มแกะ เป็นต้น ในขณะที่ กำรท ำ
ประมงมีควำมหมำยรวมถึงทั้งกำรเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำและกำรจับสัตว์น้ ำ 

นอกจำกนี้อำจแบ่งกำรท ำกำรเกษตรออกเป็น 3 ประเภทตำมวัตถุประสงค์ ได้แก่ เกษตรพื้นบ้ำน 
(Traditional Agriculture) หรือ กำรท ำเกษตรเพ่ือยังชีพ เป็นกำรท ำกำรเกษตรโดยใช้ภูมิปัญญำท้องถิ่น เน้น
เพ่ือกำรยังชีพ ใช้บริโภคในครัวเรือน ซื้อมำขำยไป เกษตรสมัยใหม่ (Modern Agriculture)  หรือ กำรท ำ
กำรเกษตรเพ่ือเงินสด หรือ ยุคกำรใช้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มีกำรใช้เทคโนโลยีเพ่ือพัฒนำและปรับปรุง
กำรท ำงำน เน้นสร้ำงรำยได้เพ่ือคุณภำพชีวิตที่ดีขึ้นและเพ่ือคุณค่ำทำงเศรษฐกิจ และ เกษตรยั่งยืน 
(Sustainable Agriculture) หรือ กำรท ำกำรเกษตรเพ่ือสภำพแวดล้อม มีกำรประยุกต์ใช้ภูมิปัญญำท้องถิ่น
และเทคโนโลยีเพ่ือท ำกำรเกษตรและรักษำสภำพแวดล้อมไปด้วยกัน ลดควำมเสียหำยจำกภัยธรรมชำติและ
สร้ำงสมดุลของระบบนิเวศ 

เมื่อกล่ำวถึงวิวัฒนำกำรและกำรปฏิวัติทำงกำรเกษตร สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 8 ยุค ดังนี้ 

1) กำรเกษตรในยุคก่อนประวัติศำสตร์ (Prehistoric Agriculture) ในยุคแรกนั้น มนุษย์หำกิน
ด้วยกำรล่ำสัตว์และเก็บสะสมอำหำรที่หำได้ในป่ำ  

2) กำรเกษตรในยุควิทยำศำสตร์ (Scientific Agriculture) เนื่องจำกประชำกรเพ่ิมมำกขึ้น จึง
เริ่มมีกำรเพำะปลูกจำกเมล็ดพันธุ์ที่เก็บรวบรวมและสะสมไว้ และเริ่มมีกำรเลี้ยงสัตว์ นอกจำกนี้ยังมีกำรขยำย
พ้ืนที่เพำะปลูกเพ่ิมมำกขึ้นเพ่ือให้เพียงพอต่อกำรด ำรงชีวิต และเริ่มมีกำรใช้วิทยำศำสตร์มำประยุกต์เพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตทำงกำรเกษตร โดยกำรเพำะปลูกพืชแบบหมุนเวียน (Crop Rotation) และมีกำรพัฒนำเทคโนโลยี
ต่ำง ๆ เพิ่มมำกข้ึน เช่น กังหันน้ ำ ระบบชลประทำน และกำรเพำะปลูกพืชในฤดูแล้ง เป็นต้น 
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3) กำรเกษตรในยุคล่ำอำณำนิคม (Colonial Agriculture) เพ่ือควำมมั่นคงทำงอำหำร 
ประเทศมหำอ ำนำจเริ่มออกเดินทำงเพ่ือล่ำอำณำนิคม โดยใช้กองทัพเรือเข้ำโจมตีประเทศด้อยพัฒนำ 

4) กำรเกษตรในยุคปรับปรุงพันธุ์พืชและสัตว์ (Breeding of Plant & Animal) เริ่มมีกำร
ปรับปรุงพันธุ์พืชและสัตว์ โดยคัดเลือกจำกแหล่งพันธุกรรมที่มีในธรรมชำติมำประยุกต์ใช้กับทฤษฎีกำร
ปรับปรุงพันธุ์ เพ่ือให้ได้พันธุ์พืชและสัตว์ใหม่ที่ให้ผลผลิตสูง เพ่ือผลิตเป็นอำหำรแก่ประชำกรโลก 

5) ยุคกำรพัฒนำเครื่องจักรกล (Mechanical Advance) เริ่มมีกำรพัฒนำเครื่องปั่นด้ำย ท ำให้
กำรเกษตรเริ่มเปลี่ยนแปลงจำกกำรผลิตเพ่ือยังชีพมำสู่กำรผลิตเพ่ือกำรค้ำ โดยเริ่มมีกำรปลูกพืชเชิงเดี่ยว เช่น 
กำรปลูกฝ้ำยในประเทศสหรัฐอเมริกำและพัฒนำอุตสำหกรรมสิ่งทอ 

6) ยุคกำรป้องกันก ำจัดศัตรูพืชด้วยสำรเคมี (Pest Control) เมื่อกำรปลูกพืชเชิงเดี่ยวเริ่ม
แพร่หลำย มีกำรปลูกพืชชนิดเดียวในพ้ืนที่ขนำดใหญ่ ท ำให้ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพลดลง มีกำรใช้
สำรอำหำรแบบเดียวและแมลงศัตรูพืชมีแนวโน้มเพ่ิมจ ำนวนมำกข้ึน จึงเริ่มมีกำรใช้สำรเคมีในกำรป้องกันและ
ก ำจัดศัตรูพืช ได้แก่ หนู โรคพืช แมลง และ วัชพืช กำรผลิตสำรเคมีก ำจัดแมลง  (Insecticide) สำรเคมี
ป้องกันก ำจัดเชื้อรำ (Fungicide) สำรเคมีป้องกันและก ำจัดวัชพืช (Herbicide) เพ่ือใช้ในกำรเพ่ิมผลผลิตทำง
กำรเกษตร และท ำให้ผลผลิตมีคุณภำพดีข้ึน 

7) ยุคพัฒนำกำรขนส่งสินค้ำ (Transport) มีกำรสร้ำงถนน ขุดคลอง สร้ำงทำงรถไฟเพ่ือท ำกำร
ขนส่งสินค้ำเกษตรในระยะทำงไกลและสะดวกมำกข้ึน เริ่มมีกำรค้ำขำยสินค้ำทำงกำรเกษตรระหว่ำงประเทศ 

8) ยุคกำรปฏิวัติเขียว (Green Revolution) มีกำรใช้เทคโนโลยี เช่น กำรปรับปรุงพันธุ์พืช
ร่วมกับปุ๋ยเคมี สำรเคมีก ำจัดศัตรูพืช ระบบชลประทำน และกำรใช้เครื่องจักรกลกำรเกษตร เพ่ือเพ่ิมผลผลิต
ต่อพ้ืนที่ เพ่ือให้มีผลผลิตทำงกำรเกษตรเพียงพอกับประชำกรโลก ท ำให้สังคมเริ่มเปลี่ยนเป็นระบบ
อุตสำหกรรมเกษตรและทุนนิยม และยังสร้ำงผลกระทบต่อสภำพแวดล้อมอีกด้วย 

ในปัจจุบันถึงแม้ว่ำควำมต้องกำรอำหำรของพลเมืองโลกจะเพ่ิมมำกขึ้น แต่ก็เริ่มมีกำรตระหนัก
ถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจำกกำรท ำเกษตรมำกขึ้นเช่นกัน เริ่มมีกำรตื่นตัวเรื่องผลกระทบต่อสภำวะโลก
ร้อน มีควำมต้องกำรในกำรท ำเกษตรเพ่ือสร้ำงผลผลิตทำงกำรเกษตรที่มีคุณภำพสูงและในขณะเดียวกันยัง
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งถือเป็นกำรยกระดับอย่ำงยั่งยืนในด้ำนกำรเกษตร โดยจ ำเป็นต้องมีเทคโนโลยีใหม่ 
ๆ มำช่วยในกำรจัดกำรพืชผล ควบคุมศัตรูพืช ควบคุมคุณภำพและจัดกำรโรคแบบบูรณำกำร โดยเฉพำะอย่ำง
ยิ่งกำรจัดกำรกับสภำพอำกำศที่คำดเดำได้ยำก ยกตัวอย่ำงเช่น กำรเก็บรวบรวมข้อมูล (Data collection) 
สภำวะอำกำศ กำรเจริญเติบโตของพืชและสัตว์ เป็นต้น เพ่ือน ำมำวิเครำะห์และปรับปรุงกระบวนกำรท ำ
เกษตรให้เหมำะสมยิ่งขึ้น กำรใช้เครื่องจักรกลกำรเกษตรระบบอัตโนมัติ (Automation) ไม่ว่ำจะเป็นโดรน 
หรือ หุ่นยนต์ หรืออำจรวมไปถึงกำรท ำโรงปลูกพืชระบบปิด (Plant factory) เพ่ือควบคุมควำมชื้น ลม และ
ดิน ป้องกันควำมเสียหำยและยังควบคุมคุณภำพของผลผลิตได้เป็นอย่ำงดี นอกจำกนี้กำรเก็บเกี่ยวและกำร
จัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวก็มีบทบำทส ำคัญเช่นกัน เช่น กำรหำวิธีกำรที่จะเก็บเกี่ยวผลผลิตในระยะเวลำที่
เหมำะสม (ดัชนีกำรเก็บเก่ียว) เพ่ือให้ได้คุณภำพที่ดี กำรจัดท ำบรรจุภัณฑ์ที่ช่วยลดควำมเสียหำยที่เกิดขึ้นจำก
กำรขนส่ง หรือ บรรจุภัณฑ์ที่ช่วยยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลผลิต หรือ กระบวนกำรยืดอำยุผลผลิตโดยปรำศจำก
สำรเคมีที่เป็นอันตรำย เป็นต้น 
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1.3 ความส าคัญของฟิสิกส์ต่อการเกษตร 

จำกวิวัฒนำกำรทำงกำรเกษตรที่ได้กล่ำวถึงไปในหัวข้อที่ผ่ำนมำจะเห็นได้ว่ำ ในแต่ละยุคสมัย
ฟิสิกส์ได้เข้ำมำมีบทบำทเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีหลำย ๆ ด้ำนที่มีส่วนช่วยให้เกิดกำรพัฒนำทำงกำรเกษตร 
โดยสำมำรถไล่เรียงควำมส ำคัญของฟิสิกส์ต่อกำรเกษตรตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันและแนวโน้มต่อไปในอนำคต
ได้ ดังนี้ 

1.3.1 ความส าคัญของฟิสิกส์ต่อการเพาะปลูก 

 ในอดีตมนุษย์มีกำรเพำะปลูกเพ่ือกำรยังชีพ ทั้งเพ่ือเป็นอำหำร ยำ เครื่องนุ่งห่ม และที่อยู่อำศัย 
มีกำรพัฒนำเครื่องมือ เครื่องทุ่นแรงต่ำง ๆ เพ่ืออ ำนวยควำมสะดวก เพ่ิมปริมำณผลผลิต และลดแรงงำนใน
ภำคเกษตร ในยุคแรกเครื่องมือกำรเกษตรอย่ำงง่ำยถูกสร้ำงขึ้นโดยอำศัยหลักกำรทำงฟิสิกส์พ้ืนฐำน เช่น จอบ 
เสียม ขวำน และ มีด เป็นวัสดุมีคมซึ่งสร้ำงขึ้นจำกไม้และโลหะ เป็นเครื่องมือที่ช่วยทุ่นแรงในกำรท ำ
กำรเกษตร เช่น กำรถำงป่ำ หรือ กำรเตรียมพื้นท่ีส ำหรับเพำะปลูก โดยอำศัยหลักกำรของแรงและกำรหมุน  

 เมื่อต้องท ำกำรเพำะปลูกแหล่งน้ ำก็นับเป็นปัจจัยส ำคัญในกำรปลูกพืช โดยมนุษย์มักเลือกพ้ืนที่
เพำะปลูกใกล้เคียงกับแหล่งน้ ำธรรมชำติ มีกำรสร้ำงทำงน้ ำเพ่ือปันน้ ำเข้ำยังพ้ืนที่เพำะปลูกโดยอำศัยหลักกำร
ของแรงโน้มถ่วงที่ว่ำวัตถุทุกชนิดจะถูกแรงโน้มถ่วงดึงลงสู่พ้ืนโลกเสมอ แหล่งน้ ำก็เช่นกัน จะไหลจำกที่สูงลงสู่
ที่ต่ ำ แต่หำกพ้ืนที่เพำะปลูกอยู่ห่ำงไกลจำกแหล่งน้ ำก็จ ำเป็นต้องมีกำรตักน้ ำมำเก็บส ำรองไว้ในภำชนะที่สร้ำง
ขึ้น ซึ่งกำรใช้คำนหำบน้ ำอำศัยหลักกำรเรื่องสมดุลและจุดศูนย์ถ่วง ก็จะท ำให้สำมำรถขนน้ ำได้ปริมำณมำกขึ้น
ต่อรอบ และเม่ือเข้ำสู่ยุควิทยำศำสตร์ก็เริ่มมีกำรพัฒนำระบบชลประทำน เพ่ือกำรทดน้ ำในฤดูแล้งและระบำย
น้ ำในฤดูน้ ำหลำก โดยอำศัยหลักกลศำสตร์ของของไหล มีกำรสร้ำงท่อส่งน้ ำ วำงระบบน้ ำ และ กำรใช้เครื่อง
สูบน้ ำ มำช่วยในกำรเพำะปลูกให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งเครื่องสูบน้ ำเป็นเครื่องมือที่ช่วยในกำรส่งน้ ำประกอบไปด้วยกลไก
ทำงกลและไฟฟ้ำท ำงำนร่วมกัน กำรวำงระบบน้ ำและกำรเลือกใช้เครื่องสูบน้ ำให้เหมำะสมนั้นถือเป็นเรื่อง
ส ำคัญมำก ซึ่งรำยละเอียดจะขอกล่ำวถึงอีกครั้งในบทที่ 3 นอกจำกนี้เมื่อพ้ืนที่เพำะปลูกแห้งแล้ง และ ขำด
แคลนน้ ำ กำรท ำฝนเทียมก็เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่มำจำกหลักกำรพ้ืนฐำนทำงฟิสิกส์และเคมี ฝนเทียม คือ 
กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศเพ่ือให้เหมำะสมกับกำรเกิดฝนมำกที่สุด โดยใช้สำรเคมีประเภท
คำยควำมร้อน เพ่ือท ำให้มวลอำกำศในบริเวณนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้น หรือใช้สำรเคมีประเทภที่ท ำหน้ำที่ดูดซับ
ควำมชื้น เพ่ือกระตุ้นกลไกกำรรวมตัวกันของละอองเมฆให้มีขนำดใหญ่ขึ้นจนเกิดกำรกลั่นตัวเป็นเม็ดฝนใน
ที่สุด นับเป็นกำรน ำเอำหลักกำรเรื่องควำมร้อนและอุณหพลศำสตร์ไปแก้ปัญหำที่เกิดจำกธรรมชำติ 

 เมื่อเข้ำสู่ยุคพัฒนำเครื่องจักรกลและยุคพัฒนำกำรขนส่งสินค้ำ รถแทรกเตอร์ไอน้ ำถูกพัฒนำขึ้น
ในปี พ.ศ. 2411 โดยใช้ตู้รถไฟขนำดเล็ก และมีกำรพัฒนำเรื่อยมำจนกระทั่งปี พ.ศ. 2450 เฮนรี ฟอร์ดได้มี
กำรผลิตรถแทรกเตอร์ที่ใช้น้ ำมันเบนซินขึ้นเป็นครั้งแรก และในปี พ.ศ. 2494 รถแทรกเตอร์เครื่องยนต์ดีเซลก็
ถือก ำเนิดขึ้นและมีกำรใช้งำนเรื่อยมำจนถึงปัจจุบัน ซึ่งเครื่องยนต์ไอน้ ำ เครื่องยนต์เบนซิน และเครื่องยนต์
ดีเซลที่กล่ำวมำล้วนสร้ำงขึ้นโดยอำศัยหลักกำรของอุณหพลศำสตร์  ในขณะที่รถแทรกเตอร์ถูกออกแบบและ
สร้ำงขึ้นโดยอำศัยหลักกำรของแรงและสมดุลกล ซึ่งเป็นหลักกำรของกลศำสตร์นั่นเอง เมื่อมีรถแทรกเตอร์
เป็นต้นก ำลังแล้ว มนุษย์มีกำรประดิษฐ์อุปกรณ์ต่อพ่วงติดท้ำยรถแทรกเตอร์ขึ้นมำอีกมำกมำยดัง รูปที่ 1.1 
เช่น ผำนบุกเบิก ผำนพรวน ใบมีดดันดิน จอบหมุน เครื่องตัดหญ้ำ เครื่องปลูก เครื่องพ่นยำ เครื่องเก็บเกี่ยว 



ฟิสิกสใ์นงานเกษตรอัจฉริยะ  7 

 

1 บทน ำ  ผศ.เพียงขวัญ เครือภู ่

เป็นต้น เพ่ือช่วยในขั้นตอนกำรเตรียมดิน กำรปลูก และกำรเก็บเกี่ยว ช่วยลดระยะเวลำและแรงงำนคนใน
ภำคเกษตร 

      
ก) ผำนบุกเบิก                                  ข) ผำนพรวน 

    
ค) ใบมีดดันดิน                                 ง) จอบหมุน 

รูปที่ 1.1 ตัวอย่ำงเครื่องทุ่นแรงทำงกำรเกษตรที่ใช้หลักกำรทำงฟิสิกส์ 

ที่มำ: แทรกเตอร์คูโบต้ำ (ม.ป.ป.) 

เมื่อกล่ำวถึงกำรปลูกพืชปัจจัยทำงฟิสิกส์ที่มี อิทธิพลต่อกำรปลูกพืชนั้นมีหลำยประกำรที่
เชื่อมโยงกับกระบวนกำรทำงธรรมชำติ ซึ่งส ำคัญต่อกำรเจริญเติบโตของพืช ยกตัวอย่ำงเช่น  

• ฟิสิกส์ของดินที่เกี่ยวข้องคุณสมบัติทำงกำยภำพของดิน เช่น ควำมสำมำรถในกำรเก็บ
น้ ำ และกำรระบำยอำกำศ ซึ่งส่วนนี้ถูกก ำหนดโดย ช่องว่ำงในดิน (Porosity) ที่ช่วยให้ดินมีพ้ืนที่ส ำหรับน้ ำ
และอำกำศได้ ฟิสิกส์ของดินมีผลต่อกำรแลกเปลี่ยนก๊ำซและกำรเจริญเติบโตของรำกพืช ถ้ำดินมีช่องว่ำงน้อย
หรือแน่นเกินไป อำจท ำให้กำรเจริญเติบโตของรำกและกำรดูดซึมน้ ำของพืชไม่ดี กำรไถพรวนดิน ช่วยให้ดิน
โปร่งและสำมำรถระบำยอำกำศได้ดีขึ้น ช่วยให้รำกพืชสำมำรถเติบโตได้ง่ำยขึ้นและพืชสำมำรถดูดซึม
สำรอำหำรและน้ ำได้ดีข้ึนด้วย  

• น้ ำ และ ทฤษฎีกำรไหล ในวิชำฟิสิกส์อธิบำยกำรเคลื่อนที่ของน้ ำในดิน โดยกำรไหลของ
น้ ำจะข้ึนอยู่กับควำมสำมำรถของดินในกำรถ่ำยโอนน้ ำและควำมชื้นในดิน เช่น ไหลจำกที่มีควำมชื้นสูงไปยังที่
ที่มีควำมชื้นต่ ำ เป็นต้น กำรควบคุมกำรไหลของน้ ำมีควำมส ำคัญในกำรท ำให้พืชได้รับน้ ำอย่ำงเพียงพอ และ
ไม่เกิดน้ ำขังในดินที่ส่งผลท ำให้รำกพืชเน่ำ กำรวำงระบบให้น้ ำและกำรระบำยน้ ำ เป็นกำรจัดกำรกำรไหลของ
น้ ำอย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยใช้หลักกำรไหลของน้ ำและอุปกรณ์ต่ำง ๆ เช่น เครื่องสูบน้ ำ ซึ่งช่วยให้กำรให้น้ ำ
แก่พืชในพ้ืนที่เกษตรกรรมมีควำมสม่ ำเสมอและทั่วถึง  

• ควำมเข้มแสงมีบทบำทส ำคัญในกำรสังเครำะห์แสงของพืช ซึ่งเป็นกระบวนกำรที่พืชใช้
แสงแดดในกำรผลิตอำหำรผ่ำนกำรสังเครำะห์แสง กำรควบคุมควำมเข้มแสง โดยกำรเลือกปลูกพืชในสถำนที่
ที่มีแสงแดดเพียงพอหรือกำรใช้เทคนิคกำรจัดกำรแสง เช่น กำรใช้โรงเรือนหรือผ้ำใบกรองแสง สำมำรถช่วย
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เพ่ิมผลผลิตของพืชได้ นอกจำกนี้ฟิสิกส์ของแสงในกระบวนกำรสังเครำะห์แสงยังมีควำมส ำคัญในกำรพัฒนำ
เทคโนโลยีกำรเกษตร เช่น กำรใช้แผงเซลล์แสงอำทิตย์ในกำรผลิตพลังงำนในฟำร์มกำรใช้แสงเทียมในกำร
ปลูกพืชในโรงงำนผลิตพืช เป็นต้น  

• คลื่นเสียงก็สำมำรถน ำมำประยุกต์ในกำรควบคุมแมลงศัตรูพืช จำกกำรศึกษำเกี่ยวกับ
คลื่นเสียงพบว่ำ กำรใช้คลื่นเสียงที่มีควำมถี่เฉพำะสำมำรถรบกวนกำรสื่อสำรหรือกำรเคลื่อนที่ ของแมลงบำง
ชนิดได้ โดยเฉพำะในแมลงที่ใช้กำรสั่นสะเทือนหรือลักษณะคลื่นเสียงในกำรติดต่อสื่อสำรหรือหำคู่  กำรใช้
คลื่นเสียงในกำรไล่นก หนู แมลงศัตรูพืชที่มำท ำลำยผลผลิตในไร่นำ ซึ่งกำรใช้เทคนิคนี้สำมำรถช่วยลดกำรใช้
สำรเคมีในกำรควบคุมแมลงศัตรูพืช และยังเป็นวิธีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  

ฟิสิกส์เหล่ำนี้ล้วนมีผลต่อประสิทธิภำพในกำรปลูกพืชและกำรจัดกำรทรัพยำกรในเกษตรกรรม 
ในปัจจุบันมีกำรพัฒนำเครื่องจักรกลทำงกำรเกษตรมำกมำยเพ่ืออ ำนวยควำมสะดวกแก่เกษตรกรในกำร
เพำะปลูกพืช ทั้งเกษตรกรรำยย่อยและเกษตรกรรำยใหญ่ โดยอำจแบ่งประเภทของเครื่องจักรกลทำง
กำรเกษตรซึ่งอำศัยหลักกำรทำงฟิสิกส์ได้ดังนี้  

1) เครื่องจักรกลที่ใช้เตรียมดิน ได้แก่ ไถหัวหมู ไถจำน รถแทรกเตอร์ รถไถเดินตำม เป็นต้น 
2) เครื่องจักรกลที่ใช้ในกำรปลูกพืช ได้แก่ เครื่องหยอดเมล็ด เครื่องปลูกแบบล้อเอียง เครื่อง

ปลูก เครื่องหว่ำน เครื่องด ำนำ เครื่องปลูกต้นกล้ำ เป็นต้น 
3) เครื่องจักรกลที่ใช้ในกำรดูและและอำรักพืช ได้แก่ เครื่องก ำจัดวัชพืชและถำกหญ้ำ เครื่อง

สูบน้ ำ เครื่องพ่นสำรเคมี เป็นต้น 
4) เครื่องจักรกลที่ใช้ในกำรเก็บเกี่ยวและกำรนวด ได้แก่ เครื่องเกี่ยวนวดข้ำว เครื่องเกี่ยวข้ำว

แบบมัดฟ่อน เครื่องเก่ียวข้ำวแบบวำงรำย รถตัดอ้อย เครื่องเก็บเกี่ยวล ำไย มันส ำปะหลัง เป็นต้น 
5) เครื่องจักรกลที่ใช้ในกำรลดควำมชื้นเมล็ดพืช ได้แก่ เครื่องลดควำมชื้นแบบกระบะ เครื่อง

ลดควำมชื้นแบบคอลัมภ์ชนิดเมล็ดพืชไม่คลุกเคล้ำ เครื่องลดควำมชื้นแบบถังหมุนเวียน เครื่องลดควำมชื้น
แบบเมล็ดไหลคลุกเคล้ำ เครื่องลดควำมชื้นแบบฟลูอิดไดซ์เบด เป็นต้น 

เทคโนโลยีกำรปลูกพืชไร้ดิน (Soilless Culture) หรือ กำรปลูกพืชด้วยน้ ำ (Hydroponics) คือ 
กำรปลูกพืชในน้ ำที่มีกำรเติมธำตุอำหำรของพืชลงไป โดยใช้วัสดุปลูกที่ไม่ใช่ดิน และให้รำกพืชสัมผัสกับ
สำรอำหำรโดยตรง วัสดุปลูกที่นิยมใช้มีหลำยชนิด ทั้งวัสดุปลูกที่เป็นสำรอินทรีย์ สำรอนินทรีย์ หรือ สำร
สังเครำะห์ โดยอำจแบ่งชนิดของวัสดุปลูกได้ คือ วัสดุที่เกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติ เช่น ทรำย กรวด หินเกล็ด 
หินภูเขำไฟ หินซีลท์ วัสดุที่ผ่ำนขบวนกำรทำงควำมร้อน เช่น เม็ดดินเผำ ใยหินหรือร็อควูล เพอร์ไลท์ เวอร์มิ
คูไลน์ วัสดุสังเครำะห์ เช่น ฟองน้ ำ และวัสดุเหลือใช้จำกโรงงำนอุตสำหกรรม เช่น เศษอิฐมอญ เศษดินเผำ 
เป็นต้น กำรปลูกพืชด้วยน้ ำสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ ระบบ NFT (Nutrient Film 
Technique) เป็นกำรปลูกพืชโดยให้สำรละลำยธำตุอำหำรไหลเป็นแผ่นฟิล์มบำง ๆ หนำ 1-3 มิลลิเมตร และ
รำกพืชสัมผัสกับสำรอำหำรโดยตรง ระบบ DFT (Deep Flow Technique) เป็นกำรปลูกพืชโดยให้รำกแช่ใน
สำรละลำยธำตุอำหำรในน้ ำลึก 3-5 เซนติเมตร โดยอำจปลูกในรำง หรือ ภำชนะ หรือ ถำดปลูกก็ได้ และ
ระบบ DRFT (Dynamic Root Floating Technique) ซึ่งคล้ำยกับระบบ DFT คือให้รำกสัมผัสกับสำรละลำย
ธำตุอำหำรในน้ ำลึก 3-5 เซนติเมตรและมีกำรเติมอำกำศเข้ำไปด้วย นอกจำกนี้ยังมีระบบกำรปลูกพืชแบบพ่น
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ละอองน้ ำ (Aeroponics) ซึ่งคือกำรปลูกพืชโดยให้รำกลอยอยู่ในอำกำศและให้สำรละลำยธำตุอำหำรผ่ำนกำร
พ่นเป็นละอองน้ ำบำงไปยังรำกตลอดเวลำ    

  

                   
รูปที่ 1.2 ตัวอย่ำงเทคโนโลยีกำรปลูกพืชไร้ดิน (Soilless culture) 

ที่มำ: เกษตรอินทรีย์ (2563) 

กำรปลูกพืชระบบ NFT เป็นระบบที่ต้องมีกำรหมุนเวียนน้ ำที่ผสมสำรละลำยแร่ธำตุอย่ำง
ต่อเนื่องด้วยปั๊มน้ ำ และกำรปลูกพืชแบบพ่นละอองน้ ำ (Aeroponics) ต้องมีกำรหมุนเวียนน้ ำและสำรละลำย
แร่ธำตุโดยกำรใช้ปั๊มอัดผ่ำนหัวพ่น ฉีดพ่นน้ ำและสำรละลำยธำตุอำหำรให้เป็นฝอยละเอียดเป็นระยะ ๆ ตลอด 
24 ชั่วโมง โดยใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่ำ Timer เป็นตัวก ำหนดระยะเวลำและจ ำนวนครั้งที่พ่นตำมควำมเหมำะสม
ของพืชแต่ละชนิด ซึ่งกำรปลูกพืชทั้งสองระบบนี้จ ำเป็นต้องอำศัยควำมรู้ในเรื่องแรงดันและกลศำสตร์ของของ
ไหลเพ่ือให้สำมำรถเลือกปั๊มน้ ำ ขนำดท่อ หรือ ขนำดหัวพ่นได้เหมำะสมกับกำรใช้งำน 

1.3.2 ความส าคัญของฟิสิกส์ต่อการเลี้ยงสัตว์ 

เมื่อมนุษย์เริ่มท ำกำรเพำะปลูกและสร้ำงที่อยู่อำศัย จึงเริ่มมีกำรต้อนสัตว์มำขังไว้เพ่ือใช้เป็น
อำหำรแทนกำรออกล่ำสัตว์ทุกวัน เนื่องจำกผลผลิตที่ได้จำกสัตว์ เช่น เนื้อวัว เนื้อหมู เนื้อไก่ เนื้อแพะ เป็นต้น 
ล้วนแต่เป็นแหล่งอำหำรส ำคัญของมนุษย์ กำรสร้ำงคอกสัตว์จ ำเป็นต้องมีควำมแข็งแรงเพียงพอที่จะกักขัง
สัตว์ไว้ได้ และกำรน ำเนื้อสัตว์มำรับประทำนก็ต้องมีกำรให้ควำมร้อนให้สุกก่อน กำรเลี้ยงสัตว์นั้นเกิดขึ้นมำก
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ว่ำหนึ่งหมื่นปีแล้ว และได้รับกำรพัฒนำเรื่อยมำจนปัจจุบัน กำรเลี้ยงสัตว์ครอบคลุมถึงกำรเลี้ยงดู กำรให้
อำหำร กำรปรับปรุงพันธุ์ และกำรสุขำภิบำล เพ่ือให้สัตว์มีชีวิตที่แข็งแรง สมบูรณ์ ให้ผลผลิตได้สูงสุด สัตว์
เลี้ยงที่เป็นสัตว์เศรษฐกิจมีหลำยประเภท เช่น สัตว์ใหญ่ ได้แก่ ช้ำง ม้ำ โค กระบือ เป็นต้น สัตว์เล็ก ได้แก่ 
สุกร แพะ และ แกะ เป็นต้น สัตว์ปีก ได้แก่ ไก่ เป็ด ห่ำน และนกชนิดต่ำง ๆ สัตว์น้ ำ ได้แก่ กุ้ง หอย ปู ปลำ 
และสัตว์ประเภทอ่ืน ๆ ได้แก่ จระเข้ กบ เป็นต้น  

กำรใช้ประโยชน์จำกสัตว์นอกจำกเป็นอำหำรหลักของมนุษย์ คือ เนื้อ นม และ ไข่ มนุษย์ยัง
ได้รับประโยชน์จำกผลพลอยได้ต่ำง ๆ อำทิเช่น หนังโค หนังกระบือ หนังสุกร ขนสัตว์ กระดูก เขำ เป็นต้น ซึ่ง
เมื่อน ำไปแปรรูปผ่ำนกรรมวิธีต่ำง ๆ ก็จะได้เป็นเครื่องมือ เครื่องใช้ เครื่องอุปโภคหลำกหลำย เช่น เครื่องหนัง 
เครื่องนุ่งห่ม วัคซีนจำกเลือดหรือไข่ของสัตว์ แก๊สชีวภำพจำกมูลสัตว์ เป็นต้น นอกจำกนี้กำรเลี้ยงสัตว์ยังช่วย
เปลี่ยนสิ่งเหลือทิ้งในภำคกำรเกษตรหรืออุตสำหกรรม เช่น เปลือกสับปะรด ฟำงข้ำว ชำนอ้อย เปลือก
ข้ำวโพด กำกถั่วเหลือง กำกน้ ำตำล มำใช้ให้เกิดประโยชน์ในกำรเป็นวัตถุดิบอำหำรสัตว์ และมูลสัตว์ยังช่วย
เพ่ิมควำมอุดมสมบูรณ์แก่ดิน เนื่องจำกประกอบด้วยแร่ธำตุต่ำง ๆ ที่พืชต้องกำร 

กำรเลี้ยงสัตว์ให้ประสบควำมส ำเร็จนั้นจะต้องประกอบไปด้วย 3 ปัจจัยหลัก ได้แก่ พันธุ์สัตว์ 
อำหำรสัตว์ และกำรจัดกำรที่ดี ซึ่งหำกมองลึกลงไปในกระบวนกำรเลี้ยงสัตวแล้ว ฟิสิกส์เข้ำมำมีบทบำท
ส ำคัญตั้งแต่กระบวนกำรเตรียมอำหำรสัตว์ ไปจนถึงกำรจัดกำรต่ำง ๆ ในฟำร์ม 

อำหำรสัตว์ (Feeds) หมำยถึง วัสดุ หรือ สำรที่ได้จำกธรรมชำติ หรือ ได้จำกกำรสังเครำะห์ซึ่ง
สัตว์กินเข้ำไปแล้วไม่เป็นพิษต่อร่ำงกำย และสำมำรถจะถูกย่อย ถูกดูดซึม และ น ำไปใช้ประโยชน์ได้ สำมำรถ
ท ำให้สัตว์เจริญเติมโต ให้ผลผลิต และด ำรงชีวิตได้ ปัจจุบันมีวัสดุไม่น้อยกว่ำ 2,000 ชนิดถูกใช้เป็นวัตถุดิบ
อำหำรสัตว์ โดยสำมำรถแบ่งกลุ่มประเภทของวัตถุดิบอำหำรสัตว์ได้ดังนี้ อำหำรแห้ง อำหำรหยำบสด อำหำร
หยำบหมัก อำหำรพลังงำน อำหำรเสริมประเภทต่ำง ๆ (โปรตีน แร่ธำตุ วิตำมิน) และ วัตถุที่เติมในอำหำร
สัตว์ ซึ่งกำรจะเลือกใช้วัตถุดิบอำหำรสัตว์แต่ละประเภทนั้นจ ำเป็นต้องรู้ถึงสมบัติทำงกำยภำพของวัสดุแต่ละ
อย่ำง ไม่ว่ำจะเป็น มวล ปริมำตร ขนำด ควำมหนำแน่น ควำมชื้น เป็นต้น  

ปัจจัยทำงฟิสิกส์มีบทบำทส ำคัญในกำรเลี้ยงสัตว์ โดยมีผลต่อพฤติกรรมกำรเจริญเติบโตและ
สุขภำพของสัตว์ในหลำยด้ำน ยกตัวอย่ำงเช่น 

• ลมและกำรระบำยอำกำศ โดยที่ฟิสิกส์ของลมและกำรไหลของอำกำศมีผลโดยตรงต่อ
สภำพแวดล้อมในโรงเรือนเลี้ยงสัตว์ ลมช่วยควบคุมอุณหภูมิภำยในโรงเรือนและลดควำมชื้นที่สูงเกินไป ซึ่ง
อำจก่อให้เกิดปัญหำเช่น กำรสะสมของเชื้อโรคหรือโรคทำงเดินหำยใจในสัตว์ กำรออกแบบโรงเรือนที่มีกำร
ระบำยอำกำศที่ดีจึงส ำคัญ โดยกำรเลือกใช้ช่องระบำยอำกำศหรือพัดลมช่วยเพ่ิมกำรไหลเวียนของอำกำศจะ
ช่วยลดกำรสะสมของควำมร้อนและปรับสภำพแวดล้อมให้เหมำะสมกับกำรเจริญเติบโตของสัตว์  

• แสงและควำมเข้มแสง พบว่ำฟิสิกส์ของแสงมีผลต่อพฤติกรรมและกำรเจริญเติบโตของ
สัตว์ โดยเฉพำะสัตว์ที่ตอบสนองต่อแสงในช่วงเวลำต่ำง ๆ เช่น แสงในช่วงกลำงวันและกลำงคืนจะมีผลต่อ
วงจรชีวิตของสัตว์บำงชนิด เช่น กำรสืบพันธุ์และกำรหลับนอน กำรให้แสงแดดอย่ำงเพียงพอในระหว่ำงวันจะ
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ช่วยให้สัตว์ได้รับวิตำมินดี ซึ่งมีผลต่อกำรเจริญเติบโตและกำรดูดซึมแคลเซียม ในทำงกลับกัน ควำมมืดใน
เวลำกลำงคืนจะช่วยให้สัตว์ได้พักผ่อน ซึ่งส ำคัญต่อสุขภำพและกำรฟื้นฟูพลังงำน   

• เสียง สำมำรถส่งผลต่อพฤติกรรมของสัตว์ โดยสัตว์บำงชนิดจะตอบสนองต่อเสียงที่
เกิดขึ้นในสภำพแวดล้อม เช่น เสียงจำกกำรเคลื่อนไหวของมนุษย์หรือเสียงเครื่องจักรอำจท ำให้สัตว์เครียด
หรือวิตกกังวลได้ ในขณะที่เสียงในบำงกรณี เช่น เสียงคลื่นเสียงที่ถูกออกแบบเฉพำะ อำจใช้ในกำรฝึกสัตว์
หรือกระตุ้นกำรเคลื่อนไหว หรือควบคุมพฤติกรรมของสัตว์ได้ กำรใช้เสียงที่เหมำะสมจึงสำมำรถช่วยปรับปรุง
พฤติกรรมและเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรเลี้ยงสัตว์ได้  

• ควำมร้อนและอุณหภูมิ เป็นปัจจัยที่ส ำคัญที่มีผลต่อกำรเติบโตของสัตว์ โดยควำมร้อนที่
มำกเกินไปอำจท ำให้สัตว์เกิดควำมเครียดหรือท ำให้ร่ำงกำยเสียพลังงำนในกำรรักษำอุณหภูมิให้สมดุล ท ำให้
สัตว์เจริญเติบโตช้ำลง ในขณะที่อุณหภูมิที่เย็นเกินไปจะท ำให้สัตว์ไม่สำมำรถรักษำควำมอบอุ่นของร่ำงกำยได้
ดี กำรควบคุมระบบระบำยควำมร้อนหรือกำรให้ควำมร้อนในพ้ืนที่เลี้ยงสัตว์ที่ดี จะช่วยให้สัตว์มีควำม
สะดวกสบำยและเจริญเติบโตได้ดีขึ้น กำรออกแบบโรงเรือนและกำรระบำยอำกำศจึงเป็นสิ่งจ ำเป็นเพ่ือ
ควบคุมอุณหภูมิและควำมชื้นภำยในพ้ืนที่เลี้ยงสัตว์ให้เหมำะสมที่สุด ในด้ำนของอำหำรสัตว์  

• กำรพิจำรณำสมบัติทำงกำยภำพของอำหำร เช่น มุมไหล (Angle of Repose) และ มุม
กอง (Angle of Pile) จะช่วยในกำรออกแบบระบบกำรจัดเก็บและกำรจ่ำยอำหำร เช่น  ถังเก็บอำหำรสัตว์ 
หรือ ไซโล ที่มีประสิทธิภำพในกำรเก็บรักษำและกำรไหลของอำหำรที่พอเหมำะผ่ำนกำรออกแบบรำงอำหำร
สัตว์ที่ดีซึ่งต้องพิจำรณำถึงรูปร่ำง ขนำด รวมถึงควำมหนำแน่นของอำหำรสัตว์ร่วมกับมุมต่ำง ๆ  เพ่ือช่วยให้
อำหำรไหลลงมำได้อย่ำงสะดวกและสัตว์สำมำรถเข้ำถึงอำหำรได้ง่ำย โดยไม่เกิดกำรสิ้นเปลือง  

ท้ำยที่สุด กำรผสมผสำนฟิสิกส์ในปัจจัยเหล่ำนี้ไม่เพียงแต่ช่วยปรับปรุงสภำพแวดล้อมและ
สุขภำพของสัตว์ แต่ยังช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรผลิตสัตว์เลี้ยง โดยกำรค ำนึงถึงลม แสง เสียง ควำมร้อน 
อำหำร ผ่ำนกำรออกแบบระบบกำรจัดกำรสิ่งแวดล้อมในฟำร์มสัตว์ นอกจำกนี้ฟิสิกส์ยังมีส่วนในกำรพัฒนำ
เครื่องจักรกลทำงกำรเกษตรที่เกี่ยวข้องกับกระบวนกำรเลี้ยงสัตว์ ซึ่งส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับเรื่องแรงและ
กำรเคลื่อนที ่ได้แก่  

1) เครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้ในกำรปลูก ดูแล และเก็บเกี่ยวพืชอำหำรสัตว์ ได้แก่ เครื่องเตรียม
ดิน เครื่องปลูก เครื่องใส่ปุ๋ยคอก เครื่องเก็บเกี่ยว เครื่องอัดฟ่อนหญ้ำ เครื่องลดควำมชื้นหญ้ำแห้ง เครื่องอัด
ก้อนหญ้ำ เป็นต้น 

2) เครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้ในกำรดูแลสัตว์เลี้ยง ได้แก่ เครื่องย่อยอำหำรหยำบ เครื่องสับ 
เครื่องผสมอำหำรหยำบ เครื่องผสมอำหำรข้น เครื่องอัดอำหำรเม็ด เครื่องให้น้ ำและอำหำรอัตโนมัติ เป็นต้น 
ซึ่งมีควำมเก่ียวข้องกับฟิสิกส์ ได้แก่ ควำมเร็วรอบของใบมีดสับอำหำร แรงกดอัด ปริมำตร ควำมหนำแน่น มุม
กอง และมุมไหล เป็นต้น 

3) เครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้ในกำรเก็บเกี่ยวผลพลอยได้จำกสัตว์ ได้แก่ เครื่องรีดนม หุ่นยนต์รีด
นม เป็นต้น ซึ่งมีควำมเก่ียวข้องกับฟิสิกส์ในเรื่องแรงดัน กลศำสตร์ของของไหล เป็นต้น 

4) เครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้ในกำรเพำะและดูแลลูกสัตว์ ได้แก่ เครื่องฟักไข่ ไฟกก คอกอนุบำล
สัตว์เล็ก เป็นต้น ซึ่งมีควำมเก่ียวข้องกับฟิสิกส์ในเรื่องของควำมร้อนและอุณหพลศำสตร์ เป็นต้น 
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5) เครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้ในกำรดูแลสุขำภิบำลสัตว์เลี้ยง ได้แก่ เครื่องกวำดมูลอัตโนมัติ 
เครื่องท ำควำมสะอำดคอก เครื่องล้ำงเต้ำนม เป็นต้น 

6) เครื่องมือทำงกำรแพทย์เพ่ือดูแลสุขภำพสัตว์เลี้ยงเบื้องต้น ได้แก่ เครื่องอัลตรำซำวด์ และ
เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์ไขมัน เป็นต้น ซึ่งอำศัยหลักกำรทำงฟิสิกส์ในเรื่องคลื่น เป็นต้น 

อำคำรหรือโรงเรือนที่ใช้ในกำรเลี้ยงสัตว์จะต้องมีกำรออกแบบและสร้ำงให้มีกำรระบำยอำกำศที่
ดี มีปริมำณแสงและอุณหภูมิที่เหมำะสม และสำมำรถควบคุมหรือจ ำกัดเสียงรบกวนได้ มีกำรก ำจัดของเสีย
อย่ำงถูกสุขลักษณะ ปัจจุบันมีกำรพัฒนำคอกหมู คอกวัว หรือแม้กระทั่งคอกไก่ที่มีกำรควบคุมสภำวะอำกำศ
แบบอัตโนมัติ อีกทั้งในกระบวนกำรผลิตและแปรรูปเนื้อสัตว์จะต้องได้มำตรฐำน ระบบกำรจับสัตว์ กำรต้อน
สัตว์ กำรถอนขนไก่ สำยพำนล ำเลียง หรือแม้แต่ห้องเก็บเย็นก็ยังมีควำมเก่ียวข้องกับฟิสิกส์ 

1.3.3 ความส าคัญของฟิสิกส์ต่อการพัฒนาการเกษตร 

กำรพัฒนำกำรเกษตร หมำยรวมถึงกำรพัฒนำควำมสำมำรถในกำรท ำเกษตรภำยใต้สถำนกำรณ์
กำรเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศ ทั้งปัญหำโลกร้อน มลพิษทำงอำกำศ และยังอำจหมำยรวมถึงแนวโน้ม
กำรท ำเกษตรในสภำวะจ ำกัดต่ำง ๆ เช่น สภำวะแห้งแล้งขำดแคลนน้ ำ สภำวะไร้แสง หรือ สภำวะไร้แรงโน้ม
ถ่วง เป็นต้น กำรใช้เทคโนโลยีที่มีรำกฐำนมำจำกกำรพัฒนำองค์ควำมรู้ทำงฟิสิกส์ในด้ำนต่ำง ๆ จะช่วย
พัฒนำกำรเกษตรในเรื่องของควำมแม่นย ำ และกำรควบคุมคุณภำพของผลผลิต นอกจำกนี้เทคโนโลยี
สำรสนเทศยังเข้ำมำมีบทบำทในกระบวนกำรผลิตทุก ๆ ขั้นตอน ตั้งแต่กำรเตรียมเมล็ด กำรเตรียมดิน ไป
จนถึงกำรปลูกและกำรเก็บเก่ียวอีกด้วย 

กำรพยำกรณ์ คำดกำรณ์ควำมเป็นไปของสภำวะอำกำศ ดิน และน้ ำ จำกข้อมูลที่ได้จำกกำร
ตรวจวัดผ่ำนเซนเซอร์ชนิดต่ำง ๆ ที่ติดตั้งไว้ จะช่วยให้เกษตรกรสำมำรถปรับตัวและแก้ปัญหำที่อำจจะเกิดขึ้น
ได้ ลดควำมสูญเสียที่จะเกิดขึ้นแก่ผลผลิต ซึ่งเซนเซอร์ (Sensor) หรือ ตัวรับรู้ เป็นวัตถุท่ีมีหน้ำที่ตรวจจับกำร
เปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพของสภำพแวดล้อมและแปรสัญญำณออกมำเป็นสัญญำณไฟฟ้ำ หรือ สัญญำณแสง 
ยกตัวอย่ำงเช่น คู่ควบควำมร้อน (Thermocouple) จะแปลงค่ำอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมเป็นแรงดันไฟฟ้ำ 
เป็นต้น เป้ำหมำยส ำคัญของกำรพัฒนำด้ำนกำรเกษตรของไทย คือ กำรยกระดับเกษตรกรไปสู่กำรเป็น 
เกษตรกรปรำดเปรื่อง (Smart Farmer) เทคโนโลยีเซนเซอร์-ไอโอที จึงเข้ำมำมีบทบำทส ำคัญ ตัวอย่ำงเช่น 
สถำนีวัดอำกำศ สถำนีวัดระดับน้ ำ อุปกรณ์ส ำหรับระบบควบคุมกำรเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำ กล่องควบคุมวำล์วให้
น้ ำ โซลำร์ปั๊ม และอินเวอร์เตอร์ เป็นต้น ระบบเกษตรแม่นย ำที่มีกำรน ำเทคโนโลยีเซนเซอร์-ไอโอทีมำพัฒนำ
เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมสภำวะแวดล้อมตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว ไม่ว่ำจะเป็นกำรให้น้ ำ  ให้ปุ๋ย 
ป้องกันแมลง ควบคุมอุณหภูมิ ควำมชื้น และปริมำณแสง โดยระบบจะเก็บข้อมูลสภำวะแวดล้อม สำมำรถ
ควบคุมและสั่งกำรอุปกรณ์ให้ท ำงำนอัตโนมัติผ่ำนแอพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือหรือคอมพิวเตอร์ และ
สำมำรถน ำข้อมูลไปใช้ในกำรบริหำรจัดกำร ช่วยในกำรตัดสินใจซึ่งพบว่ำสำมำรถเพ่ิมผลผลิตขึ้นได้ถึง 20% 
โดยอุปกรณ์เซนเซอร์ที่นิยมน ำมำใช้กับงำนด้ำนเกษตรกรรม ได้แก่ DHT22 ใช้ในกำรตรวจวัดอุณหภูมิและ
ควำมชื้น, TSL2561 วัดควำมสว่ำง, AtlasPH วัด PH, AtlasEC วัด EC, YoctoCO2 วัดคำร์บอนไดออกไซด์ 
และ WaterlevelSimple วัดระดับน้ ำ เป็นต้น  
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รูปที่ 1.3 ตัวอย่ำงกำรใช้งำนเซนเซอร์-ไอโอทีเป็นอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมสภำวะแวดล้อม 

ที่มำ: สวทช. (2564ก) 

กำรปลูกพืชในโรงงำนผลิตพืช หรือ Plant Factory เป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยีที่ปฏิวัติวงกำรเกษตร
และอำหำร สำมำรถพลิกโฉมกำรปลูกพืชแบบดั้งเดิมที่ต้องพึ่งพำธรรมชำติ มำสู่กำรปลูกในระบบปิดที่ควบคุม
สภำพแวดล้อม ท ำให้มีควำมปลอดภัยสูง ปลอดโรคและแมลง มีปริมำณผลผลิตที่คงที่ และสำมำรถปลูกพืช
ได้ทั้งปีไม่ข้ึนกับฤดูกำล ถูกพัฒนำมำจำกกำรท ำเกษตรแนวตั้ง (Vertical Farming) โดยทั่วไปประกอบไปด้วย 
6 หลักกำรพ้ืนฐำนได้แก่ ตัวโครงสร้ำงผนังอำคำรที่ติดตั้งฉนวนกันควำมร้อนเพ่ือป้องกันกำรไหลผ่ำนของ
อำกำศทั้งภำยในและภำยนอก รำงปลูกพืชที่ติดตั้งระบบน้ ำแบบ Hydroponics และหลอดไฟแอลอีดี ระบบ
ท ำควำมเย็นพร้อมระบบระบำยอำกำศ ระบบจ่ำยคำร์บอนไดออกไซด์ ระบบจ่ำยสำรอำหำรและปั๊ มน้ ำ และ
ชุดควบคุมสภำวะแวดล้อมในอำคำรปลูก ในปัจจุบันหลำยประเทศมีกำรผลิตพืชในระบบนี้เพ่ือจ ำหน่ำยใน
ท้องตลำด แต่เนื่องด้วยต้นทุนที่สูงจึงมักใช้ในกำรปลูกพืชที่มีมูลค่ำสูง เช่น สมุนไพรเพื่อใช้ในกำรผลิตยำรักษำ
โรค หรือ ผักสลัดซึ่งเป็นผักกินสดที่ต้องกำรควำมสะอำดสูง เป็นต้น 

 
รูปที่ 1.4 ตัวอย่ำงกำรปลูกพืชในโรงงำนผลิตพืช 

ที่มำ: สวทช. (2564ข) 
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หุ่นยนต์ โดรน และระบบอัตโนมัติ เป็นเทคโนโลยีที่เข้ำมำช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพกำรท ำงำนของ
เกษตรกร ช่วยลดแรงงำน ลดเวลำ ลดต้นทุน แต่ยังคงได้ผลผลิตในระดับเดิมหรือมำกขึ้นกว่ำเดิม ด้วยกำรใช้
ประโยชน์จำกกำรเก็บข้อมูลด้ำนกำรเกษตร เช่น สภำพดิน น้ ำ อุณหภูมิ ควำมชื้น ปริมำณแสง ของพ้ืนที่
เพำะปลูก ร่วมกับสถำนกำรณ์กำรเจริญเติบโตของพืชผ่ำนอุปกรณ์ตรวจวัดเซนเซอร์ -ไอโอที เพ่ือวิเครำะห์หำ
วิธีกำรเพำะปลูกท่ีดีที่สุดและมีประสิทธิภำพสูงสุด ควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยีน ำไปสู่กำรพัฒนำหุ่นยนต์ทำง
กำรเกษตรจ ำนวนมำก โดยอำศัยเทคโนโลยีกำรมองเห็นของเครื่องจักร (Machine Vision) เพ่ือหลีกเลี่ยง
อันตรำย และสำมำรถระบุพืชผลได้ ท ำให้หุ่นยนต์สำมำรถท ำงำนต่ำง ๆ เช่น กำรก ำจัดวัชพืช กำรเก็บเกี่ยว 
หรือแม้แต่กำรคัดแยกผลผลิตและกำรบรรจุหีบห่อได้ นอกจำกนี้กำรระบุต ำแหน่งผ่ำนดำวเทียม (GPS) ยัง
ช่วยเพ่ิมควำมก้ำวหน้ำให้กับหุ่นยนต์ทำงกำรเกษตร ซึ่งเมื่อใช้ร่วมกับเซนเซอร์กำรมองเห็น หุ่นยนต์เหล่ำนี้ก็
จะสำมำรถไถนำ หว่ำนเมล็ด หรือน ำทำงให้กับรถแทรกเตอร์และอุปกรณ์อัตโนมัติอ่ืน ๆ ได้ ซึ่งเมื่อใช้ร่วมกับ
เทคโนโลยีกำรเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning) ก็จะช่วยให้หุ่นยนต์เรียนรู้ที่จะปรับตัว เพ่ือ
หลีกเลี่ยงอันตรำยได้ ตัวอย่ำงหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติทำงกำรเกษตร เช่น รถแทรกเตอร์ อัตโนมัติ 
(Automated Tractors) หุ่นยนต์ปลูกและก ำจัดวัชพืช (Seeding and Weeding Robotics) หุ่นยนต์
ชลประทำน (Irrigation Robotics) หุ่นยนต์เก็บเกี่ยว (Harvesting Robotics) โดรนส ำหรับหว่ำนปุ๋ยและฉีด
พ่นสำรเคมีก ำจัดแมลงศัตรูพืช โดรนส ำหรับกำรให้น้ ำและฮอร์โมน โดรนส ำหรับกำรถ่ำยภำพวิเครำะห์และ
ตรวจโรคพืช เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 1.5 ตัวอย่ำงหุ่นยนต์ โดรน และระบบอัตโนมัติทำงกำรเกษตร 

ที่มำ: HowToRobot (2564) 

กำรแบ่งปันพลังงำนแสงอำทิตย์ (Solar Sharing) หรือ ระบบกำรเกษตรร่วมกับกำรผลิตไฟฟ้ำ
จำกพลังงำนแสงอำทิตย์ (Agrivoltic) เป็นแนวคิดในกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรใช้ที่ดินในกำรท ำเกษตรร่วมกับ
กำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ แนวคิดนี้เผยแพร่ครั้งแรกในปี พ.ศ. 2525 โดยนักวิทยำศำสตร์
เยอรมัน และได้ถูกน ำไปพัฒนำและทดสอบกำรใช้งำนจริงในประเทศญี่ปุ่นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 เป็นต้นมำ โดย
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มีกำรใช้งำนแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ ระบบประยุกต์ใช้พื้นที่ท ำเกษตรร่วมกับโรงไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์เดิม
ที่มีอยู่แล้ว ตัวอย่ำงเช่น ใช้พ้ืนที่ใต้แผงเซลล์แสงอำทิตย์เพ่ือปลูกพืชที่ต้องกำรแสงน้อย ใช้พ้ืนที่ระหว่ำงแผง
เซลล์แสงอำทิตย์เพ่ือปลูกพืชที่ใช้พ้ืนที่น้อย หรือ ใช้พ้ืนที่ใต้แผงเพ่ือเลี้ยงสัตว์ และ ระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำน
แสงอำทิตย์ที่ออกแบบให้เหมำะสมต่อกำรท ำเกษตร ที่มีกำรค ำนึงถึงควำมเข้มแสง พ้ืนที่ ทิศทำงกำรรับแสง 
ให้สอดคล้องกับกำรท ำงำนเกษตรกรและมีสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมกับพืชและสัตว์ที่ต้องกำรผลิต 
ตัวอย่ำงเช่น กำรติดตั้งแผงเซลล์แสงอำทิตย์ปริมำณร้อยละ 20 บนหลังคำโรงเรือน ไม่พบควำมแตกต่ำงของ
ผลผลิตทำงกำรเกษตรที่ผลิตได้ แต่อย่ำงไรก็ตำมแสงจัดเป็นปัจจัยส ำคัญต่อกำรเจริญเติบโตของพืช กำร
แบ่งปันพลังงำนแสงอำทิตย์จะต้องมีกำรคัดเลือกพืชให้เหมำะสมกับข้อจ ำกัดของโรงไฟฟ้ำพลังงำน
แสงอำทิตย์ด้วย เช่น ควำมหนำแน่นของแผง ระยะห่ำง หรือแม้กระทั่งควำมสูงของแผง เป็นต้น 

 
รูปที่ 1.6 ตัวอย่ำงกำรแบ่งปันพลังงำนแสงอำทิตย์ (Solar Sharing) 

ที่มำ: นิตยสำรสำระวิทย์ โดย สวทช. (2567) 

 

1.4 เกษตรอัจฉริยะ 

เกษตรอัจฉริยะ (Smart Agriculture หรือ Smart Farming) เป็นแนวคิดของกำรท ำเกษตรใน
ยุคใหม่ที่ตอบโจทย์ทั้งเรื่องคุณภำพและปริมำณ โดยกำรใช้เทคโนโลยีต่ำง ๆ ที่มีควำมแม่นย ำสูงและข้อมูลที่
เก็บรวบรวมมำในกำรพัฒนำภำคกำรเกษตรเพ่ือควำมมั่นคง ปลอดภัย ต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม โดยเน้น
กำรพัฒนำใน 4 ด้ำน คือ ลดต้นทุนในกระบวนกำรผลิต เพ่ิมคุณภำพมำตรฐำนกำรผลิตและมำตรฐำนสินค้ำ 
ลดควำมเสี่ยงในภำคเกษตรที่เกิดจำกกำรระบำดของศัตรูพืชหรือภัยธรรมชำติ และจัดกำรส่งผ่ำนควำมรู้โดย
ใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรม  

ภำคกำรเกษตรมีแนวโน้มในกำรใช้เทคโนโลยีมำกขึ้น โดยเฉพำะเทคโนโลยีสำรสนเทศและระบบ
อัตโนมัติ ตั้งแต่กำรคัดเลือกเมล็ดพันธุ์ กำรเพำะปลูก กำรดูแลกำรเจริญเติบโต กำรเก็บเกี่ยว รวมไปถึงกำร
ควบคุมจัดกำรกำรใช้ทรัพยำกรอย่ำงคุ้มค่ำแม่นย ำทั้งระบบ กำรจัดกำรข้อมูลขนำดใหญ่ (Big Data) จึงเข้ำมำ
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มีส่วนส ำคัญในกำรผลิต ติดตำมและวิเครำะห์กระบวนกำรท ำงำนเพ่ือกำรเกษตรแบบแม่นย ำ  (Precision 
Farming) โดยเริ่มตั้งแต่กำรลงเมล็ดพันธุ์ให้เหมำะสมกับดิน ตำมประเภทของพืช ด้วยปริมำณเมล็ดที่
เหมำะสม กำรให้ปุ๋ยในปริมำณที่แตกต่ำงกันตำมควำมต้องกำรของพืชที่สัมพันธ์กับปริมำณธำตุอำหำรในดิน
ในแต่ละพ้ืนที่ กำรฉีดสำรบ ำรุงหรือก ำจัดศัตรูพืชในปริมำณที่แตกต่ำงกันให้เหมำะสมกับควำมต้องกำร เพ่ือ
ไม่ให้เกิดกำรสูญเสียสำรโดยไม่จ ำเป็น และระบบให้น้ ำอัจฉริยะที่ให้น้ ำตำมค่ำควำมชื้นของดินและควำม
ต้องกำรน้ ำของพืชแต่ละชนิดในแต่ละช่วงอำยุ โดยเทคโนโลยีที่น ำมำใช้ส ำหรับเกษตรอัจริยะนั้นมีมำกมำย 
ยกตัวอย่ำงเช่น  

• โดรน (Drone) ส ำหรับบินส ำรวจ ตรวจสภำพพ้ืนที่ เก็บข้อมูลพ้ืนที่ หว่ำนเมล็ด พ่นยำ 
หรือให้น้ ำแก่แปลงเกษตร  

• เครื่องจักรกลกำรเกษตร (Agricultural Machinery) เช่น แทรกเตอร์ รถขุด รถเก็บ
เกี่ยวที่ติดตั้งระบบ GPS ติดตำมข้อมูลกำรท ำงำนและพฤติกรรมกำรใช้เครื่องจักร เพ่ือให้วำงแผนกำรท ำงำน
ได้อย่ำงเหมำะสม  

• ระบบอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง หรือ ระบบ IoT (Internet of Things) ที่ช่วยเก็บข้อมูล
โดยอัตโนมัติ เช่น กำรใช้เซนเซอร์วัดควำมชื้นในดิน เซนเซอร์วัดแสง เซนเซอร์ตรวจจับแมลง และสถำนี
ตรวจวัดสภำพอำกำศ เพ่ือเก็บข้อมูล วิเครำะห์ และประมวลผลข้อมูลสภำพแวดล้อม เพ่ือใช้คำดกำรณ์
เหตุกำรณ์หรือควำมเสี่ยงที่อำจเกิดข้ึนกับผลผลิต เพ่ือพิจำรณำหำแนวทำงในกำรป้องกันและแก้ไข  

• ระบบจัดกำรโรงเรือนอัตโนมัติ (Greenhouse Automation) ที่ติดตำมและควบคุม
สภำพแวดล้อมในกำรเพำะปลูกในโรงเรือน เช่น กำรไหลเวียนของอำกำศ ควำมชื้น  แสง ปริมำณแก๊ส
คำร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภำพกำรผลิตให้ดียิ่งขึ้น 

เกษตรอัจฉริยะในประเทศไทย เกี่ยวข้องกับกำรน ำเทคโนโลยีมำใช้ในกระบวนกำรเกษตรเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภำพ ควำมยั่งยืน และควำมสำมำรถในกำรท ำก ำไร งำนวิจัยในด้ำนนี้ จึงมุ่งเน้นไปที่กำรพัฒนำ
นวัตกรรมต่ำง ๆ ตัวอย่ำงเช่น ระบบ IoT ผ่ำนกำรใช้เซนเซอร์ในกำรตรวจสอบควำมชื้นในดิน อุณหภูมิ 
ควำมชื้น และสุขภำพของพืช โดรนในกำรตรวจสอบจำกอำกำศและพ่นสำรเคมีหรือปุ๋ยอย่ำงแม่นย ำ  
ปัญญำประดิษฐ์ (AI) ผ่ำนกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกแหล่งข้อมูลต่ำง ๆ เพ่ือท ำนำยผลผลิตและตรวจจับโรคได้
เร็วขึ้น หุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติในกำรท ำงำนต่ำง ๆ เช่น กำรเก็บเกี่ยวและกำรเพำะปลูก และกำรใช้ Big 
Data ในกำรรวบรวมและวิเครำะห์ข้อมูลขนำดใหญ่เพ่ือช่วยเกษตรกรในกำรตัดสินใจ 

กำรพัฒนำต้นแบบเกษตรอัจฉริยะในประเทศไทยที่ใช้เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) มี
เป้ำหมำยเพ่ือกำรออกแบบและพัฒนำระบบที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรท ำกำรเกษตรผ่ำนกำรท ำงำน
อัตโนมัติและกำรตรวจสอบข้อมูลแบบเรียลไทม์ ต้นแบบนี้รวมอุปกรณ์ IoT หลำยประเภท ได้แก่ เซนเซอร์ 
DHT22 ส ำหรับวัดควำมชื้นในดิน อุณหภูมิ ควำมชื้นสัมพัทธ์ และปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ และบอร์ด 
Rasbberry Pi ที่ติดตั้งในกล่องควบคุมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพในกระบวนกำรเกษตรผ่ำนแอปพลิเคชันบนเวป
ไซต์ที่ออกแบบและน ำไปใช้แบบเรียลไทม์ โดยสถำปัตยกรรมของระบบที่ใช้เทคโนโลยี IoT และเซนเซอร์เก็บ
ข้อมูล ซึ่งจะถูกส่งไปยังหน่วยควบคุมกลำงเพ่ือท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูล (Suanpang & Jamjuntr, 2019) 
ระบบนี้ช่วยให้เกษตรกรสำมำรถตรวจสอบฟำร์มได้จำกระยะไกลผ่ำนอุปกรณ์มือถือ ซึ่งช่วยในกำรตัดสินใจ
และกำรจัดกำรทรัพยำกรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และเน้นย้ ำถึงศักยภำพของ IoT ในกำรเพ่ิมผลผลิต ลดกำร
ใช้น้ ำ และส่งเสริมควำมยั่งยืนในกำรท ำกำรเกษตรของประเทศไทย  
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รูปที่ 1.7 กำรออกแบบระบบเกษตรอัจฉริยะโดยใช้ IoT (Suanpang & Jamjuntr, 2019) 

กำรใช้ระบบเกษตรอัจฉริยะในเกษตรกรรำยย่อยในประเทศไทย มุ่งเน้นที่กำรประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพและกำรพัฒนำอย่ำงยั่งยืนในภำคเกษตรกรรม เนื่องจำกในปัจจุบันพบควำม
ท้ำทำยในหลำยด้ำนของภำคกำรเกษตร เช่น ขนำดฟำร์มโดยเฉลี่ยลดลง จ ำนวนเกษตรกรสูงอำยุเพ่ิมข้ึน หรือ
กำรขำดแคลนแรงงำนในภำคกำรเกษตร ซึ่งสวนทำงกับควำมต้องกำรอำหำรจำกทั่วโลกซึ่งเพ่ิมขึ้น จึง
จ ำเป็นต้องเร่งสร้ำงกำรยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกร โดยงำนวิจัยได้ศึกษำเกษตรกรรำยย่อยในประเทศ
ไทยที่ใช้ระบบเกษตรอัจฉริยะในกำรปรับปรุงกำรท ำเกษตร (Kwanmuang et al., 2020) ซึ่งรวมถึงกำรใช้
เทคโนโลยี เช่น เซนเซอร์ กำรเก็บข้อมูล และกำรวิเครำะห์ข้อมูลเพ่ือควบคุมและปรับสภำพแวดล้อมของ
ฟำร์มได้ดีขึ้น ยกตัวอย่ำงเช่น กำรควบคุมกำรให้น้ ำและกำรใช้ปุ๋ย กำรปรับสภำพแวดล้อมของฟำร์มให้
เหมำะสม เป็นต้น 

กำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT ในกำรจัดกำรเกษตรอัจฉริยะของฟำร์มเห็ดหลินจือที่มหำ
วิทยำลัยแม่โจ้ เป็นอีกหนึ่งตัวอย่ำงกำรใช้กำรจัดกำรเกษตรอัจฉริยะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตและกำร
จัดกำรฟำร์ม มีกำรใช้เซนเซอร์เพ่ือวัดสภำพแวดล้อมต่ำงๆ เช่น อุณหภูมิ ควำมชื้น และแสง โดยข้อมูล
ควำมชื้นทีป่ระมวลผลผ่ำน NETPIE (ได้รับกำรพัฒนำและจัดท ำโดย NECTEC เพ่ือเป็นบริกำรฟรีส ำหรับ IoT) 
จะถูกเก็บไว้และแสดงผลบนอุปกรณ์พกพำและคอมพิวเตอร์ นอกจำกนี้ยังใช้ระบบควบคุมเครื่องพ่นน้ ำและ
ปั๊มหมอกอัตโนมัติ โดยตั้งค่ำสถำนะกำรท ำงำน และส่งกำรแจ้งเตือนผ่ำนแอปพลิเคชัน LINE อุปกรณ์และ
เครื่องมือที่ใช้คือ NodeMCU เซนเซอร์ควำมชื้น RTC โมดูลรีเลย์ เครื่องพ่นน้ ำและปั๊มหมอก โดยใช้ C++ 
และ Node.JS ในกำรเขียนโปรแกรม ผลกำรวิจัยแสดงให้เห็นว่ำกำรใช้ IoT ร่วมกับเซนเซอร์ช่วยปรับปรุง
ต้นแบบของฟำร์มอัจฉริยะช่วยให้สำมำรถควบคุมสภำพแวดล้อมในฟำร์มได้อย่ำงแม่นย ำและมีประสิทธิภำพ 
ระบบ IoT ที่พัฒนำขึ้นสำมำรถเชื่อมต่อกับเครือข่ำยเพ่ือให้ข้อมูลที่ส ำคัญสำมำรถเข้ำถึงและวิเครำะห์ได้จำก
ทุกที่ ซึ่งช่วยในกำรตัดสินใจและปรับปรุงคุณภำพกำรผลิตเห็ดหลินจือ (Chieochan et al., 2017)  
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รูปที่ 1.8 แผนภำพแนวคิดของระบบผสมผสำนของกำรติดตำมและควบคุมฟำร์มเห็ดหลินจืออัจฉริยะ 
(Chieochan et al., 2017) 

กำรน ำเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะมำใช้ในเกษตรกรผู้ปลูกทุเรียนในจังหวัดชุมพร (Wetchasit & 
Lilavanichakul, 2023) เนื่องจำกทุเรียนเป็นผลิตภัณฑ์ส่งออกทำงกำรเกษตรที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่งของประเทศ
ไทยและเป็นผลไม้มูลค่ำสูงของจังหวัดชุมพร เกษตรกรผู้ปลูกทุเรียนต้องเผชิญกับกำรสูญเสียผลผลิตหลัง เกิด
กำรระบำดของโรค และแมลงศัตรูพืช ในขณะที่คุณภำพดินและน้ ำเสื่อมโทรมลง และยังมีภัยคุกคำมจำก
รำยได้ของเกษตรกรในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่ำนมำ โดยงำนวิจัยส ำรวจกำรปรับใช้เทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะในฟำร์ม
ทุเรียนจำกเกษตรกรจ ำนวน 108 ครัวเรือน โดยเฉพำะในด้ำนกำรใช้เซนเซอร์เพ่ือควบคุมสภำพแวดล้อม เช่น 
กำรให้น้ ำและกำรตรวจสอบสภำพดิน รวมถึงกำรใช้เทคโนโลยีในกำรบริหำรจัดกำรฟำร์มเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและ
ลดต้นทุนกำรผลิต ซ่ึงผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำเกษตรกรที่อำยุน้อยกว่ำที่มีขนำดฟำร์มใหญ่กว่ำ มีแนวโน้ม
ที่จะน ำเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะมำใช้มำกกว่ำเกษตรกรที่มีอำยุมำกกว่ำ นอกจำกนี้เกษตรกรในจังหวัดชุมพร
ที่น ำเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะมำใช้สำมำรถลดแรงงำนและต้นทุนปุ๋ยได้ ซึ่งบ่งชี้ว่ำเทคโนโลยีกำรเกษตร
อัจฉริยะช่วยให้ฟำร์มมีประสิทธิภำพในกำรผลิตทุเรียนดีขึ้นและช่วยลดต้นทุน  

กำรศึกษำผลกระทบของเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะต่อผลผลิตทำงกำรเกษตรในประเทศไทย โดย
ใช้ฐำนข้อมูลขนำดใหญ่ซึ่งครอบคลุมช่วงเวลำตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 -  2563 เพ่ือวิเครำะห์กำรน ำเทคโนโลยีมำ
ใช้ในภำคกำรเกษตร แสดงให้เห็นว่ำเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะ เช่น กำรใช้เซนเซอร์เพ่ือวัดสภำพแวดล้อม 
กำรใช้ระบบกำรจัดกำรน้ ำ และกำรประมวลผลข้อมูลช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตในภำคกำรเกษตรได้
อย่ำงมีนัยส ำคัญ (Hwang et al., 2024) กำรศึกษำพบว่ำเกษตรกรที่ใช้เทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะสำมำรถ
เพ่ิมผลผลิต ลดกำรใช้ทรัพยำกร เช่น น้ ำและปุ๋ย และเพ่ิมควำมยั่งยืนในกำรผลิตได้ นอกจำกนี้ผลกำรศึกษำ
ยังชี้ให้เห็นว่ำเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะมีผลดีต่อกำรพัฒนำเกษตรกรรมในประเทศไทย ทั้งในด้ำนกำรเพ่ิม
ผลผลิตและกำรจัดกำรทรัพยำกรอย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยกำรน ำเทคโนโลยีมำปรับใช้ในฟำร์มช่วยให้
เกษตรกรสำมำรถตอบสนองต่อควำมท้ำทำยต่ำงๆ เช่น กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศได้ดีขึ้น 
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กำรใช้เทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะนอกจำกช่วยให้เกษตรกรสำมำรถเพ่ิมผลผลิต ลดต้นทุน และ
พัฒนำควำมสำมำรถในกำรแข่งขันในตลำดได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ขณะเดียวกันก็เสริมสร้ำงควำมยั่งยืนใน
กระบวนกำรเกษตรกรรม ทั้งนี้ ระบบเกษตรอัจฉริยะได้ช่วยให้เกษตรกรรำยย่อยในประเทศไทยสำมำรถ
รับมือกับกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพอำกำศและปัญหำด้ำนสิ่งแวดล้อมได้ดียิ่งขึ้น  อย่ำงไรก็ตำมกำรศึกษำ
ผลกระทบของกำรประยุกต์ใช้เกษตรอัจฉริยะต่อเกษตรกรไทย โดยใช้กรณีศึกษำของเกษตรอัจฉริยะใน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยำ จ ำนวน 18 รำย (Meechoovet & Siriwato, 2023) ทีน่ ำเทคโนโลยีและนวัตกรรม
ใหม่ๆ มำใช้ในภำคกำรเกษตรในประเทศไทย เช่น กำรใช้ระบบเซนเซอร์ กำรวิเครำะห์ข้อมูล และกำรควบคุม
กำรใช้น้ ำและปุ๋ยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและลดต้นทุน และกำรศึกษำควำมพร้อมของเกษตรกรและองค์กรในด้ำน
กำรน ำเทคโนโลยี IoT มำใช้ในภำคเกษตรกรรมของประเทศไทย เพ่ือส่งเสริมกำรท ำเกษตรอัจฉริยะ (Duang-
Ek-Anong et al., 2019) ซึ่งเป็นกำรผสมผสำนระหว่ำงเครือข่ำยเซนเซอร์และเทคนิคปัญญำประดิษฐ์ (AI) 
เพ่ือปรับสภำพกำรเจริญเติบโตให้เหมำะสม ผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นถึงสถำนกำรณ์ปัจจุบันของภำค
กำรเกษตร เช่น ปัญหำกำรจัดกำรระบบชลประทำน ต้นทุนกำรผลิตที่สูง และรำคำสินค้ำเกษตรที่ลดลง 
เกษตรกรที่ใช้เทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะได้รับประโยชน์จำกกำรเพ่ิมผลผลิต กำรลดกำรใช้ทรัพยำกร ลดกำร
ใช้แรงงำน และเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรแข่งขันในตลำด แต่อย่ำงไรก็ตำมเกษตรกรในประเทศไทยยังขำด
ควำมพร้อมในด้ำนกำรรับรู้และกำรใช้งำน เนื่องจำกขำดควำมรู้ทำงเทคโนโลยี ขำดควำมสำมำรถในกำร
ลงทุน และขำดกำรสนับสนุนจำกรัฐบำลและองค์กรต่ำง ๆ โดยเฉพำะกลุ่มเกษตรกรสูงอำยุปฏิเสธที่จะใช้
เทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะ เนื่องจำกมีค่ำใช้จ่ำยสูงและขำดควำมรู้พื้นฐำนทำงเทคโนโลยีที่เพียงพอ จึงควรต้อง
มีกำรสนับสนุนและพัฒนำทักษะเพ่ิมเติมรวมทั้พัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำน เพ่ือให้เกษตรกรสำมำรถใช้เทคโนโลยี
ได้อย่ำงเต็มที่ นอกจำกนี้รัฐบำลควรสนับสนุนเกษตรกรอัจฉริยะทั่วประเทศ เพ่ือสร้ำงเครือข่ำยที่แข็งแกร่งใน
กำรน ำร่องและถ่ำยทอดประสบกำรณ์ให้กับฟำร์มอ่ืน ๆ เพ่ือช่วยให้เกษตรกรในประเทศไทยสำมำรถน ำ
เกษตรอัจฉริยะมำใช้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และสำมำรถพัฒนำเกษตรกรรมอัจฉริยะที่ยั่งยืนได้ในอนำคต  

จำกงำนวิจัยต่ำง ๆ ที่กล่ำวมำ มีกำรน ำเทคโนโลยีมำใช้เพ่ือพัฒนำกำรเกษตรให้เป็นเกษตร
อัจฉริยะ ซึ่งจะช่วยเพ่ิมผลผลิตและกำรจัดกำรทรัพยำกรอย่ำงมีประสิทธิภำพ แต่ยังพบปัญหำที่กำรยอมรับ
เทคโนโลยีและขำดควำมรู้พ้ืนฐำนที่จะเข้ำใจในเทคโนโลยีต่ำง ๆ กำรแนะน ำหลักกำรหรือทฤษฎีพ้ืนฐำนทำง
ฟิสิกส์จะช่วยให้เข้ำใจถึงกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับปัจจัยกำรผลิตและสำมำรถประยุกต์ควำมรู้นั้น ๆ มำใช้
กับงำนเกษตรอัจฉริยะได้อย่ำงมีประสิทธิภำพและประสิทธิผล 
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สรุป 

ในบทนี้มีกำรกล่ำวถึงบทบำทของฟิสิกส์ในฐำนะวิทยำศำสตร์พ้ืนฐำนในงำนเกษตรกรรม โดยเริ่ม
จำกกำรอธิบำยถึงธรรมชำติของฟิสิกส์ที่ศึกษำกฎเกณฑ์ของธรรมชำติที่มีอิทธิพลต่อกำรเคลื่อนไหวและกำร
เปลี่ยนแปลงของสสำรและพลังงำน โดยเน้นควำมส ำคัญของฟิสิกส์ในกำรพัฒนำเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่
ส่งผลกระทบต่อชีวิตประจ ำวันและกำรเกษตรซึ่งเป็นกิจกรรมหลักของมนุษย์ที่เกี่ยวข้องกับกำรผลิตอำหำร
และทรัพยำกรธรรมชำติ โดยชี้ให้เห็นถึงกำรพัฒนำและวิวัฒนำกำรของกำรเกษตรควบคู่กับควำมก้ำวหน้ำทำง
ฟิสิกส์ซ่ึงครอบคลุมถึงหัวข้อต่ำง ๆ ดังนี้ 

1. การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์ในงานเกษตร กำรใช้หลักกำรฟิสิกส์ เช่น กลศำสตร์ , อุณหพลศำสตร์, 
และแม่เหล็กไฟฟ้ำ ในกำรออกแบบเครื่องจักรกลเพ่ือช่วยลดแรงงำน เช่น รถแทรกเตอร์ , เครื่องพรวนดิน, 
และเครื่องสูบน้ ำ รวมถึงกำรพัฒนำระบบชลประทำนที่ใช้หลักกลศำสตร์ของของไหลเพ่ือจัดกำรน้ ำในพ้ืนที่
เพำะปลูกให้มีประสิทธิภำพมำกขึ้น 

2. การเกษตรอัจฉริยะ (Smart Agriculture) กำรใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในกำรเพ่ิมผลผลิตและลด
ควำมสูญเสียในกระบวนกำรเกษตร เช่น กำรน ำ IoT (Internet of Things), เซนเซอร์ตรวจวัด, หุ่นยนต์และ
ระบบอัตโนมัติมำใช้ในกระบวนกำรเกษตร ตั้งแต่กำรตรวจสอบสภำพแวดล้อม เช่น ควำมชื้น, อุณหภูมิ, และ
แสง ไปจนถึงกำรปรับปรุงระบบให้น้ ำและปุ๋ยอย่ำงแมน่ย ำ ซึ่งช่วยเพิ่มผลผลิต ลดกำรสูญเสีย และลดต้นทุน 

3. แนวคิดการเกษตรเพื่อความยั่งยืน กำรท ำเกษตรในยุคดิจิทัลที่มุ่งเน้นควำมยั่งยืน โดยกำร
ประยุกต์ใช้ฟิสิกส์เพ่ือแก้ปัญหำสิ่งแวดล้อม เช่น กำรท ำฝนเทียมที่ใช้หลักกำรของควำมร้อนและอุณหพล
ศำสตร์ กำรพัฒนำเทคโนโลยีปลูกพืชไร้ดิน (Hydroponics) กำรปลูกพืชในโรงเรือนระบบปิด และกำรใช้
พลังงำนแสงอำทิตย์ร่วมกับกำรท ำเกษตร (Agrivoltaic) 

4. ตัวอย่างเทคโนโลยีการเกษตรสมัยใหม่ กำรใช้โดรนเพื่อหว่ำนปุ๋ยและตรวจสภำพพ้ืนที่ หุ่นยนต์
เก็บเกี่ยวผลผลิต และกำรวิเครำะห์ข้อมูลขนำดใหญ่ (Big Data) เพ่ือช่วยเกษตรกรในกำรตัดสินใจและเพ่ิม
ประสิทธิภำพกำรผลิต 

5. ความเชื่อมโยงระหว่างฟิสิกส์และกระบวนการเกษตร ไม่ว่ำจะเป็นกำรควบคุมปัจจัยพ้ืนฐำน
อย่ำงแสงในกระบวนกำรสังเครำะห์แสง กำรออกแบบเครื่องจักรที่มีประสิทธิภำพ กำรจัดกำรทรัพยำกร เช่น 
น้ ำ และดิน ไปจนถึงกำรพัฒนำอุปกรณ์ท่ีช่วยลดกำรใช้แรงงำนมนุษย์ 

เนื้อหำในบทแรกนี้เป็นกำรปูพ้ืนฐำนเพ่ือชี้ให้เห็นถึงควำมส ำคัญของฟิสิกส์ต่อกำรเกษตรและ
สร้ำงควำมเข้ำใจถึงกำรผสมผสำนวิทยำศำสตร์กับกำรเกษตรเพ่ือแก้ปัญหำและพัฒนำกำรเกษตรไปสู่ควำม
ยั่งยืนในยุคดิจิทัล ซึ่งจะมีกำรลงรำยละเอียดในบทต่อ ๆ ไปเกี่ยวกับกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเหล่ำนี้ในภำค
กำรเกษตรอย่ำงเป็นรูปธรรม 
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2  
เซนเซอร์และเทคโนโลยีการวัดในเกษตรกรรม 

 

ในยุคที่เทคโนโลยีก้าวล ้า การเกษตรก็ไม่ได้หยุดอยู่กับที่อีกต่อไป การใช้เซนเซอร์และเทคโนโลยี
การวัดในเกษตรกรรมได้กลายเป็นเครื่องมือส้าคัญในการพัฒนาการผลิตและการจัดการฟาร์ม ให้ มี
ประสิทธิภาพมากขึ น โดยเฉพาะในยุคที่การเกษตรต้องการการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและยั่งยืน เซนเซอร์
และอุปกรณ์การวัดช่วยให้เกษตรกรสามารถรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมและการเจริญเติบโตของ
พืชและสัตว์ที่มีความแม่นย้าได้แบบเวลาจริง (Real-Time) เทคโนโลยีการวัดเป็นหัวใจส้าคัญในการท้างาน
ของเซนเซอร์ในเกษตรกรรม ซึ่งครอบคลุมตั งแต่การเลือกใช้เครื่องมือวัดที่เหมาะสมไปจนถึงการแปลงหน่วย
วัดต่าง ๆ ให้ตรงกับมาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับ เช่น การวัดค่าความชื นในดิน ความเข้มของแสง หรืออุณหภูมิ
ในสภาพแวดล้อม การสอบเทียบเครื่องมือวัดให้ได้ค่าที่ถูกต้องและเชื่อถือได้ก็เป็นสิ่งส้าคัญเพ่ือคุณภาพของ
ข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์ และอีกหนึ่งเทคโนโลยีที่น่าจับตามองในเกษตรกรรมคือการตรวจจับระยะไกล ซึ่งท้า
ให้เกษตรกรสามารถติดตามสถานะของพืชและสัตว์ในฟาร์มได้แม้ไม่ได้อยู่ในพื นที่ การใช้เทคโนโลยีเช่น การ
ถ่ายภาพทางดาวเทียมหรือโดรน จะช่วยในการประเมินผลผลิตและสุขภาพของพืชและสัตว์ได้อย่างแม่นย้า
และมีประสิทธิภาพ 

ในบทนี จะน้าเสนอเรื่องราวเกี่ยวกับเทคโนโลยีการวัด เซนเซอร์ที่ใช้ในเกษตรกรรม ฟิสิกส์ของ
เซนเซอร์ และการตรวจจับระยะไกลส้าหรับการติดตามพืชและสัตว์ เพ่ือเข้าถึงบทบาทและความส้าคัญของ
เทคโนโลยีเหล่านี ผ่านองค์ความรู้ทางฟิสิกส์ ในโลกของการเกษตรสมัยใหม่ 

2.1 เทคโนโลยีการวัด 

การเกษตรในปัจจุบันได้ก้าวเข้าสู่ยุคของเทคโนโลยีที่ทันสมัย ซึ่งไม่เพียงแต่ช่วยเพ่ิมผลผลิต
เท่านั น แต่ยังช่วยให้การจัดการทรัพยากรในภาคเกษตรมีความยั่งยืนและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น หนึ่งใน
เทคโนโลยีที่มีบทบาทส้าคัญในการพัฒนาเกษตรกรรมคือ เทคโนโลยีการวัด ซ่ึงช่วยให้เกษตรกรสามารถ
รวบรวมข้อมูลที่แม่นย้าเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมและสถานะของพืชหรือสัตว์ในฟาร์ม เพ่ือให้สามารถตัดสินใจ
ได้อย่างมีข้อมูลรองรับ งานเกศจนครอบคลุมการวัดหลายประเภท ทั งการวัดพารามิเตอร์ทางสภาพแวดล้อม 
เช่น อุณหภูมิ ความชื น ความเร็วลม ทิศทางลม และปริมาณแสง เป็นต้น นอกจากนี ยังมีการวัดสมบัติต่าง ๆ 
ของดิน เช่น ความชื นในดิน หรือความเป็นกรด-ด่าง (pH) การวัดเหล่านี มีความส้าคัญต่อการดูแลพืชและสัตว์
ในฟาร์ม เนื่องจากสามารถช่วยให้เกษตรกรสามารถก้าหนดสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชและ
สัตว์ รวมทั งสามารถลดการสูญเสียจากภัยธรรมชาติ เกษตรกรสามารถท้าการเกษตรที่มีความแม่นย้าท้าให้มี
การใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า 
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การใช้เครื่องมือและเซนเซอร์ที่ทันสมัยในการวัดช่วยให้การเกษตรมีความแม่นย้าและมี
ประสิทธิภาพสูงขึ น โดยการวัดและเก็บข้อมูลในระยะเวลาจริง  (Real-Time) สามารถช่วยในการวิเคราะห์
และปรับการจัดการทางการเกษตรให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและความต้องการของพืชและสัตว์ การ
แปลงหน่วยการวัด การสอบเทียบเครื่องมือ และการเข้าใจถึงมาตรฐานในการวัด ท้าให้ผลลัพธ์ที่ได้มีความ
เชื่อถือได้และสามารถน้าไปใช้ในการตัดสินใจได้อย่างแม่นย้า 

2.1.1 การวัดและหน่วยวัด 

การวัดและหน่วยวัดเป็นส่วนส้าคัญท่ีจะบ่งชี ถึงปริมาณทางกายภาพ มีค้ากล่าวที่ว่า “ถ้าสามารถ
วัดสิ่งต่าง ๆ และแสดงออกมาเป็นตัวเลขได้ หมายความว่า ได้เกิดการเรียนรู้แล้ว แต่ถ้ายังไม่สามารถแสดง
ออกมาเป็นตัวเลขได้หมายความว่า รู้เพียงผิวเผินเท่านั น จึงไม่อาจจัดเป็นวิทยาศาสตร์ได้” ในทางการเกษตร 
การวัดและหน่วยวัดมีบทบาทส้าคัญในการจัดการทรัพยากร วางแผนการผลิต และประเมินผลผลิตทางการ
เกษตร โดยการเลือกใช้เครื่องมือวัดที่เหมาะสมและมีความแม่นย้า 

ในการวัดค่าปริมาณต่าง ๆ จ้าเป็นต้องทราบว่าจะวัดปริมาณใด และมีหน่วยวัดว่าอย่างไร เพ่ือให้
สามารถเปรียบเทียบค่าจากการวัดได้ เนื่องจากปริมาณที่ได้จากการวัดจะต้องอยู่ในหน่วยวัดเดียวกันจึง
สามารถน้ามาเปรียบเทียบกันได้ ในปัจจุบันมีระบบหน่วยการวัดที่นิยมใช้กันแพร่หลายอยู่มากมาย เช่น 
ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก ระบบสากล เป็นต้น  ระบบอังกฤษนิยมใช้กันแพร่หลายในประเทศตะวันตกหลาย
ประเทศที่ใช้ภาษาอังกฤษเป็นภาษาประจ้าชาติ จึงมีอิทธิพลต่อการศึกษาต้าราหรือหนังสือที่แปลมาจาก
ภาษาอังกฤษ ในขณะที่ระบบเมตริกเป็นระบบหน่วยที่นิยมใช้ในประเทศไทย หนังสือต้าราในระดับการศึกษา
ขั นพื นฐานส่วนใหญ่มีการใช้หน่วยในระบบเมตริก ส่วนในการศึกษาวิชาฟิสิกส์ สูตรและสมการเกือบทั งหมด
สร้างขึ นมาด้วยหน่วยวัดในระบบสากล จึงจ้าเป็นจะต้องเข้าใจความสัมพันธ์ของหน่วยวัดในแต่ละระบบ
เพ่ือที่จะสามารถแปลงหน่วยวัดให้เหมาะสมกับการใช้งานได้ ตารางที่ 2.1 แสดงตัวอย่างหน่วยวัดในแต่ละ
ระบบที่มีการใช้งานในปัจจุบัน 

ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างระบบหน่วยที่มีการใช้งานในปัจจุบัน 

ระบบหน่วย เวลา มวล ความยาว อุณหภูมิ 

ระบบอังกฤษ วินาที สลัก ฟุต องศาฟาเรนไฮต์ 

ระบบเมตริก (CGS) วินาที กรัม เซนติเมตร องศาเซลเซียส 

ระบบสากล (SI) วินาที กิโลกรัม เมตร เคลวิน 

 

นอกจากหน่วยวัดที่กล่าวมายังมีระบบหน่วยวัดที่เรียกว่า หน่วยไทย ซึ่งเป็นหน่วยวัดแบบไทย
ดั งเดิมที่มีการใช้งานกันมาในประเทศไทยตั งแต่อดีต โดยเฉพาะอย่างยิ่งหน่วยในการชั่ง ตวง วัด ทาง
การเกษตร เช่น มวล ความยาว หรือ พื นที่ ตารางที่ 2.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยไทยและหน่วยวัด
ในระบบเมตริก ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยวัดต่าง ๆ ได้ชัดเจนยิ่งขึ น แม้ว่าหน่วยบาง
หน่วยอาจไม่ได้พบเห็นการใช้งานแล้วในปัจจุบัน 
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การชั่งมวลในหน่วย สลึง บาท ต้าลึง ชั่ง และหาบ เป็นหน่วยที่ใช้ส้าหรับวัดน ้าหนักหรือมวลใน
ระบไทย ตารางแสดงให้เห็นว่า 1 บาทมีมวล 15 กรัม หรือ 1 หาบมีมวล 60 กิโลกรัม เป็นต้น ในขณะที่การ
วัดความยาวในหน่วย กระเบียด นิ ว คืบ ศอก วา เส้น และโยชน์ ใช้ส้าหรับวัดความยาวของสิ่งของ ระยะห่าง 
หรือระยะทาง เป็นต้น สุดท้ายการวัดพื นที่ พบการใช้งานหน่วยวัด ได้แก่ ตารางวา งาน และไร่ เป็นต้น 

ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยไทยและหน่วยวัดในระบบเมตริก 

ปริมาณ/หน่วย เปรียบเทียบในหน่วยไทย เปรียบเทียบกับระบบเมตริก 
มวล 

1 สลึง 
1 บาท 
1 ต้าลึง 
1 ชั่ง 
1 หาบ 

- 
4 สลึง 
4 บาท 
20 ต้าลึง 
50 ชั่ง 

3.75 กรัม 
15 กรัม 
60 กรัม 
1,200 กรัม 
60 กิโลกรัม 

ความยาว 
1 กระเบียด 
1 นิ ว 
1 คืบ 
1 ศอก 
1 วา  
1 เส้น 
1 โยชน์ 

- 
4 กระเบียด 
10 นิ ว 
2 คืบ 
4 ศอก 
20 วา 
400 เส้น 

0.5208 เซนติเมตร 
2.5 เซนติเมตร 
25 เซนติเมตร 
50 เซนติเมตร 
เมตร 
40 เมตร 
16 กิโลเมตร  

พื้นที่ 
1 ตารางวา 
1 งาน 
1 ไร่ 

- 
100 ตารางวา 
4 งาน 

4 ตารางเมตร 
400 ตารางเมตร 
1600 ตารางเมตร 

 

 

รูปที่ 2.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยวัดพื นที่ในหน่วยไทยและระบบเมตริก จากรูปจะเห็น
ว่าพื นที่ 1 ไร่ถูกแบ่งออกเป็น 4 งาน ซึ่งพื นที่ 1 งานมีค่าเท่ากับ 100 ตารางวา หรือ 400 ตารางเมตร พื นที่ 1 
ไร่ จึงมีค่าเท่ากับ 400 ตารางวา หรือ 1600 ตารางเมตร ซึ่งการทราบค่าขนาดของพื นที่นี จะเป็นประโยชน์ต่อ
การวางแผนและออกแบบระบบให้น ้า ปริมาณเมล็ดพันธุ์ หรือแม้แต่ปริมาณปุ๋ย ซึ่งสอดคล้องกับความ
ต้องการของพืชและสัตว์ในฟาร์ม นอกจากนี หน่วยวัดพื นที่ในต่างประเทศนิยมใช้เป็น เฮกตาร์ และ เอเคอร์ 
โดยพื นที่ 1 เฮกตาร์มีค่าเท่ากับ 6.25 ไร่ และพื นที่ 1 เอเคอร์มีค่าเท่ากับ 2.53 ไร่ 
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รูปที่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยวัดพื นที่ในหน่วยไทยและระบบเมตริก 

การวัดในงานเกษตรนั นสามารถแบ่งออกได้เป็นหลายประเภทขึ นอยู่กับลักษณะของสิ่งที่
ต้องการวัด เช่น มวล ความยาว พื นที่ ปริมาตร ความชื น หรือคุณสมบัติทางเคมีของดินและพืช ดังนี  

1) การวัดมวลใช้ในการประเมินผลผลิตทางการเกษตร เช่น การวัดน ้าหนักของผลผลิต 
(ข้าว ผัก ผลไม้) หรือปริมาณการใช้ปุ๋ยและสารเคมีในการเพาะปลูก โดยเครื่องมือที่ใช้ในการวัดมวล ได้แก่ 
เครื่องชั่ง (Balance) หรือ เครื่องชั่งดิจิตอล (Digital Scale) ที่สามารถวัดค่าในหน่วยต่าง ๆ ได้ เช่น กรัม 
กิโลกรัม หรือ ตัน เป็นต้น  

2) การวัดความยาว พื นที่ และ ปริมาตร ใช้ในการประเมินขนาดพื นที่การเพาะปลูกหรือ
ขนาดของพืช เครื่องมือที่ใช้วัดความยาว ได้แก่ สายวัด (Tape Measure) ไม้วัด (Measure Stick) หรือ 
เครื่องวัดระยะทางด้วยเลเซอร์ (Laser Distance Meter) โดยมีหน่วยในการวัดความยาว เช่น เซนติเมตร นิ ว 
ฟุต หรือ เมตร เป็นต้น หน่วยในการวัดพื นที่ เช่น ตารางเมตร ตารางวา งาน ไร่ เอเคอร์ หรือ  เฮกตาร์ เป็น
ต้น และหน่วยในการวัดปริมาตร เช่น มิลลิลิตร ซีซี ลูกบาศก์เซนติเมตร ลูกบาศก์เมตร หรือ ลิตร เป็นต้น  

3) การวัดความชื น เป็นปัจจัยส้าคัญในการเกษตร โดยเฉพางานด้านการเพาะปลูกพืชใน
พื นที่ที่มีการชลประทานหรือพื นที่ที่ต้องการควบคุมสภาพความชื น เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ เครื่องวัดความชื นใน
ดิน (Soil Moisture Meter) หรือ เครื่องวัดความชื นในผลผลิต (Moisture Meter) ซึ่งสามารถวัดค่าในหน่วย 
เปอร์เซ็นต์ (%) ได้  

4) การวัดคุณสมบัติทางเคมีของดินและพืช ใช้ในการประเมินคุณภาพของดินและการ
จัดการธาตุอาหารในดิน เช่น การวัดความเป็นกรด-ด่าง pH, ความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในดิน โดยเครื่องมือที่ใช้ได้แก่ pH Meter, NPK Meter, หรือ EC Meter เป็นต้น   

 1 ไร่ = 400 ตร.ว. 

 1 ไร่ = 1600 ตร.ม. 

1 งาน 1 งาน 

1 งาน 100 
ตร.ว. 

10 ตร.ว. 

10 ตร.ว. 

20 ตร.ว. 

20 ตร.ว. 

1 งาน 

20 ตร.ม. 

20 ตร.ม. 

400 ตร.
ม. 

40 ตร.ม. 

40 ตร.ม. 

1 งาน 

1 งาน 
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5) การวัดอุณหภูมิ ในงานเกษตรมีความส้าคัญในการควบคุมสภาพแวดล้อม เช่น การ
ตรวจสอบอุณหภูมิของดิน น ้า หรือ อากาศในเรือนกระจกหรือแปลงปลูก พืชบางชนิดต้องการอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการเจริญเติบโต เครื่องมือที่ใช้ ได้แก่ เทอร์โมมิเตอร์ หรือ เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรด เป็นต้น 

ในการเขียนค่าของจ้านวนบางครั งก็มีความจ้าเป็นต้องเขียนตัวเลขที่มีจ้านวนค่าสูงมาก ๆ หรือ
ต่้ามาก ๆ เช่น ประเทศไทยมีเนื อที่เพาะปลูกข้าวนาปี 99,357,027,200 ตารางเมตร มีจ้านวนผลผลิต 
26,933,808,000 กิโลกรัม หรือ ต้นกล้ามีอัตราการเจริญเติบโตที่ 0.005 เมตรต่อวัน เป็นต้น ซึ่งการเขียนใน
รูปแบบนี นั นเข้าใจได้ยากและมีโอกาสผิดพลาดได้สูง การเขียนในรูปของค้าอุปสรรคและหน่วยวัดที่เหมาะสม 
จะช่วยให้ปริมาณนั นเข้าใจได้ง่ายขึ น เช่น ประเทศไทยมีเนื อที่เพาะปลูกข้าวนาปี 62 ล้านไร่ มีจ้านวนผลผลิต 
26 ล้านตัน และต้นกล้ามีอัตราการเจริญเติบโตที่ 0.5 เซนติเมตรต่อวัน เป็นต้น นอกจากนี ยังสามารใช้เลข
บอกระดับขนาด (Order of Magnitude) หรือ สัญกรก้าลังสิบ (ค่าตัวเลข 10 ยกก้าลังต่าง ๆ) เพ่ือแสดงค่า
ของปริมาณร่วมด้วยก็ได้ เช่น 9.9 x 1010 ตารางเมตร หรือ 2.7 x 1010 กิโลกรัม หรือ 5 x 10-3 เมตรต่อวัน 
เป็นต้น 

ตารางที่ 2.3 แสดงรายการค้าอุปสรรคที่นิยมใช้ในระบบ SI เช่น กิโล- เซนติ- เมกะ- หรือ นา
โน- เป็นต้น โดยค้าอุปสรรคเป็นค้าที่น้ามาเติมด้านหน้าหน่วยแล้วท้าให้มีความหมายเหมือนมีตัวคูณเพ่ิมหรือ
คูณลด ท้าให้หน่วยใหญ่ขึ นหรือเล็กลง การใช้ค้าอุปสรรคท้าให้แสดงค่าตัวเลขได้ชัดเจนขึ น ไม่ต้องเขียนเลข
ศูนย์หรือจุดทศนิยมมากเกินจ้าเป็น ตัวอย่างเช่น 1 กิโลเมตร สามารถเขียนได้เป็น 1 km หรือ 103 m ในขณะ
ที่ 1 เซนติเมตร สามารถเขียนได้เป็น 1 cm หรือ 10-2 m และ 1 ไมโครเมตร สามารถเขียนได้เป็น 1 m 
หรือ 10-6 m เป็นต้น 

ตารางท่ี 2.3 ค้าอุปสรรคที่ใช้ในระบบ SI 

ตัวคูณ ค้าอุปสรรค สัญลักษณ ์ ตัวคูณ ค้าอุปสรรค สัญลักษณ ์

1024 ยตตะ (yotta) Y 10-1 เดซิ (deci) d 

1021 เซตตะ (zetta) Z 10-2 เซนติ (centi) c 

1018 เอ็กซะ (exa) E 10-3 มิลลิ (milli) m 

1015 เพตะ (peta) P 10-6 ไมโคร (micro)  

1012 เทระ (tera) T 10-9 นาโน (nano) n 

109 กิกะ (giga) G 10-12 พิโค (pico) p 

106 เมกะ (mega) M 10-15 เฟมโต (femto) f 

103 กิโล (kilo) k 10-18 อัตโต (atto) a 

102 เฮกโต (hector) h 10-21 เซพโต (zepto) z 

101 เดคะ (deka) da 10-25 ยอกโต (yecto) y 
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ตัวอย่างการใช้งานค้าอุปสรรคที่มีปริมาณมาก ๆ เช่น หน่วยของข้อมูลในเครื่องคอมพิวเตอร์ 
การวัดขนาดหน่วยความจ้า นิยมใช้หน่วยเป็นไบต์ (Byte) ซึ่งอาจเทียบได้กับตัวอักษร 1 ตัว โดยที่
คอมพิวเตอร์ต้องใช้หน่วยความจ้าที่ใหญ่มากจึงได้มีการก้าหนดหน่วยขึ นมาเพ่ิมเติมดังนี  

1 Byte (ไบต์) = 1 ตัวอักษร 
1 KB (กิโลไบต์) = 1024 Byte 
1 MB (เมกะไบต์) = 1024 KB 
1 GB (กิกะไบต์) = 1024 MB 
1 TB (เทระไบต์) = 1024 GB 

ในปัจจุบันอุปกรณ์บันทึกข้อมูลและหน่วยความจ้าต่าง ๆ จะใช้หน่วยความจุเป็น KB, MB, GB 
และ TB เท่านั น แต่ก็ยังมีการใช้งานในหน่วย PB (เพตะไบต์), EB (เอ็กซะไบต์), ZB (เซตตะไบต์) และ YB 
(ยตตะไบต์) อีกด้วย ถึงแม้จะยังไม่มีอุปกรณ์หรือหน่วยความจ้าได้สามารถท้าความจุได้ก็ตาม 

นอกจากนี ยังมีค้าอุปสรรคที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายทั่วไป เช่น ค้าอุปสรรคที่ใช้กับหน่วยทาง
การเงิน ได้แก่ สิบ (101) ร้อย (102) พัน (103) หมื่น (104) แสน (105) ล้าน (106) เป็นต้น 

2.1.2 การเลือกใช้เครื่องมือวัดที่เหมาะสม 

การเกษตรในยุคปัจจุบันได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องทั งในด้านเทคโนโลยีและวิธีการผลิต เพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของตลาดและเพ่ิมผลผลิตให้มีคุณภาพสูงขึ น การเลือกใช้เครื่องมือวัดที่เหมาะสมจึง
เป็นสิ่งส้าคัญในการบริหารจัดการด้านการเกษตร เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด การเลือกเครื่องมือ
วัดที่มีความแม่นย้าและเหมาะสมกับงานที่ท้าจะช่วยลดความผิดพลาดในการวัดผล และยังช่วยให้เกษตรกร
สามารถวิเคราะห์และตัดสินใจได้อย่างถูกต้องและทันเวลา 

เครื่องมือวัดที่ใช้ในงานด้านการเกษตรนั นมีหลายประเภท ขึ นอยู่กับลักษณะของงานที่ต้องการ
วัด เช่น เครื่องมือวัดทางด้านมวล (น ้าหนัก), ความยาว, ความหนาแน่น, ปริมาตร, และการวัดคุณสมบัติทาง
เคมีของดินหรือพืช ซึ่งเครื่องมือแต่ละประเภทต้องเลือกให้เหมาะสมกับประเภทงาน ขนาดของสิ่งที่จะวัด 
ลักษณะการอ่านค่า (อ่านค่าอย่างเดียวหรืออ่านค่าเพ่ือควบคุม) ช่วงการวัด และคุณภาพ (ความไว 
Sensitivity, ความละเอียด Resolution, ความถูกต้อง Accuracy, ความเที่ยงตรง Precision, มาตรฐานและ
ใบรับรองคุณภาพ) ซึ่งเครื่องมือวัดสามารจ้าแนกลักษณะงานได้ดังนี  

1) เครื่องมือวัดมวล (น ้าหนัก) การวัดมวลเป็นหนึ่งในงานที่ส้าคัญในการเกษตร เช่น การวัด
น ้าหนักผลผลิตทางการเกษตร (ข้าว อ้อย ผัก ผลไม้) หรือการวัดน ้าหนักของปุ๋ยและสารเคมีที่ใช้ในการเกษตร 
การเลือกเครื่องมือวัดน ้าหนัก เช่น เครื่องชั่งดิจิตอลหรือเครื่องชั่งคาน ขึ นอยู่กับความละเอียดที่ต้องการและ
ปริมาณที่ต้องการวัด ตัวอย่างเช่น เครื่องชั่งดิจิตอลที่มีความละเอียดสูงเหมาะส้าหรับการวัดในปริมาณที่น้อย 
แต่เครื่องชั่งคานอาจเหมาะสมกว่าในกรณีที่ต้องวัดผลผลิตในปริมาณมาก ส้าหรับการเลือกซื อเครื่องชั่งนั น 
ควรพิจารณาจากวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ว่าจะน้าไปใช้ชั่งอะไร ขนาดของสิ่งที่จะชั่ง ความละเอียดที่
ต้องการ น ้าหนักสูงสุดที่ชั่ง เพ่ือพิจารณาว่าจะใช้เครื่องชั่งแบบวางพื น เครื่องชั่งตั งโต๊ะ หรือ เครื่องชั่งแบบ
แขวน เป็นต้น นอกจากนี ที่มาหรือแหล่งผลิตก็มีส่วนส้าคัญ เนื่องจากมีผลต่อความเที่ยงตรงและความ
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น่าเชื่อถือ และควรเลือกเครื่องชั่งที่มีบริการหลังการขาย เพราะเม่ือใช้งานไปนาน ๆ อาจะมีส่วนประกอบบาง
ชิ นช้ารุดเสียหาย หรือจ้าเป็นต้องมีการบ้ารุงรักษา และท้ายที่สุด เครื่องชั่งควรได้รับมาตรฐานและผ่านการ
ตรวจรอบรองจากกองชั่งตวงวัด กรมการค้าภายใน กระทรวงพาณิชย์ ตัวอย่างเครื่องมือวัดมวลแบบต่ าง ๆ 
แสดงดังรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 ตัวอย่างเครื่องมือวัดมวลแบบต่าง ๆ 

ที่มา: Fromfactory (2563) 

2) เครื่องมือวัดความยาว ในการเกษตรใช้เครื่องมือวัดความยาวในการวัดพื นที่เพาะปลูก ขนาด
ของพืช ระยะห่างระหว่างต้นพืช หรือการวัดความยาวของเส้นทางน ้า เป็นต้น เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ เครื่องมือ
วัดแบบเข็มขัดวัด ไม้บรรทัด หรือเครื่องมือวัดระยะทางดิจิตอล (Laser Distance Meter) โดยควรเลือกใช้
เครื่องมือที่เหมาะสมกับขนาดของพื นที่หรือระยะทางที่ต้องการวัด ตัวอย่างเช่น สายวัด (Tape Measure) ใช้
ในงานวัดระยะสั นถึงกลาง มีความสะดวกและใช้ได้หลากหลายรูปแบบ โดยเฉพาะในงานที่ต้องการวัดระยะที่
ไม่เกิน 50 เมตร ในขณะที่เครื่องวัดระยะทางด้วยเลเซอร์ (Laser Distance Meter) ซ่ึงให้ความแม่นย้าสูง ใช้
ส้าหรับการวัดระยะไกล เช่น การวัดระยะห่างระหว่างฟาร์ม หรือการวัดพื นที่ใหญ่ ๆ ส่วนไม้บรรทัด (Ruler) 
ใช้ในงานที่ต้องการความแม่นย้าในระดับที่ไม่มาก เช่น การวัดขนาดของเมล็ดพันธุ์หรือการตัดแต่งพืช  หรือ 
ไมโครมิเตอร์ (Micrometer) ซึ่งใช้ในงานที่ต้องการความแม่นย้าสูงมาก เช่น การวัดขนาดเมล็ดพันธุ์ใน
งานวิจัย เป็นต้น นอกจากนี ควรเลือกเครื่องมือที่มีความทนทานและสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ใน
ฟาร์ม เช่น ความชื น แสงแดด หรือฝน และต้องมีความสะดวกในการใช้งาน ใช้งานง่าย สามารถใช้งานได้ใน
สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย เช่น หากท้างานในพื นที่แคบ ๆ อาจจะเลือกใช้เครื่องมือที่มีขนาดเล็ก น ้าหนัก
เบา และพกพาสะดวก หากท้างานในพื นที่กว้าง อาจต้องเลือกเครื่องมือที่สามารถวัดระยะทางไกลได้อย่าง
แม่นย้า และสามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องใช้เทคนิคที่ซับซ้อนจะช่วยให้การท้างานในภาคเกษตรสามารถท้าได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 2.3 ตัวอย่างเครื่องมือวัดความยาวแบบต่าง ๆ 

ที่มา: ช. กิจเจริญ (2558) 

3) เครื่องมืดวัดคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของดินและพืช เครื่องมือเหล่านี มีความส้าคัญในการ
วัดคุณสมบัติทางเคมี เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความเข้มข้นของธาตุอาหารในดิน (NPK) หรือ ค่าการ
น้าไฟฟ้าในดิน (EC) เป็นต้น และคุณสมบัติทางกายภาพ เช่น ความชื น หรือ อุณหภูมิ เป็นต้น เนื่องจากปัจจัย
ทางเคมีกายภาพเหล่านี ล้วนมีผลต่อการดูดซึมสารอาหาร และการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ได้แก่ 
เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH Meter), เครื่องวัดธาตุอาหารในดิน (NPK Meter), เครื่องวัดค่าการน้า
ไฟฟ้า (EC Meter), เครื่องวัดค่าความชื น (Moisture Meter), และ เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) เป็น
ต้น โดยการเลือกเครื่องมือที่เหมาะสมควรพิจารณาจากความแม่นย้าเป็นส้าคัญ เนื่องจากผลการวิเคราะห์ที่
แม่นย้าจะช่วยให้เกษตรกรสามารถตัดสินใจในการใช้ปุ๋ยหรือสารเคมีได้อย่างเหมาะสม เช่น หากต้องการวัด
ธาตุเหล็กและสังกะสีที่มีในดินซึ่งมีปริมาณที่ต่้า ควรเลือกใช้เครื่องมือวัดที่มีค่าความละเอียดสูง นอกจากนี 
ความสะดวกในการใช้งานและการพกพาจะช่วยให้สามารถเก็บข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว เกษตรกรต้องพิจารณา
ความคุ้มค่าระหว่างราคาและคุณสมบัติของเครื่องมือประกอบกับความทนทานและความเหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อม หรือบริการหลังกานขายร่วมด้วย การมีเครื่องมือวัดที่ได้คุณภาพจะช่วยให้การเก็บเกี่ยวหรือ
การเก็บรักษาผลผลิตมีคุณภาพมากขึ น 

 
รูปที่ 2.4 ตัวอย่างเครื่องมือวัดวัดคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของดินและพืชแบบต่าง ๆ 

ที่มา: Ifarm. ม.ป.ป. 
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หลักในการเลือกเครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับการใช้งานด้านการเกษตรนั นต้องค้านึงถึงปัจจัย
หลายประการ เพ่ือให้การวัดมีความแม่นย้าและเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมการใช้งาน ได้แก่  

• ความแม่นย้า เครื่องมือวัดที่ใช้ในการเกษตรจะต้องมีความแม่นย้าในการวัด เพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์ที่เชื่อถือได้ ตัวอย่างเช่น การวัดความชื นในดินควรใช้เครื่องมือที่สามารถแสดงค่าได้อย่างละเอียด
ในช่วงที่ต้องการ เช่น 0-100% ความชื น หรือการวัดน ้าหนักของผลผลิตควรใช้เครื่องชั่งที่สามารถวัดได้ใน
หน่วยกรัมหรือกิโลกรัม   

• ความทนทานและเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม เครื่องมือวัดในงานการเกษตรจะต้องมี
ความทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่มีความรุนแรง เช่น ฝน ความร้อน หรือความชื น เครื่องมือที่ใช้ในฟาร์มหรือ
ในพื นทีเ่พาะปลูกต้องสามารถใช้งานในพื นที่กลางแจ้งหรือในสภาพแวดล้อมที่มีฝุ่นละอองหรือความชื นสูงได้  

• ความสะดวกและการใช้งานง่าย การเลือกเครื่องมือวัดที่มีการออกแบบที่ใช้งานง่ายและ
ไม่ซับซ้อน จะช่วยให้เกษตรกรสามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องใช้ความช้านาญพิเศษ เครื่องมือที่ใช้งานง่ายจะ
ช่วยประหยัดเวลาและลดข้อผิดพลาดที่เกิดจากการใช้งาน   

• ความสามารถในการบ้ารุงรักษา เครื่องมือวัดที่ใช้ในงานเกษตรควรมีความสามารถใน
การบ้ารุงรักษาและซ่อมแซมได้ง่าย เนื่องจากการใช้งานในพื นที่ เพาะปลูกอาจท้าให้เครื่องมือเกิดความ
เสียหายจากสภาพแวดล้อมที่ท้าทาย 

ในการเลือกเครื่องมือวัดที่เหมาะสมส้าหรับงานด้านการเกษตร ควรค้านึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องอีก
หลายประการ เช่น ขนาดของพื นที่ ส้าหรับฟาร์มขนาดใหญ่ อาจต้องใช้เครื่องมือที่มีความสามารถในการวัด
ในระดับพื นที่กว้าง เช่น การใช้เครื่องมือวัดระยะทางอัตโนมัติ และยังต้องค้านึงถึงชนิดของพืชหรือผลิตภัณฑ์ 
เครื่องมือวัดความชื นในดินอาจเหมาะส้าหรับพืชบางประเภท เช่น ข้าวหรืออ้อย และงบประมาณ การเลือก
เครื่องมือที่เหมาะสมกับงบประมาณท่ีมีจะช่วยให้เกษตรกรสามารถลงทุนได้อย่างคุ้มค่า 

2.1.3 มาตรฐานและการสอบเทียบเครื่องมือวัด 

การใช้เครื่องมือวัดในงานเกษตรมีส่วนส้าคัญในการปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต การควบคุม
สภาพแวดล้อม และการเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตทางการเกษตร เครื่องมือวัดที่ใช้ในการเกษตร เช่น 
เครื่องมือวัดปริมาณน ้าในดิน การวัดความชื นในพืช การวัดคุณสมบัติทางเคมีของดินและน ้า และเครื่องมือวัด
อ่ืน ๆ ต้องมีความแม่นย้าสูงเพ่ือให้ผลลัพธ์ที่ได้มีความเชื่อถือได้ นอกจากนี  การใช้เครื่องมือที่ไม่ผ่านการสอบ
เทียบหรือไม่ได้มาตรฐานอาจน้าไปสู่ข้อผิดพลาดที่ส่งผลเสียต่อการจัดการทางการเกษตรและผลผลิต ซึ่งใน
หัวข้อนี จะกล่าวถึงความส้าคัญของมาตรฐานเครื่องมือวัดและกระบวนการสอบเทียบเครื่องมือวัดในงาน
เกษตร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือในการท้างานในภาคเกษตร 

มาตรฐานเครื่องมือวัด คือ ข้อก้าหนดที่เกี่ยวข้องกับความถูกต้องของการวัด ซึ่งช่วยให้เครื่องมือ
ให้ผลการวัดที่แม่นย้าและเชื่อถือได้ มาตรฐานเหล่านี ถูดก้าหนดโดยองค์กรระดับชาติหรือสากล เช่น ISO 
(International Organization for Standardization) หรือ IEC (International Electrotechnical Com-
mission) ที่ก้าหนดมาตรฐานเครื่องมือวัดที่สามารถใช้ได้ทั่วโลก ในด้านการเกษตรเครื่องมือวัดต้องมี
มาตรฐานที่ครอบคลุมการใช้งานในสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย เช่น ดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
พืชที่มีความหลากหลายในการเติบโต และสภาพภูมิอากาศที่มีความแปรปรวน เครื่องมือที่ได้มาตรฐานจึงช่วย
ให้เกษตรกรมั่นใจได้ว่าเครื่องมือที่ใช้งานมีความแม่นย้าและเชื่อถือได้ 
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การสอบเทียบ (Calibration) เป็นกระบวนการที่ใช้ในการตรวจสอบและปรับปรุงความถูกต้อง
ของเครื่องมือวัด โดยเปรียบเทียบค่าที่เครื่องมือวัดอ่านได้กับค่ามาตรฐานหรือค่าที่ทราบแน่นอนในสภาพที่มี
การควบคุม การสอบเทียบเครื่องมือวัดช่วยให้มั่นใจได้ว่าเครื่องมือที่ใช้งานมีความแม่นย้าและเชื่อถือได้ใน
ระดับท่ีสอดคล้องกับมาตรฐาน โดยกระบวนการสอบเทียบเครื่องมือวัดในงานเกษตรประกอบด้วย  

1) การเลือกเครื่องมือมาตรฐาน เครื่องมือที่ใช้ในการสอบเทียบต้องเป็นเครื่องมือที่มีความ
แม่นย้าสูง และมีการสอบเทียบจากองค์กรที่ได้รับการรับรองในระดับสากล  

2) การตรวจสอบการตั งค่าเครื่องมือ หลังจากเลือกเครื่องมือมาตรฐานแล้ว จะต้องท้าการ
ตรวจสอบการตั งค่าของเครื่องมือที่ต้องการสอบเทียบ เช่น การตั งค่าผลลัพธ์ให้ตรงกับค่ามาตรฐาน  

3) การด้าเนินการสอบเทียบ หลังจากตั งค่าผลลัพธ์แล้วจะท้าการเปรียบเทียบค่าที่เครื่องมือวัด
ได้กับค่ามาตรฐาน หากผลที่ได้ไม่ตรงกับค่ามาตรฐาน จะต้องปรับแก้เครื่องมือให้เหมาะสม  

4) การบันทึกผลการสอบเทียบ ผลการสอบเทียบจะต้องมีการบันทึกอย่างถูกต้องเพ่ือใช้ในการ
ตรวจสอบย้อนหลังและรักษามาตรฐานของเครื่องมือวัด 

การสอบเทียบเครื่องมือวัดในงานเกษตรมีความส้าคัญหลายด้าน ได้แก่ การสอบเทียบเครื่องมือ
ช่วยให้เครื่องมือสามารถให้ค่าที่ถูกต้องและแม่นย้า ซึ่งเป็นพื นฐานส้าคัญในการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี
ของดิน การตรวจสอบระดับน ้าในดิน หรือการวัดคุณภาพของพืช การวัดที่มีความแม่นย้าสูงจะช่วยให้
เกษตรกรสามารถตัดสินใจในการใช้งานสารเคมีหรือปุ๋ยได้อย่างถูกต้อง และเครื่องมือที่มีความแม่นย้าจะช่วย
ให้การควบคุมสภาพแวดล้อมในฟาร์มดีขึ น เช่น การควบคุมระดับน ้าหรือความชื นในดิน ซึ่งส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืชและผลผลิตที่ได้ หากเครื่องมือวัดไม่ได้มาตรฐานหรือไม่ได้รับการสอบเทียบอย่างถูกต้อง 
อาจท้าให้เกิดการตัดสินใจที่ผิดพลาด ซึ่งอาจน้าไปสู่การใช้สารเคมีหรือปุ๋ยในปริมาณที่ไม่เหมาะสม ส่งผลให้
เกิดความเสียหายต่อดิน พืช หรือสิ่งแวดล้อม  

การสอบเทียบเครื่องมือจะช่วยให้เกษตรกรสามารถรับรองคุณภาพของเครื่องมือวัดและการ
ทดสอบที่ใช้ในการท้าการเกษตร ซึ่งเป็นการสร้างความน่าเชื่อถือและความมั่นใจในกระบวนการผลิต โดยมี
ข้อควรระวังในการสอบเทียบเครื่องมือวัด คือ ควรเลือกใช้บริการสอบเทียบจากห้องปฏิบัติการหรือองค์กรที่
ได้รับการรับรองมาตรฐานสากล เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าเครื่องมือได้รับการสอบเทียบอย่างถูกต้องและมีมาตรฐาน 
และควรท้าเป็นระยะ ๆ ตามระยะเวลาที่ก้าหนด โดยขึ นอยู่กับประเภทของเครื่องมือและความถี่ในการใช้งาน 
นอกจากนี้หลังจากการสอบเทียบเครื่องมือแล้ว ควรเก็บรักษาเครื่องมือในสภาพที่เหมาะสมเพ่ือรักษาความ
แม่นย้าของเครื่องมือให้คงอยู่ต่อไป 

ในประเทศไทย มีห้องปฏิบัติการสอบเทียบและองค์กรที่ได้รับการรับรองมาตรฐานสากล 
(ISO/IEC 17025) ซึ่งสามารถให้บริการสอบเทียบเครื่องมือวัดทางการเกษตรได้ โดยห้องปฏิบัติการเหล่านี มี
การรับรองมาตรฐานจากองค์การต่าง ๆ เช่น ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) หรือองค์กร
ที่ได้รับการรับรองจาก ISO/IEC 17025 ซึ่งเป็นมาตรฐานส้าหรับห้องปฏิบัติการที่ให้บริการการทดสอบและ
สอบเทียบเครื่องมือวัด 

ตัวอย่างห้องปฏิบัติการสอบเทียบที่ได้รับการรับรองในประเทศไทยมีดังนี  
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1) ศูนย์สอบเทียบเครื่องมือวัดของกรมวิทยาศาสตร์บริการ ให้บริการสอบเทียบเครื่องมือที่ใช้
ในงานเกษตร เช่น เครื่องวัดคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของดินและพืช เช่น ตู้อบ เทอร์โมมิเตอร์ เครื่องชั่ง 
และเครื่องมือวัดความยาว 

2) ห้องปฏิบัติการสอบเทียบเครื่องมือวัดของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ให้บริการสอบเทียบ
เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินและน ้า รวมทั งเครื่องมือในงานเกษตรอื่น ๆ  

3) ศูนย์สอบเทียบเครื่องมือวัด สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ ให้บริการสอบเทียบเครื่องมือวัด
ทางเกษตร เช่น เครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่าพื นฐาน เช่น ความชื น ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินและน ้า 

4) ศูนย์สอบเทียบเครื่องมือวัด บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ้ากัด ให้บริการ
สอบเทียบเครื่องมือวัดมวล เครื่องมือวัดความยาว และเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

5) ศูนย์สอบเทียบเครื่องมือวัด บริษัท สมาร์ทเทค แคลิเบรชั่น แอนด์ เซอร์วิสเซส จ้ากัด (STC) 
ให้บริการสอบเทียบเครื่องมือวัด เช่น เครื่องมือวัดทางเคมีในดินและน ้า เครื่องมือวัดทางฟิสิกส์ และเครื่องมือ
วัดในภาคเกษตร  

6) ห้องปฏิบัติการสอบเทียบ ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเกษตรเพ่ือการส่งออก คณะอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ให้บริการสอบเทียบเครื่องมือวัดมวล และเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

7) ศูนย์ห้องปฏิบัติการและวิจัยทางการแพทย์และการเกษตรแห่งเอเชีย (AMARC) ให้บริการ
สอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื น เครื่องมือวัดทางเคมี เช่น ค่าความน้าไฟฟ้า ค่าความเป็นกรด -
ด่าง และเครื่องมือวัดมวล  

2.1.4 การแปลงหน่วยวัด 

ในบางครั งการค้านวณมีความจ้าเป็นต้องเปลี่ยนหน่วยจากระบบหนึ่งไปเป็นอีกระบบหนึ่ง 
เนื่องจากการเปรียบเทียบปริมาณ 2 ปริมาณจ้าเป็นต้องมีหน่วยเดียวกันเท่านั น หากต้องการเปรียบเทียบ
ปริมาณ 2 ค่าในหน่วยนิ ว (in.) และเซนติเมตร (cm) จะไม่สามารถน้าค่าตัวเลขมาเปรียบเทียบกันได้ แต่
จ้าเป็นต้องมีการเปลี่ยนหน่วย เช่น เชือก 2 เส้นที่มีความยาว 12 in และ 28 cm จะไม่สามารถดูแค่ปริมาณ
ตัวเลขแล้วเปรียบเทียบขนาดได้ แต่จ้าเป็นต้องแปลงค่าจากความยาวในหน่วยนิ วไปเป็นเซนติเมตรก่อนจึงจะ
สามารถเปรียบเทียบค่าตัวเลขทั งสองได้ ตัวประกอบการเปลี่ยนหน่วยจึงเข้ามามีบทบาทส้าคัญ (รายละเอียด
ของตัวประกอบการเปลี่ยนหน่วยดูได้ในภาคผนวก เช่น 1 in. = 0.0254 m = 2.54 cm เป็นต้น 

ส้าหรับขั นตอนในการเปลี่ยนหน่วยนั นเริ่มจากมองหน่วยเป็นปริมาณพีชคณิตซึ่งสามารถตัดทอน
กันได้ หากต้องการเปลี่ยนหน่วยให้น้าปริมาณนั นคูณกับตัวประกอบการเปลี่ยนหน่วย ซึ่งมีอัตราส่วนเป็น 1 

ยกตัวอย่างเช่น หากทราบว่า 1 in. = 2.54 cm ดังนั นปริมาณ (
1 in.

2.54 cm
) มีค่าเป็น 1 และส่วนกลับของ

ปริมาณนี  (
2.54 cm

1 in.
) ก็มีค่าเป็น 1 เช่นกัน เรียกทั งสองปริมาณนี ว่า ตัวประกอบการเปลี่ยนหน่วย ซึ่งตัว

ประกอบเหล่านี จะไม่ท้าให้ค่าของปริมาณนั นเปลี่ยนไป  

การแปลงหน่วยของความยาว 12 in. เป็น cm จึงท้าได้โดยน้า 12 in คูณกับ 2.54 cm และหาร
ด้วย 1 in เพ่ือให้หน่วย in. ตัดกันไป เหลือเพียงหน่วย cm ซึ่งหากเขียนหน่วยก้ากับไว้ หน่วยที่เหลืออยู่ก็จะ
เป็นการตรวจสอบด้วยว่าเปลี่ยนหน่วยถูกหรือไม่ 
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12 in. =(12 in.)× (
2.54 cm

1 in.
) =30.48 cm 

จากตัวอย่างจะเห็นว่า เชือกยาว 12 in. เมื่อแปลงหน่วยแล้วจะได้ความยาว 30.48 cm ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับเชือกอีกเส้นที่ยาว 28 cm จึงได้ว่าเชือกท่ียาว 12 in. มีความยาวมากกว่า 

ตัวอย่างการแปลงหน่วยของเวลา ยกตัวอย่างเช่น ต้องการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการ
ท้างาน 11 ชั่วโมง กับระยะเวลาที่ใช้ในการพักผ่อน 25,000 s ว่าปริมาณใดมีค่ามากกว่า ซึ่งการแปลงหน่วย
ของเวลาจากชั่วโมงเป็นวินาทีสามารถท้าได้ดังนี  (เมื่อ 1 h = 3600 s) 

11 h  =  (11 h)  ×  
(3600 s)

(1 h)
= 39600 s  

ดังนั นจึงได้ว่าระยะเวลาที่ใช้ในการท้างานมีค่ามากกว่า เนื่องจากมีค่าถึง 39,600 s นั่นเอง 

และเมื่อต้องการเปรียบเทียบขนาดของพื นที่ โดยนาย ก. มีทีนา 3 ไร่ ในขณะที่ นาย ข. มีที่นา
ซึ่งกว้าง 50 เมตร และ ยาว 44 เมตร จึงจ้าเป็นต้องมีการแปลงหน่วยของพื นที่ของนาย ข. ให้เป็นหน่วยไร่
ก่อน ซึ่งท้าได้ดังนี  (1 ไร่ = 1600 ตารางเมตร)  

50 m × 44 m  =  (2200 m2) × (
1 ไร่

1600 m2 ) = 1.375 ไร่ 

จากการแปลงหน่วยจะเห็นได้ว่านาย ก. ซึ่งมีที่นา 3 ไร่ มีที่นามากกว่า นาย ข. ซึ่งมีที่นาเพียง 
1.375 ไร่ เป็นต้น 

ในปัจจุบันการแปลงหน่วยวัดสามารถท้าได้ง่ายและสะดวกมากขึ น มีแอปพลิเคชั่นส้าหรับการ
แปลงหน่วยให้สามารถดาวน์โหลดเลือกใช้ได้มากมาย หรืออาจใช้ Search engine เจ้าดังอย่าง Google.com 
ในการแปลงหน่วยก็ได้ เพียงแค่ต้องเข้าใจหลักการว่า ท้าไมการแปลงหน่วยจึงส้าคัญ หรือ แปลงหน่วยไปเพ่ือ
อะไร รูปที่ 2.5 แสดงตัวอย่างแอปพลิเคชั่นส้าหรับการแปลงหน่วย และ การใช้ Google ในการแปลงหน่วย 

     
รูปที่ 2.5 ตัวอย่างการใช้แอปพลิเคชั่น และ google ในการแปลงหน่วย 
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2.2 ประเภทของเซนเซอรท์ี่ใช้ในเกษตรกรรม 

เทคโนโลยีเซนเซอร์มีบทบาทส้าคัญในการพัฒนาเกษตรกรรมที่ทันสมัย โดยเฉพาะการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการจัดการทรัพยากรและการควบคุมสภาพแวดล้อมส้าหรับการเพาะปลูก เทคโนโลยีเหล่านี 
ช่วยให้เกษตรกรสามารถตัดสินใจได้อย่างแม่นย้า โดยการตรวจวัดและติดตามข้อมูลในเวลาจริง (Real-Time) 
ซึ่งมีประโยชน์ในการลดการใช้ทรัพยากรที่ไม่จ้าเป็นและเพ่ิมผลผลิตที่มีคุณภาพ เซนเซอร์ที่ใช้ในเกษตรกรรม
สามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภทตามลักษณะการใช้งาน ได้แก่ เซนเซอร์วัดความชื นในดิน หรือเซนเซอร์
ส้าหรับตรวจสอบสภาพแวดล้อม เช่น เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ความชื น หรือเซนเซอร์ตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
ของแสง ซึ่งการเลือกใช้เซนเซอร์ที่เหมาะสมกับลักษณะการผลิตหรือสิ่งแวดล้อมที่เกษตรกรต้องการศึกษา จะ
ช่วยให้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตได้อย่างเต็มที่ 

2.2.1 เซนเซอร์ดิน (Soil Sensors) 

เซนเซอร์ดินมีบทบาทส้าคัญในการตรวจสอบและวัดค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับดิน เช่น ความชื น
ในดิน, อุณหภูมิ, ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และการมีสารอาหารในดิน ซึ่งเป็นข้อมูลที่ส้าคัญส้าหรับการ
เจริญเติบโตของพืช โดยเซนเซอร์ประเภทนี สามารถแบ่งได้เป็นหลายชนิด ได้แก่ 

• เซนเซอร์ความชื นในดิน (Soil Moisture Sensors) การวัดความชื นในดินมีบทบาท
ส้าคัญในการตรวจวัดปริมาณน ้าที่มีอยู่ในดิน ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช การตรวจวัด
ความชื นในดินช่วยให้เกษตรกรสามารถก้าหนดเวลารดน ้าที่เหมาะสม ซึ่งช่วยป้องกันการใช้น ้ามากเกินไปหรือ
น้อยเกินไป เซนเซอร์ประเภทนี ใช้หลักการวัดการน้าไฟฟ้า  (resistive sensors) หรือความจุ ไฟฟ้า 
(capacitive sensors) ของดิน ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงตามระดับความชื นในดิน 

• เซนเซอร์ pH ของดิน (Soil pH Sensors) การควบคุมระดับ pH ของดินมีความส้าคัญ
ต่อการดูดซึมสารอาหารของพืช เซนเซอร์ pH ช่วยให้เกษตรกรสามารถปรับปรุงคุณภาพของดินเพ่ือให้พืช
เติบโตได้ดีที่สุด 

• เซนเซอร์อุณหภูมิในดิน (Soil Temperature Sensors) อุณหภูมิของดินมีผลต่อการ
เติบโตของพืชและกระบวนการต่าง ๆ ในดิน เช่น การย่อยสลายของสารอินทรีย์ เซนเซอร์ อุณหภูมิในดินช่วย
ให้เกษตรกรทราบถึงสภาพอุณหภูมิในดินและปรับการท้างานของระบบการเกษตรได้ 

การใช้เซนเซอร์ดินจะช่วยให้การจัดการน ้า การปรับสภาพดิน และการใส่ปุ๋ยมีความแม่นย้ามาก
ขึ น ซึ่งจะส่งผลให้การเกษตรมีประสิทธิภาพและยั่งยืนขึ น 

2.2.2 เซนเซอร์สิ่งแวดล้อม (Environmental Sensors) 

เซนเซอร์สิ่งแวดล้อมถูกใช้ในการตรวจวัดสภาพแวดล้อมที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของ
พืช เช่น อุณหภูมิอากาศ ความชื นสัมพัทธ์ ความเร็วลม คุณภาพน ้า และคุณภาพอากาศ ซึ่งข้อมูลเหล่านี จะ
ช่วยให้เกษตรกรสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมในการปลูกพืชได้อย่างเหมาะสม โดยเซนเซอร์สิ่งแวดล้อมทาง
การเกษตรสามารถแบ่งเป็นประเภทต่าง ๆ ไดด้ังนี  

• เซนเซอร์อุณหภูมิและความชื น (Temperature and Humidity Sensors) การควบคุม
อุณหภูมิและความชื นในพื นที่เกษตรกรรมเป็นสิ่งส้าคัญในการเพ่ิมผลผลิตและป้องกันการเกิดโรคพืช 
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เซนเซอร์นี ใช้ ในการติดตามอุณหภูมิและความชื นในอากาศ ซึ่ งสามารถช่วยปรับปรุงการจัดการ
สภาพแวดล้อม เช่น การควบคุมอุณหภูมิและความชื นในเรือนกระจก รวมถึงเป็นข้อมูลที่ส้าคัญในการ
ตัดสินใจเลือกชนิดของพื นที่จะปลูกอีกด้วย เซนเซอร์ประเภทนี สามารถใช้เพ่ือค้านวณค่าอุณหภูมิและ
ความชื นในอากาศที่เวลาต่าง ๆ และแจ้งเตือนหากสภาพอากาศไม่เหมาะสม 

• เซนเซอร์คุณภาพอากาศ (Air Quality Sensors) การตรวจวัดคุณภาพอากาศ เช่น 
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ก๊าซมีเทน (CH4) และฝุ่นละออง 
(PM2.5) ช่วยให้เกษตรกรสามารถตรวจวัดระดับก๊าซที่เกิดขึ นในฟาร์ม ซึ่งสามารถบ่งชี ถึงการเปลี่ยนแปลงใน
การบวนการทางชีวภาพหรือสภาพแวดล้อม ช่วยให้สามารถระบุสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
พืชและสัตว์ ท้าให้สามารถปรับปรุงหรือระบายอากาศได้ทันเวลา เซนเซอร์ประเภทนี จึงมีความส้าคัญอย่าง
มากในเรือนกระจกหรือฟาร์มที่ต้องการควบคุมการระบายอากาศ เพ่ือรักษาสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับพืช
และสัตว์  

• เซนเซอร์ความเร็วลม (Wind Speed Sensors) การตรวจวัดความเร็วลมและทิศทางลม
เป็นสิ่งส้าคัญในการป้องกันความเสียหายจากพายุ หรือการใช้พลังงานลมในการผลิตพลังงานในฟาร์ม 
เซนเซอร์ประเภทนี ช่วยในการคาดการณ์และเตรียมความพร้อมในการรับมือกับสภาพอากาศท่ีเปลี่ยนแปลง 

• เซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพน ้า (Water Quality Sensors) การตรวจวัดคุณภาพน ้าช่วยให้
สามารถระบุสภาพของน ้าในแหล่งน ้าต่าง ๆ ที่ใช้ในการเกษตร เช่น การตรวจวัดความขุ่นของน ้า ค่า pH 
ระดับออกซิเจนในน ้า หรือ ความเข้มข้นของสารเคมีต่าง ๆ ในน ้าได้ การในเซนเซอร์ประเภทนี ช่วยให้
เกษตรกรสามารถควบคุมคุณภาพน ้าที่ใช้ในการชลประทาน การเพาะปลูกในโรงเรือน หรือเลี ยงสัตว์ได้ 

จากที่กล่าวมาจะเห็นว่าเซนเซอร์สิ่งแวดล้อมเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้เกษตรกรสามารถปรับตัวต่อ
การเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศและสิ่งแวดล้อม สามารถคาดการณ์หรือวางแผนเพ่ือรับมือกับผลกระทบ
ของการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศและสิ่ งแวดล้อม รวมถึงใช้ในการเกษตรที่ต้องมีการควบคุม
สภาพแวดล้อมได้ เพ่ือให้การเกษตรมีความยั่งยืนและลดความเสี่ยงจากภัยธรรมชาติ 

2.2.3 เซนเซอร์แสง (Light Sensors) 

เซนเซอร์แสงถูกใช้ในการวัดปริมาณแสงที่ตกกระทบต่อพืช ซึ่งมีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์
แสงและการเจริญเติบโตของพืช เซนเซอร์แสงมีความส้าคัญในการควบคุมปริมาณแสงในพื นที่ที่พืชปลูก เช่น 
ในเรือนกระจกหรือระบบการปลูกพืชในที่ร่ม โดยมีประเภทหลัก ๆ ดังนี  

• เซนเซอร์ความเข้มของแสง (Light Intensity Sensors) ใช้ในการวัดความเข้มของแสงที่
พืชได้รับ ซึ่งมีผลต่อการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของพืช ในการปลูกพืชในเรือนกระจกหรือการ
ปลูกพืชในที่ร่ม เซนเซอร์นี สามารถใช้เพ่ือควบคุมปริมาณแสงจากแหล่งก้าเนิดแสงเทียมภายในเรือนกระจก
ให้มีความเหมาะสมต่อพืชแต่ละชนิดได้ 

• เซนเซอร์แสงสี (Light Spectrum Sensors) ใช้ในการวัดแสงในช่วงคลื่นต่าง ๆ ที่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น แสงสีแดงหรือสีน ้าเงิน ซึ่งมีส่วนส้าคัญในการกระตุ้นการเจริญเติบโต รวมถึง
กระตุ้นการผลิตสารออกฤทธิ์ส้าคัญต่าง ๆ แร่ธาตุ วิตามิน หรือสารพฤกษเคมี  (Phytochemicals) ในพืช 
เซนเซอร์นี จึงสามารถช่วยในการปรับแสงให้เหมาะสมกับการปลูกพืชที่มีมูลค่าสูงได้ 
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• เซนเซอร์การควบคุมแสง  (Photoelectric Sensors) ช่ วยในการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงของแสงในพื นที่เกษตรกรรม และสามารถควบคุมการเปิดปิดของม่านหรือระบบไฟฟ้าในเรือน
กระจกตามความต้องการของพืช 

การใช้เซนเซอร์แสงช่วยให้การควบคุมแสงเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ท้าให้การสังเคราะห์แสง
ในพืชเป็นไปได้ดีและเพ่ิมผลผลิตของพืชในเกษตรกรรม 

นอกจากนี ยังมีเซนเซอร์อีกบางประเภทที่ถูกน้ามาใช้งานในด้านเกษตรกรรม ยกตัวอย่างเช่น  

• เซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว (Motion Sensors) ที่ถูกน้ามาใช้ในเกษตรกรรมเพ่ือ
การรักษาความปลอดภัยของฟาร์ม หรือใช้ในการตรวจจับพฤติกรรมของสัตว์ที่อาจท้าลายพืชผล เซนเซอร์
ประเภทนี สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวในพื นที่ที่ก้าหนด และส่งสัญญาณเตือนเมื่อพบการเคลื่อนไหวที่ไม่
ปกต ิ 

• เซนเซอร์ตรวจจับการกระแทก (Vibration Sensors) มักถูกใช้ในฟาร์มที่มีเครื่องจักร 
เช่น เครื่องจักรส้าหรับเก็บเกี่ยวผลผลิต หรือในระบบชลประทาน เซนเซอร์ประเภทนี สามารถตรวจจับการ
สั่นสะเทือนจากเครื่องจักรที่อาจบ่งชี ถึงปัญหาหรือความผิดปกติ ซึ่งสามารถช่วยให้เกษตรกรท้าการซ่อมแซม
เครื่องจักรได้ทันท่วงท ี 

• เซนเซอร์จีพีเอส (GPS Sensors) ใช้ในการติดตามต้าแหน่งของเครื่องจักร เช่น รถ
แทรกเตอร์ หรือในระบบเกษตรกรรมที่ใช้เทคโนโลยีอัตโนมัติ  (Precision Farming) การใช้จีพีเอส ช่วยให้
เกษตรกรสามารถวางแผนและบริหารจัดการพื นที่การเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การก้าหนดเส้นทาง
การเดินเครื่องจักรในแปลงเกษตรเพื่อให้ครอบคลุมพื นที่ทั งหมด  

• เซนเซอร์ภาพ (Imaging Sensors) เช่น เซนเซอร์ที่ใช้ในการถ่ายภาพหรือการวิเคราะห์
ภาพจากดาวเทียม หรือโดรน สามารถช่วยในการประเมินสภาพของพืชในแปลงเกษตรได้ โดยเซนเซอร์
ประเภทนี สามารถใช้ในการตรวจสอบความสมบูรณ์ของพืช ผลผลิต หรือการตรวจจับโรคพืช โดยใช้ภาพที่ได้
จากโดรนหรือดาวเทียมเพ่ือติดตามสภาพของพืชผลจากมุมสูง 

• ไบโอเซนเซอร์ (Biosensors) ใช้ในการตรวจจับและวัดปริมาณสารชีวภาพหรือสารเคมี
โดยใช้องค์ประกอบทางชีววิทยาเป็นตัวรับ (bioreceptor) ซึ่งสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสาร
ที่ต้องการตรวจจับได้ โดยมักจะมีการแปลงสัญญาณชีวภาพให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า  หรือสัญญาณทาง
กายภาพอ่ืน ๆ จึงใช้ในการตรวจสอบสิ่งแวดล้อม จุลินทรีย์ในดิน เชื อก่อโรคพืช สารพิษ หรือแม้แต่
ความเครียดของพืช เป็นต้น 

จากที่กล่าวมาจะเห็นว่าเซนเซอร์ในเกษตรกรรมมีความส้าคัญต่อการพัฒนาเกษตรกรรมในยุค
ดิจิทัล โดยการน้าเซนเซอร์ที่หลากหลายมาใช้จะช่วยให้เกษตรกรสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเพาะปลูก  
การใช้น ้า การควบคุมสภาพแวดล้อม และการรักษาความปลอดภัยในฟาร์ม นอกจากนี ยังช่วยในการลด
ต้นทุนการผลิตและเพ่ิมผลผลิตที่มีคุณภาพสูงขึ น เซนเซอร์ในเกษตรกรรมจึงเป็นเครื่องมือที่ส้าคัญในการท้า
ให้เกษตรกรรมมีความยั่งยืนและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น 
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2.3 ฟิสิกส์ของเซนเซอร์ 

เซนเซอร์เป็นอุปกรณ์ที่มีบทบาทส้าคัญในยุคเทคโนโลยีปัจจุบัน ซึ่งท้าหน้าที่ในการตรวจจับและ
แปลงสัญญาณจากสิ่งที่เกิดขึ นในโลกจริงให้เป็นสัญญาณที่สามารถวิเคราะห์ได้ในระบบดิจิทัลหรือระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ การท้าความเข้าใจฟิสิกส์ของเซนเซอร์เป็นสิ่งส้าคัญ เพราะมันเกี่ยวข้องกับการเลือกเทคโนโลยี
ที่ใช้ในงานต่าง ๆ เนื่องงจากเซนเซอร์ใช้หลักการทางฟิสิกส์ในการท้างาน โดยการวัดค่าทางกายภาพต่าง ๆ 
เช่น อุณหภูมิ ความชื น ความดัน หรือแสง และแปลงค่าดังกล่าวเป็นข้อมูลที่มีความหมาย การท้างานของ
เซนเซอร์ในปัจจุบันช่วยให้การเก็บข้อมูลจากสิ่งแวดล้อมสามารถท้าได้อย่างแม่นย้าและมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
น้าไปสู่การพัฒนาและปรับปรุงเทคโนโลยีในหลากหลายสาขา เช่น การสื่อสาร การแพทย์ การเกษตร การ
ขนส่ง และอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซึ่งทั งหมดนี ต้องพ่ึงพาฟิสิกส์ของเซนเซอร์เพ่ือให้สามารถท้างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งในหัวข้อนี จะพาไปท้าความเข้าใจหลักการฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการท้างานของเซนเซอร์ต่าง 
ๆ และประโยชน์ของเซนเซอร์ในแต่ละด้าน 

2.3.1 หลักการทางฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้องกับเซนเซอร์ 

เซนเซอร์ส่วนใหญ่ท้างานโดยการแปลงพลังงานจากสิ่งแวดล้อม (เช่น ความร้อน แรงดัน หรือ
แสง) ให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าที่สามารถวัดหรือประมวลผลได้ ซึ่งหลักการทางฟิสิกส์ที่ใช้ในการท้างานของ
เซนเซอร์มีหลายแบบ โดยหลักการพื นฐานที่พบได้บ่อย ได้แก่ 

1) การน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) เซนเซอร์บางชนิดใช้หลักการทางไฟฟ้าในการวัด
ค่าต่าง ๆ เช่น ความชื นหรือความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น  

• เซนเซอร์ความชื นในดิน ใช้การเปลี่ยนแปลงของความต้านทานไฟฟ้าในดินเพ่ือบ่งบอก
ระดับของความชื น ในดินที่มีความชื นสูง ไอออนในน ้าจะช่วยให้กระแสไฟฟ้าไหลได้ดีขึ น ท้าให้มีค่าความ
ต้านทานต่้า ในขณะที่ดินแห้งจะมีค่าความต้านทานสูงขึ น เช่นเดียวกับหลักการของเครื่องความชื นในเมล็ดพืช 
การเปลี่ยนแปลงความต้านทานไฟฟ้านี สามารถตรวจจับและแปลงเป็นข้อมูลเพ่ือใช้ประโยชน์ในการควบคุม
การใช้น ้าในฟาร์ม ซึ่งสามารถพัฒนาไปสู่ระบบการให้น ้าอัตโนมัติได ้ 

• เซนเซอร์วัดความเค็มของดิน ใช้หลักการน้าไฟฟ้าเพ่ือวัดปริมาณไอออนในดิน มักแสดง
ค่าในหน่วย กรัมต่อลิตร หรือ ส่วนต่อพัน (ppm.) ดินที่มีความเค็มสูงค่าการน้าไฟฟ้าของดินจะเพ่ิมขึ น 
เนื่องจากไอออนที่ละลายอยู่ในน ้าช่วยให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ดี เซนเซอร์วัดความเค็มจึงตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงของระดับความเค็มในดินท้าให้สามารถประเมินคุณภาพของดินและปรับปรุงการจัดการน ้าได้  

• เซนซอร์วัดสารอาหารในดินและน ้า การที่ความเข้มข้นของสารละลายแตกต่างกัน ย่อม
ส่งผลต่อปริมาณไอออนที่ละลายในน ้าน ้าหรือดิน โดยทั่วไปมีหน่วยวัดเป็น ซีเมนส์ต่อเมตร (S/m) หรือ ไมโคร
ซีเมนส์ต่อเซนติเมตร (µS/cm) ไอออนที่มีความเข้มข้นสูงจะช่วยเพ่ิมการน้าไฟฟ้าของสารละลาย ซึ่งสามารถ
น้าสมบัติการน้าไฟฟ้านี มาสร้างเป็นเครื่องมือตรวจวัดเพ่ือจะได้ทราบค่าความเข้มข้นของปริมาณปุ๋ยในดิน
หรือสารละลายที่ใช้ในการปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกส์ หรือ แอโรโพนิกส์ได้ ท้าให้สามารถประเมินระดับของ
สารอาหารต่าง ๆ ได้อย่างแม่นย้า โดยวัสดุที่ใช้ในการท้าเซนเซอร์ประเภทนี มักเป็นวัสดุที่เป็นตัวน้าไฟฟ้า 
หรือมีคุณสมบัติการน้าไฟฟ้าเชิงเคมีที่เหมาะสม ยกตัวอย่างเช่น คาร์บอน (กราไฟต์) ที่นิยมใช้ในเซนเซอร์
ความชื นเนื่องจากมีความต้านทานต่้าและท้างานได้ดีในสภาวะแวดล้อมที่มีความชื นสูง หรือ ทองแดง ซึ่งเป็น
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วัสดุที่มีความสามารถในการน้าไฟฟ้าสูง นิยมใช้ในการท้าเซนเซอร์ที่ต้องการความแม่นย้าในการวัด เช่น 
เซนเซอร์วัดความเค็มหรือสารอาหารในดิน และ เซรามิก ที่นิยมใช้ในเซนเซอร์ที่ต้องการความทนทานต่อ
อุณหภูมิและความชื น เช่น เซนเซอร์วัดความชื นในดิน เป็นต้น 

สมการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับกลไกการท้างานของเซนเซอร์ที่อาศัยหลักการน้าไฟฟ้า ได้แก่  
สมการความต้านทานไฟฟ้า และความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานและการน้าไฟฟ้า ที่กล่าวว่า การน้า
ไฟฟ้า (𝐺) เป็นส่วนกลับของความต้านทานไฟฟ้า (𝑅) ดังนี  

𝐺 = 1

𝑅
 (2.1) 

เมื่อความต้านทานหาได้จาก 𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
  =    

𝑉

𝐼
 (2.2) 

การน้าไฟฟ้าจึงมีค่าดังนี  𝐺 = 𝜎
𝐴

𝐿
  =    

𝐼

𝑉
 (2.3) 

เมื่อ 𝐺 คือ การน้าไฟฟ้า มีหน่วยเป็นซีเมนส์, 𝑅 คือ ความต้านทานไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโอห์ม, 𝜌 คือ สภาพ
ต้านทานไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโอห์มเมตร, 𝐿 คือ ระยะห่างระหว่างขั วไฟฟ้า มีหน่วยเป็นเมตร, 𝐴 คือ 
พื นที่หน้าตัดของขั วไฟฟ้า มีหน่วยเป็นตารางเมตร, 𝑉 คือ แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโวลท์, 𝐼 คือ กระแสไฟฟ้า 
มีหน่วยเป็นแอมแปร์ และ 𝜎 คือ สภาพน้าไฟฟ้า มีหน่วยเป็นซีเมนส์ต่อเมตร 

2) ปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric Effect) คือ การที่วัสดุบางชนิดสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้าภายในตัวเองได้เมื่อได้รับแรงทางกล เช่น การบีบอัด การยืด หรือเกิดการ
เคลื่อนที่ ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างของโมเลกุลในวัสดุนั น ๆ จากเดิมที่มีการจัดเรียง
ไอออนในโครงสร้างผลึกอย่างสมมาตร และในทางกลับกันเมื่อวัสดุที่มีคุณสมบัติเพียโซอิเล็กทริกได้รับ
แรงดันไฟฟ้าก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างทางกายภาพได้ โดยใช้หลักการนี  เซนเซอร์นี สามารถวัดการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพของแรงหรือการสั่นสะเทือนที่เกี่ยวข้องกับสภาพแวดล้อมการเกษตรแล้วแปลง
ออกมาเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าได้ ตัวอย่างเช่น เซนเซอร์วัดแรงกด (Force Sensors) เซนเซอร์ตรวจจับการ
สั่นสะเทือน (Vibration Sensors) เซนเซอร์วัดแรงดันน ้าในระบบชลประทาน เพ่ือควบคุมการไหลของน ้า 
หรือแม้กระทั่งการตรวจจับการเคลื่อนไหวของพืชและสัตว์ วัสดุที่มีคุณสมบัติเพียโซอิเล็กทริกที่นิยมใช้ในการ
พัฒนาเซนเซอร์มีหลายประเภท เช่น ควอตซ์ เพียโซคอมโพสิต หรือ เซรามิกส์เพียโซอิเล็กทริก ซึ่งแต่ละวัสดุ
จะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันในด้านความไวและการตอบสนองต่อแรงทางกล ข้อดีของเซนเซอร์เพียโซอิเล็กท
ริกคือมีความไวสูง ทนทาน มีขนาดเล็กจึงสามารถติดตั งได้ง่ายในพื นที่จ้ากัด แต่ยังมีข้อจ้ากัดในเรื่องของราคา
และการตอบสนองต่อแรงทางกลในบาลสภาพแวดล้อม 

สมการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับกลไกการท้างานของเซนเซอร์วัดแรงที่อาศัยปรากฏการณ์เพีย
โซอิเล็กทริก ได้แก่ สมการของวีทสโตนบริดจ์  

 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 
𝑉𝑖𝑛

4
∙

∆𝑅

𝑅
 (2.4) 

เมื่อ 𝑉𝑜𝑢𝑡 คือ แรงดันไฟฟ้าขาออก มีหน่วยเป็นโวลท์, 𝑉𝑖𝑛คือ แรงดันไฟฟ้าขาเข้า มีหน่วยเป็นโวลท์, ∆𝑅 คือ 
การเปลี่ยนแปลงความต้านทาน มีหน่วยเป็นโอห์ม และ 𝑅 คือ ความต้านทานเดิม มีหน่วยเป็นโอห์ม 
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3) ปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric Effect) เซนเซอร์ที่ใช้หลักการนี สามารถ
แปลงความแตกต่างของอุณหภูมิเป็นแรงดันไฟฟ้า โดยอาศัยหลักการถ่ายโอนพลังงานความร้อน ซึ่งกระตุ้นให้
เกิดการเคลื่อนที่ของประจุพาหะ (Charge Carriers) ที่ส่ งผลให้ เกิดการสร้างแรงดันไฟฟ้าในวัสดุ  
ปรากฏการณ์นี สามารถประยุกต์ใช้ในเซนเซอร์ทางการเกษตรเพ่ือการวัดและตรวจสอบอุณหภูมิ  
สภาพแวดล้อมของพืช หรือการควบคุมระบบการให้น ้าและการใช้พลังงานภายในฟาร์ม  เช่น เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิที่ใช้หลักการของเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouples) ซึ่งมีการใช้วัสดุสองชนิดที่มีสมบัติทางไฟฟ้า
แตกต่างกัน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดขึ นที่ขั วต่าง ๆ ของวัสดุจะท้าให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้า 
ซึ่งสามารถวัดได้เพ่ือบ่งชี อุณหภูมิ ปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กทริกมีการใช้งานที่หลากหลายในเซนเซอร์ทาง
การเกษตร ประกอบด้วย 2 หลักการส้าคัญ ได้แก่  

• ปรากฎการณ์ซีเบก (Seebeck Effect) เป็นปรากฏการณ์ที่วัสดุสองชนิดที่มีอุณหภูมิ
แตกต่างกันถูกเชื่อมต่อกัน และเกิดแรงดันไฟฟ้าในวัสดุนั น ๆ อันเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของประจุในวัสดุที่
มีอุณหภูมิสูงไปยังวัสดุที่มีอุณหภูมิต่้า การวัดแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ นจะช่วยให้สามารถวัดความแตกต่างของ
อุณหภูมิได้ การประยุกต์ใช้ปรากฏการณ์ซีเบก ในเซนเซอร์ทางการเกษตรสามารถใช้ในการตรวจสอบ
อุณหภูมิในสภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เช่น การตรวจสอบอุณหภูมิของดิน ที่สามารถให้
ข้อมูลที่แม่นย้าเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่อาจมีผลกระทบต่อการปลูกพืช เช่น อุณหภูมิที่ต่้า
เกินไปอาจท้าให้พืชหยุดเจริญเติบโต หรือการตรวจวัดอุณหภูมิของพืชในระบบการเกษตรที่ควบคุมอุณหภูมิ 
เพ่ือประเมินสภาพความเครียดจากความร้อนหรือการขาดน ้า ในกรณีที่พืชได้รับอุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม 
รวมถึงการตรวจสอบอุณหภูมิในระบบชลประทาน เพ่ือตรวจสอบและควบคุมอุณหภูมิของน ้าในท่อน ้าหรือบ่อ
น ้าให้เหมาะสมส้าหรับพืชแต่ละชนิด  

• ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier Effect) เป็นปรากฏกาณณ์ที่เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
จุดต่อระหว่างวัสดุสองชนิดที่แตกต่างกัน จะเกิดการดูดซับความร้อนจากด้านหนึ่งและปล่อยความร้อนออก
จากอีกด้านหนึ่ง เซนเซอร์ที่ใช้ปรากฏการณ์เพลเทียร์ สามารถน้ามาใช้ในระบบที่ต้องการการควบคุมอุณหภูมิ
ในพืชหรือพื นที่เกษตรกรรม โดยการใช้กระแสไฟฟ้าเพ่ือควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมกับความต้องการของพืช 
เช่น ห้องเรือนกระจก หรือแปลงพืชที่ต้องการการควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสม เซนเซอร์นี สามารถใช้ในการ
ขับเคลื่อนระบบท้าความเย็นหรือท้าความร้อนในพื นที่เหล่านั นเพ่ือให้พืชเจริญเติบโตได้ดีที่สุด วั สดุที่ใช้ใน
เซนเซอร์ที่อาศัยปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กทริกส่วนใหญ่จะต้องมีคุณสมบัติในการน้าความร้อนต่้า และการ
น้าไฟฟ้าสูง ตัวอย่างเช่น บิสมัธเทลลูไรด์ (Bismuth Telluride, Bi2Te3) เป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติทางเทอร์โมอิ
เล็กทริกที่ดีและได้รับการใช้งานอย่างแพร่หลายในการพัฒนาเซนเซอร์เทอร์โมอิเล็กทริก ในขณะที่ซิลิคอน
คาร์ไบด์ (Silicon Carbide, SiC) เป็นวัสดุที่ทนทานต่ออุณหภูมิสูงและการเสื่อมสภาพ จึงเหมาะส้าหรับการ
ใช้งานในสภาพแวดล้อมทางการเกษตรที่มีอุณหภูมิสูงหรือสภาพแวดล้อมที่มีความรุนแรง ส่วนเซรามิกส์ที่มี
คุณสมบัติเทอร์โมอิเล็กทริก  (Thermoelectric Ceramics) เช่น ซินดริกออกไซด์ (Zinc Oxide) หรือ
สารประกอบเคมีอ่ืน ๆ ที่มีคุณสมบัติทางเทอร์โมอิเล็กทริกสูงก็ได้รับการพัฒนาให้ใช้ในเซนเซอร์การเกษตร  
ข้อดีของการใช้ปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กทริกในเซนเซอร์ทางการเกษตร คือ ให้ข้อมูลที่แม่ย้าเกี่ยวกับ
อุณหภูมิ ช่วยในการควบคุมและปรับอุณหภูมิของพืชและระบบเกษตรอย่างมีประสิทธิภาพ แต่ตอบสนองต่อ
การเปลี่ยนแปลงช้ากว่าและวัสดุมีราคาสูง จึงอาจเป็นอุปสรรคในการน้าไปใช้ในเกษตรกรรมที่มีขนาดใหญ่ 

สมการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับกลไกการท้างานของเซนเซอร์เทอร์โมอิเล็กทริก ตัวอย่างเช่น 
สมการการเปลี่ยนแปรงแรงดันไฟฟ้าในเทอร์โมคัปเปิลที่อาศัยปรากฎกาณ์ซีเบก 
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 𝑉 = 𝑆 ∙ ∆𝑇 (2.5) 

และสมการการเปลี่ยนแปลงความร้อนเมื่อให้กระแสไฟฟ้าผ่านวัสดุ ที่อาศัยปรากฏการณ์เพลเทียร์ 

 𝑄 = 𝛼 ∙ 𝐼 ∙ ∆𝑇 (2.6)  

เมื่อ 𝑉 คือ แรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ น มีหน่วยเป็นโวลท์, 𝑆 คือ สัมประสิทธิ์ซีเบก ซึ่งมีค่าขึ นอยู่กับวัสดุ มีหน่วย
เป็นโวลท์/เคลวิน, ∆𝑇 คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างจุดสองจุด มีหน่วยเป็นเคลวิน , 𝑄 คือ ความ
ร้อนที่ถูกปล่อยออกหรือดูดกลืนไว้ มีหน่วยเป็นจูล , 𝛼 คือ สัมประสิทธิเพลเทียร์ มีหน่วยเป็นจูล/คูลอมบ์, 
และ 𝐼 คือ กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็น แอมแปร์ 

4) การสะท้อนของแสง (Optical Reflection) เซนเซอร์แสงหรือเซนเซอร์ภาพใช้หลักการ
สะท้อนของแสง ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ที่เกิดขึ นเมื่อคลื่นแสงพุ่งชนพื นผิวของวัสดุและสะท้อนกลับไป
ในทิศทางที่ต่างจากทิศทางเดิม การสะท้อนนี เกิดจากการโต้ตอบระหว่างแสงและพื นผิวของวัสดุ ซึ่งพื นผิว
ของวัสดุนั นอาจจะเป็นชนิดที่เรียบและเงางาม (เช่น กระจก) หรือพื นผิวที่หยาบ (เช่น ดินหรือพืช)  เช่น 
เซนเซอร์วัดแสงที่ใช้หลักการการสะท้อนของแสงจากวัตถุและการวัดความเข้มของแสงที่สะท้อนกลับมา ตาม
หลักฟิสิกส์ของการสะท้อนของแสง หรือ กฎของการสะท้อน (Law of Reflection) ซึ่งกล่าวว่า "มุมตก
กระทบ1เท่ากับมุมสะท้อน2" (𝜃𝑖 = 𝜃𝑟) ซึ่งหมายความว่าเมื่อแสงตกกระทบพื นผิวที่มีคุณสมบัติในการ
สะท้อน แสงจะสะท้อนกลับในมุมท่ีเท่ากันกับมุมที่มันตกกระทบ เซนเซอร์ประเภทนี ถูกใช้ในระบบการเกษตร 
การสื่อสาร และการตรวจจับสิ่งกีดขวางในระบบขนส่ง โดยน้าการสะท้อนของแสงมาใช้ในการวัดลักษณะทาง
กายภาพและเคมีต่าง ๆ เช่น เซนเซอร์ตรวจจับความชื นในดิน (Soil Moisture Sensors) เซนเซอร์วัดการ
สะท้อนแสงในพืช (Plant Reflectance Sensors) เพ่ือการตรวจสอบสภาพของพืช หรือการประเมินคุณภาพ
ของผลผลิตทางการเกษตร และเซนเซอร์ตรวจสอบสภาพแวดล้อม (Environmental Reflectance 
Sensors) โดยเฉพาะการใช้เทคโนโลยีแสงเพ่ือช่วยในการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและการเจริญเติบโตของ
พืช การสะท้อนของแสงมีบทบาทส้าคัญในการวัดลักษณะต่าง ๆ เช่น  

• การสะท้อนของแสงจากพืช พืชมีลักษณะพื นผิวที่สามารถสะท้อนแสงได้ตามชนิดของ
ใบและโครงสร้างที่มีสีและเนื อสัมผัสต่างกัน การสะท้อนแสงจากใบพืชสามารถใช้ในการตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของพืช รวมถึงการตรวจสอบอัตราการสังเคราะห์แสง การดูดซึมสารอาหาร และการตอบสนองต่อ
สภาพแวดล้อม เช่น การขาดน ้าหรือการได้รับแสงไม่เพียงพอ  พืชที่มีสุขภาพดีมักจะสะท้อนแสงในลักษณะที่
แตกต่างจากพืชที่มีความเครียดหรือป่วย การใช้เซนเซอร์ที่สามารถการวัดการสะท้อนของแสงจากพืชในช่วง
คลื่นต่าง ๆ จึงเป็นวิธีหนึ่งในการตรวจสอบสภาพสุขภาพของพืชและประเมินสถานการณ์ได้อย่างแม่นย้า  

• การสะท้อนของแสงจากดิน สามารถให้ข้อมูลที่ส้าคัญเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืช 
หรือความชื นในดิน ดินที่มีความชื นสูงจะสะท้อนแสงในลักษณะที่แตกต่างจากดินที่แห้ง เนื่ องจากคุณสมบัติ
การดูดซึมและการสะท้อนแสงของน ้าในดิน โดยเฉพาะในระบบการชลประทาน เซนเซอร์ที่ใช้การสะท้อนของ
แสงสามารถช่วยในการประเมินระดับความชื นในดินได้อย่างแม่นย้า  หรือแม้กระทั่งการบ่งชี ถึงการขาด
สารอาหารหรือโรคที่อาจเกิดขึ นในพืชได้  

                                           
1 มุมตกกระทบ (Incident Angle) คือ มุมที่แสงท้ากับเส้นตั งฉากท่ีพื นผิว (ปกติของพื นผิว) 
2 มุมสะท้อน (Reflected Angle) คือ มุมทีแ่สงสะท้อนกลับหลังจากท่ีตกกระทบกับพื นผิว 



ฟิสิกสใ์นงานเกษตรอัจฉริยะ  43 

 

2 เซนเซอร์และเทคโนโลยีการวัดในเกษตรกรรม  ผศ.เพียงขวัญ เครือภู ่

การวิเคราะห์การสะท้อนแสงในเซนเซอร์ทางการเกษตรมักจะใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า เซนเซอร์วัด
การสะท้อนแสง (Reflectance Sensors) ซึ่งสามารถวัดการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นที่แตกต่างกัน เช่น แสงที่
มองเห็น (Visible light) หรือ แสงอินฟราเรด ( Infrared light) เพ่ือให้ข้อมูลที่จ้าเป็นในการประเมิน
สภาพแวดล้อมทางการเกษตรได้ ซึ่งข้อดีของเซนเซอร์ประเภทนี คือ เมื่อใช้การสะท้อนของแสงในการ
ตรวจสอบสามารถท้าได้โดยไม่ท้าลายสภาพแวดล้อมหรือพืชที่ถูกตรวจสอบ ท้าได้รวดเร็ว ไม่ยุ่งยากและมี
ความแม่นย้าสูง แต่ก็มีข้อจ้ากัดจากปัจจัยภายนอก เช่น สภาพอากาศหรือแสงที่เปลี่ยนแปลงอาจท้าให้การวัด
เกิดความผิดพลาดได้ 

สมการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับกลไกการท้างานของเซนเซอร์ที่อาศัยหลักการสะท้อนแสง ที่วัด
ความเข้มของแสงที่สะท้อนกลับมา ได้แก่ สมการความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังของแสงกับความเข้มแสง 

 𝑃 = 𝐼 𝐴 cos 𝜃 (2.7)  

เมื่อ 𝑃 คือ ก้าลังของแสงที่ตกกระทบเซนเซอร์ มีหน่วยเป็นวัตต์, 𝐼 คือ ความเข้มของแสง มีหน่วยเป็นแคน
เดลา, 𝐴 คือ พื นที่หน้าตัดรับแสงของเซนเซอร์ มีหน่วยเป็นตารางเมตร และ 𝜃 คือ มุมระหว่างแสงที่ตก
กระทบและผิวของเซนเซอร์ 

5) หลักการแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Principles) เป็นสาขาหนึ่งของฟิสิกส์ที่ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างไฟฟ้าและแม่เหล็ก ที่ถือเป็นพื นฐานส้าคัญในหลายเทคโนโลยี รวมทั งการพัฒนา
เซนเซอร์ทางการเกษตร ด้วยการประยุกต์ใช้หลักการของแม่เหล็กไฟฟ้า การท้างานของเซนเซอร์ที่ใช้หลักการ
ของแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถอธิบายได้โดยการใช้ กฎของฟาราเดย์ (Faraday's Law of Induction) ที่ระบุว่า
การเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ นในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งจะก่อให้เกิดกระแสไฟฟ้า ( Induced 
Current) ในวงจรที่มีการเชื่อมโยงกับสนามแม่เหล็กนั น ซึ่งในเซนเซอร์ทางการเกษตร กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ น
จากการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กสามารถใช้เพ่ือวัดค่าเฉพาะ เช่น ความชื นในดินหรือความหนาแน่น
ของพืช และ กฎของแอมแปร์ (Ampère's Law) ทีอ่ธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร
กับสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ นรอบ ๆ วงจรนั น โดยสนามแม่เหล็กที่สร้างขึ นจากกระแสไฟฟ้าสามารถน้ามาใช้ใน
เซนเซอร์ที่มีหน้าที่ตรวจจับสัญญาณที่ เกิดจากการเปลี่ยนแปลงในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในพื นที่ เกษตร 
รวมถึงกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการวัดและการตรวจจับสัญญาณที่เกิดจากสนามแม่เหล็กที่ตอบสนองต่อ
การเปลี่ยนแปลงในสภาพแวดล้อมทางการเกษตร โดยเซนเซอร์สามารถตรวจจับและวัดค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับสภาพแวดล้อมทางการเกษตร เช่น ความชื นในดิน การตรวจวัดความเร็วของลม หรือการประเมินความ
หนาแน่นของพืช โดยอาศัยปรากฏการณ์ที่เกิดจากการโต้ตอบระหว่างสนามแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็น
สิ่งส้าคัญในการพัฒนาระบบการเกษตรที่มีประสิทธิภาพและความยั่งยืน หลักการของแม่เหล็กไฟฟ้าถูกน้ามา
ประยุกต์ใช้ในเซนเซอร์ทางการเกษตรเพื่อวัดปัจจัยต่าง ๆ ที่ส้าคัญในการผลิตพืช เช่น  

• เซนเซอร์วัดความชื นในดิน วัดความชื นในดินจากการเปลี่ยนแปลงของค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าในดินที่มีความชื นต่างกัน เมื่อความชื นในดินสูงขึ น กระแสไฟฟ้าจะไหลได้ดีขึ น ซึ่งเซนเซอร์ที่
อาศัยหลักการของแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงนี ได้เพ่ือให้ข้อมูลที่แม่นย้าเกี่ยวกับระดับ
ความชื นในดิน  

• เซนเซอร์วัดความหนาแน่นของพืช วัดการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กในพื นที่ที่มี
การปลูกพืช เซนเซอร์ประเภทนี สามารถตรวจสอบความหนาแน่นของพืชในพื นที่เกษตรกรรม ซึ่งการมีพืช
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มากหรือน้อยจะส่งผลต่อการกระจายของสนามแม่เหล็กและการสะท้อนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เซนเซอร์
ตรวจจับ  

• เซนเซอร์ตรวจสอบคุณภาพน ้า  ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพน ้า เช่น ความหนืด 
(Viscosity) หรือการน้าไฟฟ้า (Conductivity) ของน ้า โดยสามารถประเมินความสะอาดของน ้าและความ
เหมาะสมส้าหรับการใช้งานในระบบชลประทาน เพ่ือการจัดการทรัพยากรน ้าส้าหรับการเกษตร  

• เซนเซอร์ตรวจสอบพายุและสภาพอากาศ วัดทิศทางและความเร็วของลม ซึ่งเป็นข้อมูล
ส้าคัญในการประเมินความเสี่ยงจากพายุหรือการควบคุมการระบายน ้า ในพื นที่การเกษตร โดยวัดการ
เคลื่อนไหวผ่านการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กหรือการใช้ปรากฏการณ์ฮอลล์ (Hall Effect) 
ซึ่งเกิดขึ นเมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวน้าในสนามแม่เหล็ก ท้าให้เกิดแรงดันที่สามารถวัดได้  

วัสดุที่ใช้ในเซนเซอร์แม่เหล็กไฟฟ้ามักจะมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าและแม่เหล็กที่เหมาะสม เช่น 
เหล็กหรือโลหะผสม (Ferromagnetic Materials) ซึ่งสามารถตอบสนองต่อสนามแม่เหล็กได้ดี และมักใช้ใน
การท้าเซนเซอร์ที่ต้องการการตรวจจับสนามแม่เหล็กที่ละเอียด เช่น เซนเซอร์ที่ใช้ในการวัดการเคลื่อนไหว
ของพืชหรือความหนาแน่นของพืช ในขณะที่วัสดุน้าไฟฟ้า (Conductive Materials) เช่น ทองแดงหรือ
อลูมิเนียม สามารถใช้ในการสร้างวงจรที่ตอบสนองต่อสนามแม่เหล็กและสร้างกระแสไฟฟ้าที่จ้าเป็นใน
เซนเซอร์ ข้อดีของการใช้แม่เหล็กไฟฟ้าในเซนเซอร์ทางการเกษตร คือ สามารถให้ข้อมูลที่มีความแม่นย้าสูง 
ติดตั งง่ายและไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ข้อเสียคือความไวต่อสิ่งรบกวนจากสนามแม่เหล็กภายนอก 

สมการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับกลไกการท้างานของแม่เหล็กไฟฟ้า ได้แก่ กฎของฟาราเดย์ และ 
กฎของแอมแปร ์ดังนี  

 𝑉 = −𝑁 ∙
𝑑Φ𝐵

𝑑𝑡
 (2.8)  

และ ∮ 𝐵 ∙ 𝑑𝐼 = 𝜇0𝐼 (2.9)  

เมื่อ 𝑉 คือ แรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ น มีหน่วยเป็นโวลท์, 𝑁 คือ จ้านวนรอบของขดลวด, Φ𝐵 คือ ฟลักซ์แม่เหล็ก 
มีหน่วยเป็นเวเบอร์, 𝐵 คือ ความเข้มของสนามแม่เหล็ก มีหน่วยเป็นเทสลา, คือ 𝜇0 ค่าคงที่แม่เหล็ก มีหน่วย
เป็นเฮนรี/ตารางเมตร และ 𝐼 คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน มีหน่วยเป็นแอมแปร์ 

ดังนั น เมื่อแบ่งประเภทของเซนเซอร์ตามลักษณะการท้างาน ดังที่ได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อที่ผ่าน
มา จะพบว่าเซนเซอร์ทางการเกษตรแต่ละประเภทจะใช้หลักการฟิสิกส์ที่แตกต่างกันในการท้างาน 
ตัวอย่างเช่น  

• เซนเซอร์ความชื น (Humidity Sensors) ใช้หลักการการน้าไฟฟ้าในวัสดุที่ดูดซับน ้า ซึ่ง
ความชื นที่มีอยู่ในอากาศและวัสดุต่าง ๆ จะเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของวัสดุ เช่น เซนเซอร์ความชื น
ในอากาศที่ใช้หลักการการเปลี่ยนแปลงของความต้านทานเมื่อมีการดูดซับน ้า เป็นต้น  

• เซนเซอร์อุณหภูมิ (Temperature Sensors) ใช้หลักการเทอร์โมอิเล็กทริกหรือความ
ต้านทานไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ เช่น เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouples) หรือ RTDs (Resistance 
Temperature Detectors) โดยการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณไฟฟ้าที่วัดได้สามารถบ่งชี ถึงอุณหภูมิของวัตถุ
หรือสภาพแวดล้อม  
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• เซนเซอร์แสง (Light Sensors) เช่น โฟโตเซลล์ (Photocells) ใช้หลักการของการ
สะท้อนแสงหรือการดูดซับแสงที่ตกกระทบกับวัสดุ  เ พ่ือแปลงค่าการเปลี่ยนแปลงของแสงให้เป็น
สัญญาณไฟฟ้า ตัวอย่างเข่น โฟโตไดโอด (Photodiodes) ที่สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของแสงและ
แปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าได้  

• เซนเซอร์ความดัน (Pressure Sensors) ใช้หลักการการเปลี่ยนแปลงของความ
ต้านทานไฟฟ้าหรือการแปลงค่าความเครียด (Stress) ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของความดันในวัสดุ  
ตัวอย่างเช่น เซนเซอร์การเปลี่ยนแปลงของความต้านทาน (Resistive Sensors) ที่ใช้วัสดุที่มีความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดัน เป็นต้น  

ในอนาคต เซนเซอร์มีแนวโน้มที่จะได้รับการพัฒนาให้มีความแม่นย้าสูงขึ นและใช้งานได้ใน
สภาพแวดล้อมที่หลากหลายขึ น โดยมีทิศทางการพัฒนา ได้แก่ การพัฒนาความไวของเซนเซอร์ การปรับปรุง
เซนเซอร์ให้มีความไวในการวัดค่าได้แม่นย้ามากขึ น เช่น การวัดความชื นในดินที่สามารถตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยในระดับความชื น หรือการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ การผสมผสานเทคโนโลยีต่าง ๆ 
เช่น ระบบ IoT (Internet of Thing) เพ่ือให้สามารถตรวจสอบข้อมูลจากเซนเซอร์ในเวลาจริง (Real-Time) 
และใช้ข้อมูลในการตัดสินใจทางการเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ สุดท้ายคือการลดต้นทุนและเพ่ิมความ
ทนทาน การพัฒนาเซนเซอร์ที่มีราคาถูกและสามารถทนทานต่อสภาพแวดล้อมทางการเกษตรที่หลากหลาย 
เช่น การทนทานต่อสารเคมีในดินหรือการใช้งานในสภาพอากาศที่มีความชื นสูง 

2.3.2 การประยุกต์ใช้เซนเซอร์ในงานเกษตรอัจฉริยะ 

การเกษตรอัจฉริยะ (Smart Agriculture) คือ การใช้เทคโนโลยีขั นสูงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การผลิตและการจัดการทรัพยากรทางการเกษตร เนื่องจากกิจกรรมการเกษตรในแต่ละวันจะเน้นที่การปลูก
พืช ก้าจัดวัชพืชและแมลงศัตรูพืช แก่ไขโรคพืช รดน ้า ใส่ปุ๋ย และประเมินการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต 
ซึ่งเป็นงานที่ซ ้าซาก จ้าเจและใช้แรงงานมาก การปรับปรุงการเกษตรให้ทันสมัยโดยใช้เทคโนโลยีเกษตร
อัจฉริยะจึงเป็นการแก้ปัญหาการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ้ากัด โดยน้าเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือตรวจสอบดิน 
ติดตามการเจริญเติบโตของพืชผล และตรวจจับความเสียหายหรือภัยคุกคาม ร่วมกับการวิเคราะห์จาก
ปัญญาประดิษฐ์เพ่ือสร้างระบบจัดการและการควบคุมอัตโนมัติจากระยะไกลที่ใช้พลังงานทดแทน ผ่าน
เซนเซอร์ไร้สายและอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) ซึ่งประกอบด้วย 

1) แพลตฟอร์มที่ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi ที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ผ่านเครื่อข่าย
อินเทอร์เน็ต  

2) หน่วยรวบรวมข้อมูลจากชุดเซนเซอร์ไร้สายส้าหรับการตรวจสอบและรวบรวมข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับพารามิเตอร์ทางการเกษตร  

3) หน่วยสถานีฐานซึ่งประกอบด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล เซิร์ฟเวอร์ และแอปพลิเคชันซอฟต์แวร์
ส้าหรับประมวลผล รวบรวม และส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์ของผู้ใช้ เช่น มือถือ แท๊บเล็ต หรือ คอมพิวเตอร์  

การน้าเทคโนโลยีมาใช้งานด้านการเกษตรจะช่วยให้เกิดความยั่งยืน (Navulur & Prasad, 
2017) ซึ่งสามารถท้าไดผ้่านกิจกรรมต่าง ๆ ดังนี  
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• การใช้งานเซนเซอร์ในงานฟาร์มซึ่งช่วยในการระบุและวินิจฉัยโรค การค้านวนปุ๋ย 
การศึกษาดินและน ้า การประเมินความต้องการพืช การวิเคราะห์ความพร้อมของพืช การระบุอุณหภูมิ และ
ความชื น เป็นต้น การประยุกต์ใช้เซนเซอร์ที่ส้าคัญในเกษตรกรรม คือ การวัดเคมีของดินผ่านการทดสอบต่าง 
ๆ เช่น ค่า pH ความชื น ปริมาณสารอาหาร อุณหภูมิ เซนเซอร์ ISE (Ion Selective Electrode) และ ISEFT 
(Ion-Sensitive Field Effect Transistor) ใช้ในการตรวจสอบการดูดซึมไอออนไนโตรเจนของพืช และอัตรา
การดูดซึมสารอาหาร ซึ่งขั นอยู่กับอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณสารอาหารของพืช  

• การใช้งานเซนเซอร์ในเรือนกระจก ช่วยในการให้สารที่พืชต้องการในเวลาที่เหมาะสม
ในอัตราส่วนที่ถูกต้อง เซนเซอร์ส่วนใหญ่ที่ใช้เพ่ือวัดอุณหภูมิ  ควบคุมอุณหภูมิ ความชื น ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ การเติมอากาศ การระบายอากาศ แสงสว่าง ความร้อน และแสงแดด เป็นต้น รวมถึง
การควบคุมระบบท้าน ้าร้อนและไอน ้า การป้องการหมอกและละอองน ้าอีกด้วย  

• การใช้งานเซนเซอร์ในปศุสัตว์ เซนเซอร์จะถูกใช้เพ่ือก้าหนดระดับ pH และอุณหภูมิ
ภายในกระเพาะวัว เพ่ือตรวจสอบสัญญาณชีพที่ส้าคัญ เช่น อุณหภูมิแกนกลาง อัตราการเต้นของหัวใจ และ
ระดับออกซิเจนในเลือก โดยการติดแท๊กเซนเซอร์คลื่นความถ่ีวิทยุ RFID  

• การใช้งานเซนเซอร์ในการติดตามสัตว์ป่า เพ่ือตรวจสอบและป้องกันการรุกล ้าของสัตว์
ป่าต่อพื นทีก่ารเกษตร  

นอกจากนี ยังมีการใช้งานเซนเซอร์ชนิดต่าง ๆ เพ่ือประโยชน์ในทางการเกษตร ตัวอย่างเช่น การ
ใช้เซนเซอร์เสียงเพ่ือระบุเนื อสัมผัสของดินจากการเปลี่ยนแปลงของระดับเสียง การใช้เซนเซอร์การไหลของ
อากาศเพ่ือวัดการซึมผ่านของอากาศในดิน เปอร์เซ็นต์ความชื น ระบุโครงสร้างของดินและแยกแยะประเภท
ของดิน การใช้เซนเซอร์ไฟฟ้าเคมีเพ่ือวัดสารอาหารในดิน ความเค็ม และค่า pH การใช้เซนเซอร์แม่เหล็กฟ้า
เพ่ือท้าแผนที่สภาพน้าไฟฟ้าและการตอบสนองของแม่เล็กไฟฟ้า เพ่ือระบุไนเตรตที่เหลืออยู่และอินทรียวัตถุ
ในดิน การใช้เซนเซอร์เชิงกลเพ่ือตรวจสอบการเจาะหรือตัดผ่านดิน การใช้เซนเซอร์ อัจฉริยะเพ่ือตรวจสอบ
การคายน ้าของพืชแบบเรียลไทม์ การใช้เซนเซอร์แสงเพื่อท้านายปริมาณดินเหนียว อินทรียวัตถุ และความชื น 
การใช้เซนเซอร์อัลตราโซนิกตรวจจับความแตกต่างของโครงสร้างเซลลูโลสเพ่ือก้าหนดความชื นในผลปาล์ม
น ้ามัน การใช้เซนเซอร์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ในการตรวจจับวัชพืชในแถวพืชไร่ การใช้เซนเซอร์ เอ็ดดี โคเวอ
เรียนในการวัดปริมาณการเผาผลาญคาร์บอนในพื นที่พรุน การใช้เซนเซอร์แสงฟลูออเรสเซนต์ในการประเมิน
องค์ประกอบของพืชเพ่ือควบคุมการสุกขององุ่น การใช้เซนเซอร์อะคูสติกในการจ้าแนกเมล็ดพืชผ่านการ
วิเคราะห์สเปกตรัมการดูดซับเสียง การใช้เซนเซอร์ SWLB ในการก้าหนดลักษณะพฤติกรรมทางอุทกวิทยา 
การใช้เซนเซอร์แสงและไมโครเวฟเพ่ือตรวจสอบการเจริญเติบโตของสวนมะกอก การใช้เซนเซอร์ วัดระยะ 
(LiDAR) รับข้อมูลพื นทีข่องใบร่วมกับจีพีเอส เพ่ือประมาณชีวมวลในป่า การใช้งานเซนเซอร์ Argos ซึ่งท้างาน
ร่วมกับดาวเทียมเพ่ือรวบรวม ประมวลผล และเผยแพร่ข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อม การใช้เซนเซอร์ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ในการจับภาพ จัดเก็บ จัดการ วิเคราะห์ และน้าเสนอข้อมูลเชิงพื นที่ การใช้เซนเซอร์
เทเลมาติกส์ในการสื่อสารทางโทรคมนาคม และการใช้งานเซนเซอร์เทเลเมทรีในการรวบรวมข้อมูลจากจุดที่
ห่างไกลหรือเข้าถึงไม่ได้ เช่น การเคลื่อนที่ของจระเข้หรือฉลามใต้น ้า เป็นต้น 

การประยุกต์ใช้เซนเซอร์เป็นส่วนส้าคัญในการเก็บข้อมูลและตรวจสอบสภาพแวดล้อมทางการ
เกษตรอย่างต่อเนื่อง เซนเซอร์ในงานเกษตรอัจฉริยะสามารถวัดค่าต่าง ๆ เช่น ความชื นในดิน  อุณหภูมิ แสง 
ความดันอากาศ และปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชและสุขภาพของสัตว์ เพ่ือให้เกษตรกร
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สามารถตัดสินใจได้อย่างแม่นย้าและทันเวลามากขึ น เซนเซอร์จึงเป็นเครื่องมือที่มีบทบาทส้าคัญในการพัฒนา
เกษตรกรรมให้มีความยั่งยืนและมีประสิทธิภาพสูง 

เซนเซอร์ที่ใช้ในงานเกษตรอัจฉริยะสามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภทตามการท้างานและการ
ประยุกต์ใช้ ได้แก่ เซนเซอร์ดิน เซนเซอร์สิ่งแวดล้อม เซนเซอร์แสง และเซนเซอร์ตรวจจับพฤติกรรมของสัตว์ 
การท้างานของเซนเซอร์เหล่านี ใช้หลักการฟิสิกส์ต่าง ๆ ดังที่ได้กล่าวไปแล้ว เช่น การสะท้อนของแสง การวัด
ความต้านทานไฟฟ้า และการใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการตรวจจับสัญญาณจากสิ่งต่าง ๆ ในสภาพแวดล้อม 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี  

1) เซนเซอร์ดิน (Soil Sensors) การตรวจวัดความชื นในดินเป็นสิ่งส้าคัญส้าหรับการเกษตร 
เซนเซอร์ที่ใช้ในการวัดความชื นในดินช่วยให้เกษตรกรสามารถควบคุมการรดน ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือ
ลดการใช้น ้าและป้องกันการขาดน ้าที่อาจส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช  ซึ่งประกอบด้วย เซนเซอร์
ความชื นในดิน ที่ใช้หลักการการวัดความต้านทานไฟฟ้าของดิน หรือการเปลี่ยนแปลงของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ในการตรวจจับปริมาณความชื นในดิน และเซนเซอร์การตรวจวัดค่า pH และสารอาหารในดิน ซึ่งเซนเซอร์
เหล่านี ช่วยให้เกษตรกรสามารถตรวจสอบความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินและปริมาณสารอาหารที่มีผลต่อ
การเจริญเติบโตของพืช ซึ่งช่วยในการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร 

2) เซนเซอร์สิ่งแวดล้อม (Environmental Sensors) เซนเซอร์ที่ใช้วัดปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น 
อุณหภูมิ ความชื นในอากาศ ความดัน และความเร็วลม มีบทบาทส้าคัญในการปรับปรุงการจัดการทาง
การเกษตร โดยสามารถช่วยให้เกษตรกรคาดการณ์สภาพอากาศและการเกิดโรคหรือแมลงที่อาจเกิดขึ นกับ
พืช ซึ่งประกอบด้วย เซนเซอร์อุณหภูมิและความชื น ทีส่ามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศที่มี
ผลต่อการเจริญเติบโตของพืชและสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมส้าหรับสัตว์ และเซนเซอร์การตรวจจับมลพิษใน
อากาศ เช่น การตรวจวัดสารเคมีในอากาศที่อาจส่งผลต่อพืชหรือสุขภาพของสัตว์ เป็นต้น 

3) เซนเซอร์แสง (Light Sensors) แสงเป็นปัจจัยส้าคัญในการสังเคราะห์แสงของพืช การ
ตรวจวัดระดับแสงที่พืชได้รับสามารถช่วยในการค้านวณอัตราการเจริญเติบโตและก้าหนดเวลาที่เหมาะสม
ส้าหรับการเก็บเกี่ยว ซึ่งประกอบด้วย เซนเซอร์แสงในช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ (Visible Light) ใช้ในการวัด
ระดับแสงที่พืชได้รับ ซึ่งมีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโต และเซนเซอร์อินฟราเรด 
(Infrared Sensors) ใช้ในการตรวจวัดปริมาณการสะท้อนของแสงอินฟราเรดจากพืช ซึ่งช่วยในการประเมิน
ความชื นและสุขภาพของพืช 

4) เซนเซอร์ตรวจจับพฤติกรรมของสัตว์  (Animal Behavior Sensors) การเฝ้าติดตาม
พฤติกรรมของสัตว์เป็นเรื่องส้าคัญในการจัดการฟาร์มสัตว์ โดยเซนเซอร์สามารถตรวจสอบสัญญาณชีวภาพ 
เช่น อุณหภูมิร่างกาย การเคลื่อนไหว หรือเสียงของสัตว์ ซึ่งประกอบด้วย เซนเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิร่างกาย
สัตว์ ช่วยในการติดตามสุขภาพของสัตว์ในฟาร์ม โดยเฉพาะในกรณีที่สัตว์มีอาการป่วยหรือเครียด และ
เซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวของสัตว์ ใช้ในการติดตามพฤติกรรมของสัตว์ เช่น การเคลื่อนที่หรือการกิน
อาหาร ซึ่งช่วยให้สามารถตรวจสอบสภาพของสัตว์และจัดการการให้อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การใช้เซนเซอร์ในงานเกษตรอัจฉริยะสามารถเพ่ิมความแม่นย้าในการตัดสินใจและช่วยในการ
จัดการทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในการลดการใช้ทรัพยากร เช่น น ้า ปุ๋ย และพลังงาน ซึ่งมี
ผลดีต่อการลดต้นทุนและเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร เซนเซอร์ช่วยให้เกษตรกรสามารถควบคุมการใช้น ้าและ
ปุ๋ยได้อย่างแม่นย้า โดยใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตและลดการสูญเสียทรัพยากร การ
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ติดตามและวิเคราะห์ข้อมูลจากเซนเซอร์ช่วยให้สามารถเพ่ิมผลผลิตได้ เนื่องจากสามารถตรวจสอบและ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมที่พืชและสัตว์อาศัยอยู่  และการใช้เซนเซอร์ช่วยในการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
และท้าให้กระบวนการผลิตทางการเกษตรมีความยั่งยืนมากขึ น โดยการควบคุมการใช้น ้าและสารเคมีอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งการประยุกต์ใช้เซนเซอร์ในการจัดการทางการเกษตรสมัยใหม่ต้องอาศัยวิธีการตรวจจับที่
หลากหลาย (Li et al., 2010) เพ่ือให้ได้รับข้อมูลที่ถูกต้องเกี่ยวกับพืชผล ดิน สภาพภูมิอากาศ และ
สภาพแวดล้อม ตัวอย่างเช่น  

• การตรวจสเปกตรัมระยะไกลของพืชผล ความแตกต่างในคุณสมบัติทางกายภาพและ
เคมีของวัตถุที่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าตกกระทบจะแตกต่างกัน เช่น สี พื นผิว และรูปร่างของใบ ซึ่งจะก้าหนด
ปริมาณพลังงานที่สะท้อน ดูดกลืน และส่งผ่านที่มีความยาวคลื่นเฉพาะ ซึ่งเรียกว่าลายเซ็นต์ของสเปกตรัม ซึ่ง
มีลักษณะเฉพาะส้าหรับสายพันธุ์และสภาพแวดล้อมของพืช การใช้งานในการเกษตรครอบคลุมช่วงคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าที่มองเห็นได้ (400-700 นาโนเมตร) ถึงอินฟราเรดใกล้ (700-2500 นาโนเมตร) การตรวจจับ
สเปกตรัมระยะไกลประสบความส้าเร็จในการวัดคุณค่าทางโภชนาการของพืช โรคพืช การระบาดของวัชพืช 
ความเสียหายจากแมลง การขาดน ้าหรือน ้าเกิน และการจัดการน ้าท่วม  

• จมูกอิเล็กทรอนิกส์ (eNose) โดยปกติพืชจะปล่อยสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย 
(VOCs) ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช ซึ่งจะบ่งบอกถึงสภาพของพืชและแปลง
ปลูก เช่น ความชื น แสง อุณหภูมิ สภาพดิน ปุ๋ย แมลง และโรคพืช จมูกอิเล็กทรอนิกส์ประกอบด้วยเซนเซอร์
ก๊าซหลายตัว การใช้งานที่พบบ่อยของจมูกอิเล็กทรอนิกส์ในภาคเกษตรกรรม คือ การตรวจจับโรคพืช และ
ระบุการระบาดของโรคและแมลง  

• เซนเซอร์ไฟฟ้าเคมี มีการประยุกต์ใช้ในการวัดค่าเคมีของดิน เช่น ค่า pH หรือปริมาณ
สารอาหาร ซึ่งมีความส้าคัญต่อปริมาณผลผลิต คุณภาพ และรสชาติ เซนเซอร์ไฟฟ้าเคมีสองประเภทที่นิยมใช้
คือ เซนเซอร์ ISE (Ion Selective Electrode) และ ISEFT (Ion-Sensitive Field Effect Transistor) เพ่ือ
ใช้ตรวจสอบการดูดซึมไอออน และสารอาหารของพืช (เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ท้าให้
เกษตรกรออกแบบและปรับการให้ปุ๋ยให้เหมาะสมได้  

• ไบโอเซนเซอร์ ใช้ในการตรวจจับสารปนเปื้อนทางเคมีและเชื อก่อโรค ซึ่งจะตอบสนอง
ต่อ กรดนิวคลีอิค โปรตีน เอนไซม์ และแอนติบอดี ทรานสดิวเซอร์สี่ประเภทหลักที่ใช้ในไบโอเซนเซอร์ส่วน
ใหญ่ได้แก่ ทรานสดิวเซอร์ไฟฟ้าเคมี ทรานสดิวเซอร์แสง ทรานสดิวเซอร์ความร้อน และอุปกรณ์คลื่นเสียง 
(AW) โดยไบโอเซนเซอร์ชนิดเรโซเนเตอร์แมกนีโตอิลาสติก (ME) จะสั่นด้วยความถี่เรโซแนนซ์เฉพาะภายใต้
สนามแม่เหล็ก ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าสามารถตรวจจับเชื อก่อโรคต่าง ๆ ได้อย่างประสบความส้าเร็จ เช่น 
สปอร์ของ S. typhimurium, B. anthracis และ E. Coli เป็นต้น นอกจากนี ไบโอเซนเซอร์ยังสามารถ
ตรวจจับสารเคมีอันตรายและสารปนเปื้อนในอาหารได้ เช่น ออร์กาโนฟอสเฟต (OP) ที่ใช้แพร่หลายใน
รูปแบบของยาฆ่าแมลงทางการเกษตร  

• เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ซึ่งประกอบด้วย เครื่องรับส่งสัญญาณความถี่วิทยุ (RF) 
เซนเซอร์ระบุต้าแหน่งทั่วโลก เซนเซอร์ดิน น ้า ไอออน VOC ไมโครคอนโทรลเลอร์ และแหล่งพลังงาน ซึ่งอยู่
ในช่วงเริ่มต้นของการพัฒนา 

 การพัฒนาและการประยุกต์ใช้เซนเซอร์ในภาคเกษตรกรรมในยุคปัจจุบัน เกี่ยวข้องกับการเพ่ิม
ประสิทธิภาพและความยั่งยืนในระบบการผลิตทางการเกษตร โดยงานวิจัยเน้นถึงเทคโนโลยีล่าสุดที่เกี่ยวข้อง
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กับเซนเซอร์ เช่น การใช้เซนเซอร์ในการตรวจวัดสภาพแวดล้อม การติดตามสภาพการเจริญเติบโตของพืช 
และการเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการจัดการการใช้น ้าและปุ๋ยในเกษตรกรรม (Kayad et al., 2020) เซนเซอร์
เหล่านี สามารถช่วยเกษตรกรในการตัดสินใจที่ดีขึ น ลดต้นทุน และเพ่ิมผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
การใช้งานเซนเซอร์ในงานเกษตรอัจฉริยะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ งานที่เกี่ยวข้องกับดิน การปกป้องพืช
และการประเมินสุขภาพพืช การจัดการฟาร์มโดยใช้เทคโนโลยีดิจิทัล และการใช้งานหลังการเก็บเก่ียว ดังนี  

• งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดิน ตัวอย่างเช่น การใช้เซนเซอร์นิวตรอนรังสีคอสมิก ซึ่งเป็น
เซนเซอร์แบบใหม่ส้าหรับการประมาณค่าความชื นในดินเหนือพื นที่ ขนาดใหญ่ จากจ้านวนนิวตรอนใน
สิ่งแวดล้อม โดยใช้เครื่องตรวจจับนิวตรอนแบบผสม การปรับเทียบและการตรวจสอบความถูกต้องของ
เซนเซอร์ความชื นแบบความจุ (DFRobot รุ่น SKU:SENO193) ราคาประหยัดเพ่ือผสานระบบตรวจสอบ
ความชื นในดินอัตโนมัติ การใช้เรดาร์ตรวจจับพื นดิน (GPR) ที่ผลิตโดย Sensors and Software Inc. 
ผสมผสานกับระบบดาวเทียมน้าทางทั่วโลก (RTK-GNSS) เพ่ือตรวจสอบและท้าแผนที่แนวท่อระบายน ้า
ทางการเกษตรที่ระดับความลึกของการตรวจสอบ 2 เมตร ซึ่งสามารถระบุแนวท่อระบายได้ส้าเร็จ การใช้
ระบบคลื่นวิทยุ RFID ในการประเมินการเคลื่อนตัวของดินชั นบนในกระบวนการไถพรวนแบบโรตารี่ การใช้
เซนเซอร์วัดความชื นสัมพัทธ์ อุณหภูมิ ความเร็วและทิศทางลม ในการประเมินการพัดพาของละอองน ้าจาก
การพ่นสารเคมใีนไร่องุ่นเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการพ่นสารเคมีและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น  

• งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปกป้องพืชและการประเมินสุขภาพพืช ตัวอย่างเช่น การ
พัฒนาหุ่นยนต์อัตโนมัติส้าหรับก้าจัดวัชพืชในไร่องุ่น ซึ่งประกอบด้วย เครื่องพรวนดินแบบหัวไถไฟฟ้าและ
หุ่นยนต์ที่ติดตั งเครื่องแสกนเลเซอร์ 2 มิติเพ่ือติดตามพืช ซึ่งการประเมินประสิทธิภาพในการตรวจจับล้าต้น
พืชใช้ 2 วิธีที่แตกต่างกัน คือ ฟีเลอร์และโซนาร์ พบว่าท้างานได้ดีทั งสองวิธีและไม่สร้างความเสียหายให้แก่
ต้นพืช และเครื่องสแกนเลเซอร์ยังใช้ให้เครื่องจักรติดตามแถวได้อย่างแม่นย้า และการใช้อุณหลิขิต 
(Thermography) แบบอินฟราเรดในการประเมินสุขภาพพืช เพ่ือแยกความแตกต่างระหว่างเนื อเยื่อที่เสื่อม
โทรมและแข็งแรง โดยพิจารณาความแตกต่างของภาพความร้อนจากกล้อง FLIR T1030sc ในขณะที่วัดอุณห
ภุมิและความชื นสัมพัทธ์ด้วยเทอร์โมไฮโกรมิเตอร์ FLIR MR 176 ที่เวลาต่าง ๆ ตลอดทั งวัน เพ่ือเชื่อมโยง
รูปแบบความร้อนกับสุขภาพของพืช และยังมีการน้าเทอร์โมกราฟีอินฟราเรดมาใช้ในการตรวจจับเชื อรา 
Zymoseptoria tritici เพ่ือตรวจจับโรคในระยะเริ่มต้น โดยพบว่าสามารถตรวจพบโรคได้ภายหลังการ
ทดลอง 3 วันเมื่อเทียบกับการสังเกตอาการของโรคด้วยสายตาซึ่งจะพบได้ในวันที่ 23 จึงสามารถช่วยในการ
คัดเลือกพันธุ์พืชที่ต้านทานโรคได้ นอกจากนี ยังมีการศึกษาการใช้งานข้อมูลสเปกตรัมในพืชไร่จากเซนเซอร์
ระยะไกลภาคพื นดิน ได้แก่ การใช้เซนเซอร์แสงเพ่ือระบุระดับไนโตรเจนและท้านายผลผลิตในข้าวสาลี การใช้
เครื่องแพสซิฟสเปกโตรมิเตอร์ติดตั งบนยานบินไร้คนขับ (UAV) เพ่ือถ่ายภาพทางอากาศ เชื่อมโยงกับข้อมูล
ภาคสนามและพารามิเตอร์ทางชีวภาพ เช่น ผลผลิตข้าวสาลี ชีวมวล ดัชนีพื นที่ใบ และปริมาณไนโตรเจน ซึ่ง
เมื่อใช้ร่วมกับการพิจารณารังสีดวงอาทิตย์ การน้าไฟฟ้าของดิน จะส่งผลให้สามารถท้านายผลผลิตได้ดียิ่งขึ น 
สุดท้าย การใช้ภาพความร้อนเพ่ือประเมินสุขภาพของต้นอินทผาลัม เป็นการส้ารวจระยะไกลแบบมัลติ
เซนเซอร์ความละเอียดสูง เช่น การตรวจจับแสงด้วยการวัดระยะ (LiDAR) ภาพ RGB ภาพความร้อนและ
ไฮเปอร์สเปกตรัมเพ่ือบ่งชี ความเครียดบนต้นอินทผาลัมในพื นที่ต่าง ๆ  

• งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการฟาร์มโดยใช้เทคโนโลยีดิจิทัล ตัวอย่างเช่น การใช้
ข้อมูลจากเซนเซอร์ที่ฝังอยู่ในเครื่องจักรกลเกษตรเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องจักร วัดและนับ
ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรและผลผลิต ซึ่งในปัจจุบันข้อมูลเหล่านี ถูกผสมผสานกับระบบน้าทางดาวเทียม
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ทั่วโลก หรือ เซนเซอร์ GNSS (Global Navigation Satellite System) ท้าให้สามารถเก็บข้อมูลและอ้างอิง
ต้าแหน่งได้ โดยมีการพัฒนาอัลกอริทึมที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลอ้างอิงทางภูมิศาสตร์ที่บันทึกไว้เพ่ือค้านวณ
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับพื นที่ต่าง ๆ นอกจากนี การแปลงระบบอาหารเป็นดิจิทัลที่สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับ
อาหารแบบดั งเดิมในแง่ของการปรับปรุงกระบวนการเก็บเกี่ยว การเพ่ิมผลผลิต ลดของเสีย และการเพ่ิมประ
สิทธิกระบวนการจัดเก็บและจัดจ้านาย โดยใช้เซนเซอร์และแอปพลิเคชันประมวลผลข้อมูลเพ่ือเพ่ิมความ
แม่นย้าในการท้านายห่วงโซ่คุณค่าของอาหาร เพ่ือความยั่งยืนของระบบอาหาร 

• งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานหลังการเก็บเกี่ยว ตัวอย่างเช่น การพัฒนาแบบจ้าลอง
ในกระบวนการอบแห้งเมล็ดทานตะวันที่มีกรดโอเลอิกสูง โดยมีการรวบรวมข้อมูลปริมาณความชื นผ่านเครื่อง
วิเคราะห์น ้าหนักซ่ึงสามารถอธิบายกระบวนการอบแห้งภายใต้สภาวะความชื นและอุณหภูมิที่หลากหลายได้  

จมูกอิเล็กทรอนิกส์ (eNose) เป็นตัวอย่างเซนเซอร์ในงานเกษตรอัจฉริยะที่ใช้ในงานเกษตรทั ง 4 
ส่วนที่กล่าวมา ท้าจากวัสดุตรวจจับ (Sensing Materials) ที่เกี่ยวข้องกับการตรวจสอบทางการเกษตรที่
จ้าเพาะกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไอระเหยของน ้า (ความชื นสัมพัทธ์) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ เอทิลีน และเอทา
นอล โดยทั่วไปวัสดุตรวจจับที่ใช้เป็นเซนเซอร์จะท้าปฏิกิริยากับก๊าซหลายชนิด แต่จมูกอิเล็กทรอนิกส์
จ้าเป็นต้องใช้วัสดุตรวจจับหลายชนิดที่ท้าปฏิกิริยากับสารเป้าหมายเพียงชนิดเดียวเพ่ือให้ได้ผลที่สมบูรณ์ 
(Love et al., 2021) ยกตัวอย่างเช่น  

• ก๊าซเอทิลีน หรือที่เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ฮอร์โมนพืช มีบทบาทส้าคัญในการงอกของ
เมล็ด การออกดอก และการสุกของผลไม้ การตรวจจับและติดตามก๊าซเอทิลีนในเรือนกระจกและการขนส่ง
จึงมีความส้าคัญ วัสดุโลหะออกไซด์จ้านวนมากได้รับการพัฒนาและทดสอบในการตรวจจับก๊าซเอทีลีน มี
รายงานการใช้แผ่นนาโนสังกะสีออกไซด์ที่มีรูพรุน (ZnO NS) เพ่ือก้าหนดความสุกของผลไม้ ฟิล์มที่เตรียมขึ น
จากปฏิกิริยาเคมีของสังกะสีอะซิเตทกับยูเรียสามารถตรวจจับก๊าซเอทิลีนที่ความไว 0.5 µA/ppm ที่ระดับ 5 
ppm ดีบุกออกไซด์ (SnO2) สามารถตรวจจับเอทิลีนที่ระดับ 20 ppm โดยมี Co2, So2, NH3, NO2 และ H2 
เป็นก๊าซรบกวนที่ความเข้มข้นตั งแต่ 1,000-3,000 ppm การใช้อนุภาค Pd/Pt ท้าให้ความไวในการตรวจจับ
และเวลาตอบสนองเพ่ิมขึ น การใช้นาโนไททาเนียมออกไซด์แพลตตินัมที่มีรูพรุน (PiTiO2) ที่ตรวจจับเอทิลีนที่
ระดับต่้ากว่า 1 ppm และวัสดุตรวจจับใหม่ที่ประกอบด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา Grubbs ที่ท้างานได้ดีภายใต้
อุณหภูมิห้องท่ามกลางก๊าซรบกวนอ่ืน ๆ และมีความเสถียรเมื่อสัมผัสกับอากาศหรือความชื น โดยสามารถ
ตรวจจับเอทิลีนที่ระดับต่้ากว่า 0.9 ppm จึงใช้ในการตรวจการสุกของเชอร์รี เสาวรส และกล้วย  

• ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งใช้ในการปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการปลูกพืชในเรือน
กระจกที่ระดับความเข้มข้น 200-1300 ppm มีรายงานวัสดุตรวจจับหลากหลายชนิด เช่น สังกะสีออกไซด์ 
(ZnO) ที่ให้ช่วงการตรวจจับที่กว้างที่ระดับ 50 ppm นาโนสเฟียร์ซีเรียมออกไซด์ (CeO2) ที่มีขีดจ้ากัดการ
ตรวจจับที่เหมาะสมที่ 150 ppm ที่อุณหภูมิ 100oC และความชื นสัมพัทธ์ 70% การเคลือบแผ่นนาโนด้วย 
TiO2 ซึ่งเป็นวัสดุตรวจจับแบบไฮบริด 2 มิติส้าหรับการตรวจก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วง 100-2500 ppm 
ที่อุณหภูมิห้องแต่มีข้อจ้ากัดเนื่องจากพบความไวต่อ H2 และ S และวัสดุตรวจจับเหมาะสมที่สุดส้าหรับใช้งาน
ในเรือนกระจกคือ การใช้กราฟีนและ PEDOT/PSS ร่วมกัน ซึ่งมีข้อดีคือวัสดุทั งสองมีการจ้าหน่ายในเชิง
พาณิชย์และไม่จ้าเป็นต้องผ่านการบ้าบัดหรือสังเคราะห์เพ่ิมเติม มีช่วงอุณหภูมิในการท้างานที่ดี (35-65 oC) 
สามารถตรวจจับก๊าซได้กว้าง (4.7-4500 ppm)  
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• ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซึ่งใช้ในการเร่งการเจริญเติบโตของพืชผลที่ระดับความเข้มข้น 1-
80 ppm ซึ่งพบรายงานการใช้นาโนอินเดียมออกไซด์ ( In2O3) ในการตรวจจับ H2S ที่อุณหภูมิห้อง 25 oC 
และ 100oC ที่ขีดจ้ากัดการตรวจจับ 5 ppb การใช้คอปเปอร์ออกไซด์ (CuO) ที่เคลือบด้วยคาร์บอนนาโน
ทิวบ์ (CNTs) และดีบุกออกไซด์ (SnO2) ในการตรวจจับ H2S และยังมีความไวต่อ NH3, CO และ SO2 อีก
ด้วย และการใช้เส้นใยนาโนพรุนของดีบุกออกไซด์ ซึ่งมีขีดจ้ากัดการตรวจจับที่ 1 ppm แต่มีช่วงอุณหภูมิ
ท้างานที ่200-350oC จึงจ้าเป็นต้องให้ความร้อนและควบคุมความชื นสัมพันธ์ขณะใช้งาน  

• ก๊าซเอทานอล ที่มีบทบาทส้าคัญในการยืดอายุการเก็บรักษา ซึ่งพบรายงานการใช้ชั น
ของลวดนาโน SiO2/Si, PSAA ในเซนเซอร์ไร้สายเพ่ือตรวจจับเอทานอล และการใช้อัลคิลอิมิดาโซเลียม
ฮาไลด์ ที่มีค่าขีดจ้ากัดการตรวจจับต่้าที่สุดที่ 6 ppm เมื่อท้างานที่อุณหภูมิ 30 oC 

การใช้เซนเซอร์ MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems) ซึ่งเป็นหนึ่งในองค์ประกอบที่
ส้าคัญของโลกดิจิตอลในปัจจุบัน เนื่องจากเป็นสื่อกลางระหว่างโลกอนาล็อกและอุปกรณ์ดิจิตอล
อิเล็กทรอนิกส์ ในทางเกษตรกรรมมีการใช้เซนเซอร์ MEMS ในโดรนและเครื่องวัดความเร่งทางการเกษตร ซ่ึง
มีส่วนส้าคัญในการเกษตรแม่นย้า (Precision Agriculture) ซึ่งจะสร้างประโยชน์มหาศาลต่อผลผลิตทาง
การเกษตร (Singh & Singh, 2020) เซนเซอร์ MEMS ท้างานบนหลักการของโดเมนต่าง ๆ เช่น เพียโซอิ
เล็กทริก แม่เหล็กไฟฟ้า ไฟฟ้าสถิต และความร้อน โดยสามารถตรวจสอบสถานะการเอียงได้ โดยจะท้างาน
ควบคู่กับไจโรสโคป ท้าให้สามารถวัดการเคลื่อนที่ ตรวจจับแรงและความเร่งได้ ซึ่งการตรวจจับการ
สั่นสะเทือนในเครื่องจักรกลเหล่านี จะช่วยในการตรวจสอบสุขภาพของเครื่องจักร ระบบน้าทาง ตรวจจับ
ความผิดพลาดในเครื่องจักร วัดเสถียรภาพการบินในโดรน เป็นต้น กลไกพื นฐานของเครื่องวัดความเร่ง คือ 
ความสัมพันธ์ของความจุกับมวลที่เคลื่อนที่ ซึ่งท้างานบนกลไกที่ประกอบด้วยแผ่นเพลทสองแผ่น แผ่นหนึ่งยึด
อยู่กับที่ อีกแผ่นสามารถเคลื่อนที่ได้ ดังรูปที่ 2.6 ก) เมื่อชาร์จด้วยกระแสไฟฟ้าหรือเกิดการเอียง ระยะห่าง
ระหว่างแผ่นเพลททั งสองจะเปลี่ยนไปซึ่งวัดได้จากแรงดันไฟฟ้าขาออก เครื่องวัดเหล่านี จึงเป็นที่รู้จักกันอย่าง
แพร่หลายในด้านความแม่นย้าและความเสถียร และเครื่องวัดความเร่งที่อาศัยปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก
ดังรูปที่ 2.6 ข) เมื่อคริสตัลภายในถูกกดหรือได้รับแรงทางกลจะเริ่มเคลื่อนที่ ประจุที่มีขั วตรงข้ามจะสะสมใน
แผ่นและถูกขยายโดยเครื่องขยายสัญญาและแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้า นอกจากนี ยังมี
เครื่องวัดความเร่งแบบปรากฏกาณ์ฮอลล์ที่ท้างานผ่านการวัดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน้า 
หรือเครื่องวัดความเร่งแบบเพียโซรีซิสทีฟ ที่รู้จักกันในชื่อสเตรนเกจ ซึ่งท้างานโดยวัดการเปลี่ยนแปลงของ
ความต้านทานไฟฟ้าในวัสดุเมื่อเกิดแรงกดทางกล และเครื่องวัดความเร่งแบบการถ่ายเทความร้อน เป็นต้น 

การใช้เซนเซอร์ในระบบเกษตรอัจฉริยะ (Smart Agriculture) ที่ใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์เพ่ือ
ตรวจสอบสภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์ และการน้าข้อมูลเหล่านี มาวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงการบริหารจัดการ
ทรัพยากรการเกษตร การประยุกต์ใช้เซนเซอร์ในเกษตรกรรมจึงเป็นกุญแจส้าคัญในการพัฒนาการผลิตที่
ยั่งยืนและลดผลกระทบจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างไม่สมดุล และทิศทางในอนาคตของการใช้
เซนเซอร์ในเกษตรกรรม เช่น การพัฒนาเซนเซอร์ที่สามารถให้ข้อมูลที่มีความละเอียดสูงและแม่นย้ามากขึ น 
รวมถึงการบูรณาการเทคโนโลยีอ่ืน ๆ เช่น การประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่  (Big Data) และการใช้
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการวิเคราะห์ข้อมูลจากเซนเซอร์เหล่านี  เพ่ือให้การจัดการเกษตรมีความยืดหยุ่นและ
แม่นย้ายิ่งขึ นในอนาคต 
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รูปที่ 2.6 แผนผังแสดงหลักการท้างานของเครื่องวัดความเร่งทางการเกษตร ก) แบบความจุ และ ข) 

แบบเพียโซอิเล็กทริก ดัดแปลงจาก Singh และ Singh (2020) 

2.4 การตรวจจับระยะไกลส าหรับการเฝ้าติดตามพืชและสัตว์ 

การตรวจจับระยะไกล (Remote Sensing) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ส้าหรับการรวบรวมข้อมูลจาก
ระยะไกล โดยไม่ต้องมีการสัมผัสกับเป้าหมายโดยตรง เทคโนโลยีการตรวจจับระยะไกลนี ได้เข้ามามีบทบาท
ส้าคัญในการเฝ้าติดตามพืชและสัตว์ในทางการเกษตรและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม การใช้ฟิสิกส์ในการ
ตรวจจับระยะไกลช่วยให้สามารถวิเคราะห์สภาพแวดล้อมและการเจริญเติบโตของพืชรวมถึงพฤติกรรมและ
สภาพของสัตว์ในระบบนิเวศได้อย่างแม่นย้าและมีประสิทธิภาพมากขึ น  การศึกษาผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การเฝ้าติดตามสภาพแวดล้อมโดยใช้การตรวจจับระยะไกลสามารถท้าได้ผ่าน
การวิเคราะห์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่สะท้อนกลับจากพื นผิวของโลก ซึ่งข้อมูลเหล่านี มีประโยชน์ในการ
ตรวจสอบสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ  ความชื น ปริมาณสารมลพิษ หรือการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศต่าง ๆ การตรวจจับระยะไกลส่วนใหญ่ใช้หลักการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการสะท้อนของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Waves) ซึ่งครอบคลุมทั งแสงที่มองเห็นได้ (Visible light) รังสีอินฟราเรด 
(Infrared radiation) และรังสีไมโครเวฟ (Microwaves) ที่สามารถเดินทางผ่านบรรยากาศและสะท้อนจาก
พื นผิวของโลกหรือวัตถุต่าง ๆ เพื่อเก็บข้อมูลที่สามารถใช้ในการประเมินสภาพแวดล้อมได้ 

การสะท้อนของแสง (Reflection of Light) เป็นหนึ่งในปรากฏการณ์ที่ส้าคัญในการตรวจจับ
ระยะไกล โดยคลื่นแสงที่พุ่งจากแหล่งก้าเนิด เช่น ดาวเทียม เครื่องบิน หรือโดรน จะถูกสะท้อนจากพื นผิวพืช
หรือสัตว์ไปยังเครื่องตรวจจับ (Sensor) ที่ติดตั งบนเครื่องมือดังกล่าว ขึ นอยู่กับคุณสมบัติของพื นผิวที่แสงตก
กระทบ เช่น การสะท้อนของแสงจากใบพืชที่มีคลื่นแสงในช่วงรังสีอินฟราเรด ซึ่งอาจบ่งชี ถึงความชื นในพืช
หรือสถานะของพืชในช่วงต่าง ๆ ดังนี   

• การสะท้อนแสงจากพืช (Vegetation Reflectance) พืชสะท้อนแสงในช่วงคลื่นต่าง ๆ 
ของสเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า โดยเฉพาะแสงอินฟราเรด ซึ่งสามารถใช้ ในการประเมินสภาพความชื นของพืช
หรือการเจริญเติบโต เซนเซอร์ที่วัดการสะท้อนแสงจากพืช เช่น เซนเซอร์ NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index) จะวิเคราะห์อัตราส่วนของแสงที่สะท้อนจากพืชในช่วงต่าง ๆ เพื่อบ่งชี ถึงสภาพพืช  

ก) ข) 

แผ่นเพลทที่ยึดอยู่กับที ่

แผ่นเพลทที่เคลื่อนที่ได้ เมื่อเกิดความเร่ง 

วัสดุเพียโซอิเล็กทริก 

เคลื่อนที่ 
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• การสะท้อนแสงจากสัตว์ (Animal Reflectance) สัตว์ก็สะท้อนแสงในลักษณะเฉพาะ 
ซึ่งสามารถน้ามาใช้ในการตรวจจับหรือติดตามการเคลื่อนไหวของสัตว์ โดยเซนเซอร์ที่ใช้การสะท้อนแสงจาก
สัตว์จะสามารถให้ข้อมูลเกี่ยวกับต้าแหน่งของสัตว์ในพื นที่กว้างได้  

• การสะท้อนแสงจากสิ่งแวดล้อม (Environmental Reflectance) มีลักษณะการ
สะท้อนที่แตกต่างกัน ขึ นอยู่กับคุณสมบัติของวัสดุนั น ๆ เช่น สี ความชื น และโครงสร้างของพื นผิว ซึ่งข้อมูล
การสะท้อนนี สามารถน้ามาวิเคราะห์เพ่ือให้ทราบถึงสภาพของสิ่งแวดล้อม พื นผิวดินและน ้าสะท้อนคลื่นแสง
ต่างกันขึ นอยู่กับปริมาณความชื นและคุณสมบัติทางเคมี ท้าให้สามารถใช้ข้อมูลการสะท้อนแสงเหล่านี ในการ
ประเมินคุณสมบัติต่าง ๆ ของดินหรือการตรวจสอบแหล่งน ้าได ้

หลักการทางฟิสิกส์ของการกระเจิง (Scattering) และการดูดกลืน (Absorption) ของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นอีกหนึ่งหลักการที่ส้าคัญในเทคโนโลยีการตรวจจับระยะไกล พื นผิวของพืชหรือสัตว์จะดูด
ซับหรือกระจายคลื่นแสงตามชนิดของวัสดุ และลักษณะของพื นผิวที่มีคุณสมบัติเฉพาะ ในกรณีของพืช เช่น 
ใบไม้ที่มีคลอโรฟิลล์จะดูดซับแสงในช่วงคลื่นแสงที่มองเห็นได้ แต่จะสะท้อนแสงในช่วงคลื่นอินฟราเรดและมี
การกระจายแสงในลักษณะที่สามารถวัดได้จากเครื่องมือตรวจจับ  การกระจายแสงหรือคลื่นจะขึ นอยู่กับ
ขนาดและลักษณะของอนุภาคที่คลื่นตกกระทบ เช่น ฝุ่น เมฆ และมลพิษในอากาศ ซึ่งสามารถส่งผลต่อการ
วัดค่าที่สะท้อนจากพื นผิว เนื่องจากการกระจายอาจท้าให้ข้อมูลที่ได้รับมีความคลาดเคลื่อน ดังนั นการศึกษา
การกระจายคลื่นสามารถช่วยในการวิเคราะห์สภาพอากาศและมลพิษในบรรยากาศได้  จึงมีความส้าคัญใน
การพัฒนาความแม่นย้าของการวิเคราะห์ข้อมูลจากการตรวจจับระยะไกล เช่น พื นที่ที่มีฝุ่นหรือหมอก การ
กระจายของแสงในบรรยากาศย่อมส่งผลต่อการถ่ายภาพจากเซนเซอร์ การศึกษาการกระจายของแสงช่วยให้
สามารถปรับปรุงความแม่นย้าของข้อมูลที่ได้รับจากการตรวจจับระยะไกลในสภาพแวดล้อมที่ไม่สมบูรณ์ได้ 

2.4.1 การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์ในการตรวจจับสภาพพืชและสัตว์ 

เทคโนโลยีการตรวจจับระยะไกลสามารถใช้ในการเฝ้าติดตามการเจริญเติบโตของพืช และ
ประเมินสภาพทางการเกษตร เช่น การวัดค่าความชื นในดิน การตรวจสอบปริมาณคลอโรฟิลล์ในพืช หรือการ
ประเมินความเป็นไปได้ของการขาดสารอาหารในพืชจากการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นอินฟราเรด การตรวจจับ
ระยะไกลสามารถช่วยให้เกษตรกรสามารถประเมินสภาพพืชได้อย่างแม่นย้าโดยไม่ต้องเข้าถึงพื นที่การเกษตร 

การใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์เพ่ือการวิเคราะห์พืช การใช้เซนเซอร์ที่ใช้หลักการสะท้อนแสง เช่น 
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ช่วยในการตรวจสอบสภาพการเจริญเติบโตของพืช 
โดยใช้ค่าความแตกต่างระหว่างการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นสีแดงและอินฟราเรดใกล้ (Near-Infrared) และ
การประเมินความเครียดของพืชโดยใช้เซนเซอร์ตรวจจับการสะท้อนแสงจากพืชยังสามารถใช้ในการ
ตรวจสอบความเครียดของพืช เช่น ความเครียดจากการขาดน ้า หรือการติดเชื อที่ท้าให้การสะท้อนแสง
เปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี ยังพบวิธีประเมินความเครียดของพืชโดยใช้ไบโอเซนเซอร์ระดับนาโนตรวจจับ
ปริมาณ H2O2, H2S, ฮอร์โมนพืช และกรดอินทรีย์ระเหยง่าย ที่ปล่อยออกมาเมื่อพืชอยู่ภายใต้ความเครียด 

การตรวจจับระยะไกลยังถูกน้ามาใช้ในการเฝ้าติดตามพฤติกรรมของสัตว์ในธรรมชาติหรือใน
พื นที่เกษตรกรรม เช่น การติดตามการเคลื่อนไหวของสัตว์ป่า หรือการเฝ้าระวังสัตว์ที่อาจเป็นอันตรายต่อ
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ผลผลิตทางการเกษตร การใช้เทคโนโลยีการตรวจจับระยะไกลท้าให้สามารถติดตามสัตว์ในพื นที่กว้างและใน
สภาพแวดล้อมที่ยากต่อการเข้าถึง 

การใช้เซนเซอร์อินฟราเรด (Infrared Sensors) สามารถตรวจจับความร้อนจากสัตว์และให้
ข้อมูลต้าแหน่งที่สัตว์อยู่ในพื นที่ใหญ่ แม้ในเวลากลางคืน หรือในสภาพแวดล้อมที่มีแสงน้อย การใช้โดรนที่
ติดตั งเซนเซอร์ส้าหรับการตรวจจับระยะไกลช่วยให้สามารถติดตามการเคลื่อนไหวของสัตว์ในพื นที่กว้าง และ
สามารถเก็บข้อมูลภาพถ่ายจากมุมสูงในการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของสัตว์ในธรรมชาติ 

2.4.2 การเฝ้าติดตามสภาพแวดล้อม 

การตรวจจับระยะไกลสามารถประยุกต์ใช้ในการติดตามสภาพแวดล้อมในหลายด้าน เช่น  

• การเฝ้าติดตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Climate Change Monitoring) 
เช่น การเพ่ิมขึ นของอุณหภูมิพื นผิวโลก การเปลี่ยนแปลงของระดับน ้าทะเล และการละลายของน ้าแข็งใน
พื นทีข่ั วโลก โดยการวัดการสะท้อนของคลื่นอินฟราเรดและคลื่นไมโครเวฟที่สะท้อนจากพื นผิวโลก  

• การตรวจสอบคุณภาพอากาศ ในการเฝ้าติดตามมลพิษทางอากาศ (Air Pollution 
Monitoring) เช่น การตรวจจับก๊าซเรือนกระจกและสารมลพิษในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
และมีเทน (CH4) โดยการวัดการดูดซับและการกระจายของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นที่มักจะถูกดูดซับ
โดยสารมลพิษในอากาศ  

• การติดตามภัยธรรมชาติ (Disaster Monitoring) สามารถช่วยในการตรวจจับภัย
ธรรมชาติ เช่น แผ่นดินไหว สึนามิ และไฟป่า โดยการใช้เซนเซอร์ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของพื นผิวโลกหรือ
การวัดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่สะท้อนจากพื นที่ที่ได้รับผลกระทบ การใช้เทคโนโลยีนี ช่วยให้สามารถติดตาม
สถานการณ์และประเมินความเสียหายได้อย่างรวดเร็ว  

• การศึกษาพื นที่เกษตรกรรม (Agricultural Monitoring) ในการตรวจสอบสภาพดิน 
พืช และสัตว์ในพื นที่เกษตรกรรม  

โดยการวิเคราะห์การสะท้อนของแสงจากพืชสามารถช่วยในการประเมินสุขภาพของพืชและ
ปริมาณความชื นในดิน ซึ่งช่วยให้การจัดการทรัพยากรในการเกษตรมีประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิต 
เทคโนโลยีนี ยังสามารถพัฒนาได้ต่อเนื่องเพ่ือเพ่ิมความแม่นย้าและประสิทธิภาพในการตรวจจับและการ
วิเคราะห์ข้อมูลจากสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 

การตรวจจับระยะไกลด้วยเลเซอร์ในเกษตรกรรม เป็นการตรวจสอบพื นท่ีขนาดใหญ่ จ้าเป็นต้อง
ใช้เซนเซอรห์ลากหลายชนิดและถูกรบกวนได้ง่ายด้วยหมอกและละอองในชั นบรรยากาศ รวมถึงละติดจูดทาง
ภูมิศาสตร์และเวลาในการวัด ซึ่งปัจจัยเหล่านี มีผลต่อพารามิเตอร์สเปกตรัมของแสงแดด จึงจ้าเป็นต้องมีการ
สอบเทียบกล้องและเซนเซอร์ก่อนการวัดทุกครั ง ท้าให้ไม่สามารถท้างานอัตโนมัติ ได้ ในขณะที่การตรวจจับ
แบบแอกทิฟด้วยไลดาร์ (LiDAR) สามารถท้างานได้ตลอดทั งกลางวันและการคืนโดยไม่ต้องสอบเทียบอุปกรณ์ 
เนื่องจากไม่ได้รับอิทธิพลจากแสงแดด (Gudkov et al., 2024) ทีมนักวิทยาศาสตร์จากยุโรปได้พัฒนาไลดาร์
เพ่ือน้ามาประเมินสภาพทั่วไปของพืชและหาสาเหตุของความเครียด ส่วนนักฟิสิกส์จากสหภาพโซเวียด
พัฒนาไลดาร์เพ่ือวิเคราะห์มหาสมุทรจากเครื่องบินและใช้ในการตรวจจับพืชพรรณ แต่ด้วยข้อจ้ากัดด้าน
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ต้นทุนท้าให้การใช้งานไลดาร์ในการเกษตรเริ่มขึ นตั งแต่ช่วงทศวรรษ 2010 เมื่อเครื่องบินไร้คนขับขนาดเล็ก
แบตเตอรี่ลิเธียมที่มีน ้าหนักเบาและไมโครคอนโทรลเลอร์ความเร็วสูงถูกพัฒนาขึ น โดยพบการพัฒนาไลดาร์
เรืองแสงส้าหรับการตรวจสอบในภาคเกษตรกรรมเพ่ือการเปลี่ยนผ่านไม่สู่เกษตรแม่นย้าแสดงดังรูปที่ 2.7 ที่
แสดงเครื่องมือไลดาร์ฟลูออเรสเซนต์ขนาดกะทัดรัดน ้าหนัก 310 กรัมขณะถ่ายภาพจากโดรน ซึ่งช่วยในการ
ตรวจจับความเครียดของพืช การวัดความชื นของหญ้าหมักซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากในการผลิตปศุสัตว์
ประสิทธิภาพสูง นอกจากนี ยังมีการใช้งานส้าหรับการตรวจสอบสภาพแวดล้อมของผิวน ้าในแหล่งน ้าจืด 

 
รูปที่ 2.7 แผนผังแสดงไลดาร์เรืองแสงขนาดกระทัดรัดที่ติดตั งบนโดรนขณะท้าการวัดทุ่งข้าวโพด ดัดแปลง

จาก (Gudkov et al., 2024) 

การประยุกต์ใช้เลเซอร์สเปกโตรสโคปีและฟิสิกส์เลเซอร์มีแนวโน้มที่ดีในการแก้ปัญหาในภาค
เกษตรกรรม การพัฒนาเครื่องมือไลดาร์ส้าหรับการตรวจจับระยะไกล การผสมผสานระหว่างการใช้ประโยชน์
จากอากาศยานไร้คนขับที่มีต้นทุนต่้าและความก้าวหน้าต่อเทคโนโลยีเลเซอร์ท้าให้สามารถพัฒนาอุปกรณ์
ขนาดกะทัดรัดส้าหรับการตรวจจับและท้าแผนที่พื นที่ เพาะปลูกและการเปลี่ยนแปลงของพืช ซึ่งเป็นอีก
เครื่องมือส้าคัญในการเปลี่ยนผ่านไปสู่เกษตรกรรมแม่นย้า 

นอกจากนี อัตราการขยายตัวของเมืองและการเติบโตอย่างรวดเร็วของประชากรส่งผลกระทบ
เชิงลบอย่างมีนัยส้าคัญต่อสิ่งแวดล้อมและภาคเกษตรกรรม การพัฒนาทางเศรษฐกิจของมนุษย์น้าไปสู่
มลภาวะทางสิ่งแวดล้อม น ้าและดินปนเปื้อนด้วยโลหะหนัก และยังสะสมในร่างกายของปศุสัตว์ การวิเคราะห์
ทางเคมีอย่างรวดเร็วในภาคเกษตรกรรมจึงมีความส้าคัญต่อการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารคุณภาพสูง การก้าหนด
องค์ประกอบทางเคมีของธาตุ เช่น การสเปกโตรสโคปีการดูดกลืนอะตอม การปลดปล่อยอะตอม และมวล 
แต่ด้วยอุปกรณ์เหล่านี มีราคาแพงและต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบจึงได้มีการพัฒนาสเปกโตรมิเตอร์
การสลายเหนี่ยวน้าด้วยเลเซอร์ (LIBS) ขึ นมาเพ่ือให้สามารถใช้งานได้ง่ายและเชื่อถือได้ ข้อดีของ LIBS คือ 
ความเร็วสูง และไม่พบอันตรายจากการใช้งาน สามารถระบุธาตุหนักและเบาได้พร้อมกัน LIBS สามารถให้
ข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบหลักและรองของดินน ้าพืชและสัตว์ได้โดยไม่ต้องใช้ตัวอย่างมาตรฐาน  การใช้ 
LIBS ร่วมกับเครือข่ายประสาทพวบว่าสามารถใช้ในการติดตามระยะไกลแบบต่อเนื่องได้ การพัฒนาเครื่องมือ
ให้มีขนาดกะทัดรัดและสามารถตรวจวัดได้รวดเร็วจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อฟาร์มสมัยใหม่ที่เน้นการผลิต
อาหารคุณภาพสูง 

ก 
ข ค 
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สรุป 
ในบทนี ไดก้ล่าวถึงบทบาทส้าคัญของเซนเซอร์และเทคโนโลยีการวัดในเกษตรกรรมที่ช่วยให้การ

ท้าเกษตรมีความทันสมัยและยั่งยืนมากขึ น โดยเน้นการใช้เซนเซอร์ในการเก็บข้อมูลแบบเรียลไทม์ เช่น การ
วัดความชื นในดิน อุณหภูมิ และแสง เพ่ือสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์ อีกทั งยังช่วยให้การใช้
ทรัพยากรมีประสิทธิภาพสูงสุด เทคโนโลยีการวัดในเกษตรกรรมครอบคลุมการใช้เครื่องมือวัดพารามิเตอร์
สิ่งแวดล้อม เช่น pH ดิน ความเร็วลม และคุณภาพน ้า รวมถึงการวัดขนาดพื นที่ และปริมาตรของแหล่ง
เพาะปลูก อีกทั งยังถึงความส้าคัญของการสอบเทียบเครื่องมือเพ่ือให้ได้ค่าที่แม่นย้าและเชื่อถือได้ 

ในบทนี ได้มีการแบ่งประเภทเซนเซอร์ที่ใช้ในเกษตรกรรมออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ เช่น เซนเซอร์ดินที่
ตรวจวัดความชื น pH และอุณหภูมิ เซนเซอร์สิ่งแวดล้อมที่วัดคุณภาพอากาศและน ้า เซนเซอร์แสงที่ประเมิน
ความเข้มและสเปกตรัมของแสง รวมถึงเซนเซอร์เฉพาะทาง เช่น เซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหวและ
เซนเซอร์ภาพส้าหรับการประเมินผลผลิต ทั งนี ได้อธิบายหลักการทางฟิสิกส์ของเซนเซอร์ เช่น การน้าไฟฟ้า 
การสะท้อนของแสง ปรากฏการ์เทอร์โมอิเล็กทริก และปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก ซึ่งเป็นรากฐานส้าคัญ
ในการพัฒนาเทคโนโลยีเหล่านี  และกล่าวถึงความส้าคัญของการสอบเทียบและปฏิบัติตามมาตรฐานสากล
เพ่ือรักษาความแม่นย้าของเครื่องมือ รวมถึงตัวอย่างการใช้งานจริง เช่น การเกษตรแม่นย้า การให้น ้า
อัตโนมัติ การควบคุมสภาพแวดล้อมในเรือนกระจก และการตรวจสอบระยะไกล เพ่ือช่วยลดต้นทุนการผลิต 
เพ่ิมผลผลิต และสนับสนุนการท้าเกษตรแบบยั่งยืนในยุคดิจิทัล 

นอกจากนี ยังได้มีการน้าเสนองานวิจัยพี่พัฒนาเซนเซอร์ตรวจจับสภาพพืชและสัตว์ระยะไกลและ
การเฝ้าติดตามสภาพแวดล้อมซึ่งจะเป็นเทคโนโลยีที่มีความส้าคัญในอนาคต เนื่องจากการเติบโตของเมือง
และการพัฒนาเศรษฐกิจ 
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3  
ระบบอัตโนมัติและหุ่นยนต์ในงานเกษตรอัจฉริยะ 

 

การเกษตรอัจฉริยะ (Smart Agriculture) เป็นแนวทางท่ีน าเทคโนโลยีและนวัตกรรมต่าง ๆ มาใช้
ในการพัฒนาภาคการเกษตร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต และลดต้นทุนการผลิต โดยเฉพาะการใช้ระบบ
อัตโนมัติและหุ่นยนต์ในกระบวนการต่าง ๆ ตั้งแต่การเพาะปลูกจนถึงการเก็บเกี่ยว ซึ่งการใช้เทคโนโลยีเหล่านี้
จะช่วยปรับปรุงคุณภาพการผลิตให้สอดคล้องกับความต้องการของตลาดและการจัดการทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ หนึ่งในเทคโนโลยีที่ส าคัญในระบบเกษตรอัจฉริยะคือ หุ่นยนต์การเกษตร ที่มีบทบาทส าคัญใน
การท างานอัตโนมัติ เช่น การปลูก การดูแล การเก็บเกี่ยว และการควบคุมวัชพืช รวมทั้งการใช้โดรนส าหรับ
การเก็บข้อมูลและการตรวจสอบสภาพแวดล้อมที่เกษตรกรอาจไม่สามารถเข้าถึงได้ในพ้ืนที่ที่กว้างใหญ่ 

การน าฟิสิกส์เข้ามาประยุกต์ใช้ในเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น หุ่นยนต์การเกษตรและโดรน ถือเป็นการ
ผสมผสานที่ส าคัญในการพัฒนาเทคโนโลยีเหล่านี้ โดยในบทนี้จะอธิบายถึง  บทบาทของฟิสิกส์ในหุ่นยนต์
การเกษตร ฟิสิกส์ของเทคโนโลยีโดรนในเกษตรกรรม และ เซนเซอร์และการรวมข้อมูลในระบบหุ่นยนต์ ซึ่งมี
ความส าคัญในการเพิ่มความแม่นย าและประสิทธิภาพในการด าเนินงานของระบบอัตโนมัติในภาคการเกษตร 

3.1 บทบาทของฟิสิกส์ในหุ่นยนต์การเกษตร 

การพัฒนาหุ่นยนต์การเกษตรที่สามารถท างานในสภาพแวดล้อมทางการเกษตรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและแม่นย านั้นเกี่ยวข้องกับหลักการฟิสิกส์ ซึ่งเป็นฐานรากที่ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถท างานได้ใน
ลักษณะที่เหมาะสมและคุ้มค่า โดยเฉพาะในด้านการควบคุมการเคลื่อนที่และการท างานต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ 
ซึ่งต้องใช้หลักการทางฟิสิกส์หลายประการ เช่น การค านวณแรงและการเคลื่อนที่ เพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถ
ท างานได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ การรับรู้สภาพแวดล้อม และการประมวลผลข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์
และเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น การวัดระยะทาง การตรวจจับอุปสรรค และการค านวณการท างานอัตโนมัติที่มี
ความซับซ้อน การพัฒนาให้หุ่นยนต์สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องและมีความทนทานในการใช้งานใน
สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย ซึ่งในบทนี้จะเน้นการอธิบายถึงบทบาทของฟิสิกส์ในหุ่นยนต์การเกษตรในด้าน
ต่าง ๆ ได้แก่ การควบคุมการเคลื่อนที่ ระบบเซนเซอร์ และการประมวลผลข้อมูลที่มีความส าคัญในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานในสภาพแวดล้อมที่มีความท้าทาย 

3.1.1 การพัฒนาเครื่องจักรกลการเกษตร 

เครื่องจักรกลการเกษตรถือเป็นส่วนส าคัญในการพัฒนาการเกษตรในยุคปัจจุบัน ซึ่งการใช้
เครื่องจักรในการเกษตรมีความส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพ ลดต้นทุน และเพ่ิมความรวดเร็วในการท างาน
ในภาคการเกษตรต่าง ๆ เช่น การไถดิน การปลูก การเก็บเกี่ยว หรือการจัดการวัชพืช การพัฒนาเครื่องจักรกล
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การเกษตรจ าเป็นต้องพ่ึงพาหลักการฟิสิกส์ที่ช่วยให้การท างานของเครื่องจักรมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 
โดยเฉพาะในด้านการออกแบบและการควบคุมการท างานของเครื่องจักร ซึ่งจะถูกอธิบายในหลายมิติ ดังนี้ 

1) ฟิสิกส์ของการเคลื่อนที่และแรง (Motion and Force) 

เครื่องจักรกลการเกษตรส่วนใหญ่ เช่น รถแทรกเตอร์ เครื่องเก็บเกี่ยว และเครื่องปลูกพืช ต้องการ
การควบคุมการเคลื่อนที่ที่มีความแม่นย าในการท างานในพ้ืนที่เพาะปลูก การประยุกต์ใช้กฎการเคลื่อนที่ของ
นิวตัน และหลักการของแรง เป็นสิ่งส าคัญในการพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตร การค านึงถึงแรงที่กระท าต่อ
เครื่องจักรเป็นสิ่งจ าเป็น เนื่องจากแรงที่กระท ามีผลต่อการท างานของเครื่องจักร เช่น แรงที่ต้องใช้ในการ
เคลื่อนที่ของล้อหรือขาของเครื่องจักร ซึ่งจะส่งผลต่อความสามารถในการขับเคลื่อนและการท างานของ
เครื่องจักรในสภาพพ้ืนผิวต่าง ๆ เช่น พ้ืนที่ที่มีความชื้นสูงหรือดินที่เป็นโคลน พ้ืนผิวที่ไม่เรียบหรือพ้ืนที่ที่มี
ความขรุขระ เป็นต้น ซึ่งเครื่องจักรต้องเผชิญกับแรงต่างๆ ที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ เช่น แรงเสียดทานที่เกิดขึ้น
ระหว่างล้อหรือยางของเครื่องจักรกับพ้ืนดิน แรงบิดที่เกิดจากเครื่องยนต์หรือจากการหมุนของล้อ การเลือกใช้
เครื่องยนต์ที่มีแรงบิดสูงจะช่วยให้เครื่องจักรสามารถท างานในพ้ืนที่ที่ยากล าบากหรือมีความต้านทานสูง เช่น 
ในการไถพรวนดินที่มีความแข็ง นอกจากนี้ยังมีแรงท่ีเกิดจากการต้านทาน เช่น แรงต้านทานจากดิน ซึ่งมีผลต่อ
การเคลื่อนที่ของเครื่องจักรบนดินที่มีลักษณะต่างกัน แรงเสียดทานในระบบล าเลียงและคัดแยกวัสดุเกษตร 
เช่น เมล็ดพืช หรือปุ๋ย ที่ค านวณได้จากชนิดของราง มุมเอียงของราง และชนิดของวัสดุเกษตร ซึ่งมีผลต่อการ
เคลื่อนที่ การควบคุมอัตราการไหล หรืออัตราการคัดแยก เป็นต้น โดยการศึกษาแรงต่าง ๆ และการออกแบบ
เครื่องจักรให้สามารถลดแรงต้านทานได้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน เครื่องจักรสามารถเคลื่อนที่ได้ดี
ในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่สูญเสียพลังงานไปกับการเสียดทานมากเกินไป  

นอกจากนี้ การใช้หลักการของการเคลื่อนที่แบบหมุน ก็มีบทบาทส าคัญ โดยเฉพาะในส่วนของ
การหมุนของล้อหรือเฟืองที่ใช้ในการถ่ายทอดพลังงานจากเครื่องยนต์ไปยังส่วนต่างๆ ของเครื่อง จักร 
ตัวอย่างเช่น การออกแบบเฟืองเพ่ือให้ได้อัตราทดที่เหมาะสมในเครื่องจักรการเกษตร การปรับความเร็วหรือ
รอบการหมุนเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรกลเกษตร เป็นต้น  

ในทางปฏิบัติ การออกแบบเครื่องจักรกลเกษตรต้องใช้การค านวณทางฟิสิกส์ในการเลือกรูปแบบ
ของเครื่องจักร เช่น ขนาดของล้อหรือยาง การค านวณแรงที่เกิดจากการตัด การไถ หรือการขุดเพ่ือให้
เครื่องจักรท างานได้ในสภาวะที่มีการต้านทานสูง นอกจากนี้ ยังต้องพิจารณาการเลือกวัสดุที่เหมาะสมในการ
ผลิตส่วนประกอบต่างๆ เพ่ือให้สามารถทนทานต่อแรงภายนอกและแรงที่กระท าต่อเครื่องจักรในระหว่างการ
ท างาน การพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรที่มีประสิทธิภาพและตอบสนองต่อการท างานในสภาพแวดล้อมที่
หลากหลายท าห้อุปกรณ์ที่พัฒนาออกมาสามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพ ลดการใช้พลังงานและเวลาที่ต้อง
ใช้ในการท างาน รวมถึงลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมและบ ารุงรักษาเครื่องจักรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2) ฟิสิกส์ของการถ่ายโอนพลังงาน (Energy Transfer) 

การพัฒนาเครื่องจักรกลการเกษตรต้องค านึงถึงการใช้และการถ่ายโอนพลังงานที่มีประสิทธิภาพ 
ฟิสิกส์ของพลังงานมีบทบาทส าคัญในการออกแบบเครื่องจักร เพ่ือให้เครื่องจักรสามารถท างานได้ต่อเนื่องและ
มีประสิทธิภาพสูงสุด ตัวอย่างเช่น ในเครื่องจักรที่ใช้เครื่องยนต์เพ่ือลากหรือขับเคลื่อนระบบต่าง ๆ จะต้อง
พิจารณาถึงการแปลงพลังงานจากเชื้อเพลิง เช่น น้ ามันดีเซล หรือไฟฟ้า ให้เป็นพลังงานกลในการเคลื่อนที่และ
ท างานของเครื่องจักร หรือค านึงถึงหลักการถ่ายโอนพลังงานระหว่างพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ขณะที่
เครื่องจักรท างาน เป็นต้น 
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การออกแบบเครื่องจักรที่ใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยลดการสูญเสียพลังงานและลด
ต้นทุนในการใช้งานของเกษตรกร นอกจากนี้การใช้พลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ในการขับเคลื่อน
เครื่องจักรในอนาคตอาจเป็นทางเลือกที่ดีในการลดการพ่ึงพาพลังงานจากฟอสซิล เป็นต้น 

3) ฟิสิกส์ของวัสดุและการออกแบบ (Materials Science and Design) 

การเลือกใช้วัสดุในการผลิตเครื่องจักรกลการเกษตรเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่มีผลต่อความทนทานและ
ประสิทธิภาพในการใช้งานฟิสิกส์ของวัสดุ จะช่วยในการค านวณความแข็งแรง ความยืดหยุ่น และคุณสมบัติ
การทนต่อการสึกหรอของวัสดุที่ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนต่าง ๆ ของเครื่องจักร เช่น ล้อเกษตร  อุปกรณ์การปลูก 
หรือระบบตัดในเครื่องเก็บเกี่ยว การเลือกวัสดุที่เหมาะสมจะช่วยเพ่ิมอายุการใช้งานของเครื่องจักรและลด
ความเสี่ยงในการเกิดความเสียหาย การพัฒนาเครื่องจักรกลการเกษตรที่มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่มี
การใช้งานหนักในสภาพดินที่แตกต่างกันจ าเป็นต้องใช้หลักการฟิสิกส์ในการพิจารณาความต้านทานต่อการสึก
หรอและการกัดกร่อนจากปัจจัยภายนอก เช่น ความชื้นและสารเคมีต่าง ๆ ในการท าเกษตร เป็นต้น 

จากที่กล่าวมาจะเห็นว่าฟิสิกส์มีบทบาทส าคัญในการพัฒนาเครื่องจักรกลการเกษตร ตั้งแต่การ
ค านวณแรงและการเคลื่อนที่ การออกแบบระบบพลังงานและการควบคุม การเลือกวัสดุที่เหมาะสม ไปจนถึง
การลดผลกระทบด้านเสียงและการสั่นสะเทือน หลักการฟิสิกส์ช่วยให้การพัฒนาเครื่องจักรมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการใช้งานภาคการเกษตร นอกจากนี้ฟิสิกส์ของแสงและความร้อนยังมีบทบาทต่อการพัฒนานวัตกรรม 
หรือเทคโนโลยีอีกหลายอย่าง เช่น เครื่องมือที่ประมวลผลจากภาพในการวิเคราะห์คุณสมบัติบางประการของ
ผลผลิตทางการเกษตรได้โดยไม่ท าลาย หรือเครื่องอบแห้งผลผลิตทางการเกษตร เป็นต้น  

การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์ในด้านต่าง ๆ จะช่วยยกระดับเครื่องจักรกลการเกษตรให้มีความทันสมัย 
ทนทาน และสามารถตอบสนองต่อความต้องการในอนาคตได้อย่างยั่งยืน งานวิจัยที่จะกล่าวถึงต่อไปนี้จึงเป็น
ตัวอย่างการใช้หลักการทางฟิสิกส์ในการพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตร  

การพัฒนาเครื่องใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพในการผลิตพืชพลังงานแบบพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ที่คาน
ลาก (ผดุงศักดิ์  วานิชชัง และคณะ, 2557ข) มีส่วนประกอบที่ส าคัญ คือ โครงหลัก ระบบขับเคลื่อน ถังบรรจุ
ปุ๋ย สว่านล าเลียงปุ๋ย และ ฐานกระจายปุ๋ย พบว่า ที่ความเร็วรอบมาตรฐานของเพลาอ านวยก าลัง 540 รอบ/
นาที สว่านล าเลียงปุ๋ยจะหมุนด้วยความเร็วรอบเฉลี่ย 129.60 รอบ/นาที สามารถล าเลียงปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ
อัดเม็ดขนาดใหญ่ที่มีอัตราการไหลเฉลี่ย 12.30 ตัน/ชั่วโมงได้ โดยไม่พบปัญหาการอุดตันของเม็ดปุ๋ย โดยเครื่อง
ที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถใส่ปุ๋ยได้ในอัตรา 434.29-847.47 กิโลกรัม/ไร่ และสามารถปรับอัตราการใส่ปุ๋ยได้จาก
การปรับอัตราการไหลโดยการเปลี่ยนความเร็วรอบของสว่านล าเลียงหรือเพ่ิมขนาดของสว่านล าเลียง 

การพัฒนาเครื่องคัดแยกกากข้าวกล้องแบบถังหมุนส าหรับธุรกิจชุมชน (ผดุงศักดิ์  วานิชชัง และ
คณะ, 2557ก) พบว่าเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบการหมุนและปรับมุมเอียงเพ่ิมขึ้นจะท าให้อัตราการท างานเพ่ิมขึ้น 
ความบริสุทธิ์ของข้าวกล้องสูง แต่ข้าวเปลือกที่ได้มีความบริสุทธิ์ต่ าเนื่องจากอัตราไหลเร็วเกินไปท าให้คัดแยก
ไม่ทัน การปรับมุมเอียงน้อย ๆ จะท าให้สามารถคัดแยกได้สมบูรณ์มากขึ้น ที่มุมเอียง 1 องศา ความเร็วรอบ 35 
รอบ/นาที อัตราป้อน 25 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการคัดแยกสูงที่สุด ข้าวกล้องมีความบริสุทธิ์ 99.27 
เปอร์เซ็นต์ และข้าวเปลือกมีความบริสุทธิ์ 99.42 เปอร์เซนต์ ที่อัตราการท างาน 147.37 กิโลกรัม/ชั่วโมง 

การพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบกะบะเพ่ือวิสาหกิจชุมขน (ใจทิพย์ วานิชชัง และคณะ, 2558) ที่
สามารถอบแห้งข้าวเปลือกนึ่งหรือข้าวฮางที่มีความชื้นสูงได้โดยไม่กระทบต่อคุณภาพการสีของข้าว เครื่อง
อบแห้งที่พัฒนาขึ้นนี้แสดงดังรูปที่ 3.1 สามารถอบแห้งข้าวเปลือกได้ 50-100 กิโลกรัม มีขนาด 0.97x0.97 
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เมตร ชั้นบนเป็นที่ใส่ข้าวเปลือกสูง 0.35 เมตร ชั้นล่างเป็นห้องลมร้อนสูง 0.31 เมตร และมีขาตั้งสูง 0.40 เมตร 
โดยตัวให้ความร้อนใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิง จากการทดลองอบแห้งข้าวเปลือกนึ่ง 50 กิโลกรัมท่ีความชื้น 31 
เปอร์เซ็นต์พบว่าสามารถลดความชื้นเหลือ 14 เปอร์เซ็นต์ในเวลา 5 ชั่วโมง เมื่อตั้งอุณหภูมิเครื่องอบที่ 65oC 
และมีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 2.84 เมกกะจูล/กิโลกรัมน้ าที่ระเหยออกไป คิดเป็นค่าใช้จ่ายในการอบแห้ง 
1.10 บาท/กิโลกรัมข้าวเปลือก โดยไม่กระทบต่อคุณภาพการสีของข้าวเปลือก 

 
รูปที่ 3.1 เครื่องอบแห้งแบบกะบะจากงานวิจัยของ ใจทิพย์ วานิชชัง และคณะ (2558) 

การพัฒนาเครื่องก าจัดวัชพืชในการปลูกข้าวแอโรบิก (ผดุงศักดิ์ วานิชชัง และคณะ, 2558ก) 
แสดงดังรูปที่ 3.2 เครื่องก าจัดวัชพืชแบบจูงแถวเดียวประกอบด้วยชุดจานซี่ตัดดิน 9 ซี่ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางจาน 14 มิลลิเมตรจ านวน 4 จานวางห่างกัน 30 มิลลิเมตรหมุนอิสระ และมีใบมีถากรูปตัวยูขนาด 
30x83 มิลลิเมตรกว้าง 150 มิลลิเมตรติดอยู่ด้านหลังของชุดจานซี่ตัดดิน เมื่อออกแรงผลักเครื่องไปด้านหน้า
ขณะที่คนเดินจูง ซี่ด้านหน้าจะจิกดินให้เกิดช่องว่างในขณะที่ใบมีดถากด้านหลังก าจัดวัชพืช ส่วนเครื่องก าจัด
วัชพืชแบบสองแถวติดรถไถเดินตามประกอบด้วยชุดจานซี่ตัดดิน 9 ซี่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจาน 20 
มิลลิเมตรจ านวน 6 จานวางห่างกัน 35 มิลลิเมตรหมุนอิสระ จ านวน 2 ชุด และมีใบมีถากรูปตัวยูขนาด 
30x120 มิลลิเมตรกว้าง 214 มิลลิเมตรติดอยู่ด้านหลังของชุดจานซี่ตัดดิน เมื่อรถไถเดินตามลากเครื่องก าจัด
วัชพืชคร่อมแถวปลูก ชุดจานซี่จะจิกให้หน้าดินแตกและตัดรากวัชพืชระหว่างแถวก่อนที่ใบมีดถากจะถากตัด
ต้นวัชพืชให้ขาดจากดิน จากงานวิจัยพบว่าสมรรถนะการท างานในการก าจัดวัชพืชระหว่างแถวข้าวในสภาพดิน
ร่วนปนทรายของเครื่องก าจัดวัชพืชแถวเดียวที่ใช้แรงงานคนลากจูงมีความสามารถทางไร่จริงเฉลี่ย 0.09 ไร่/
ชั่วโมง สามารถก าจัดวัชพืชได้ 83.20 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่เครื่องก าจัดวัชพืชสองแถวติดรถไถเดินตามมี
ความสามารถจริงทางไร่เฉลี่ย 0.95 ไร่/ชั่วโมง สามารถก าจัดวัชพืชได้ 84.88 เปอร์เซ็นต์ 

การส ารวจและวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานการผลิตและแปรรูปข้าวของโรงสีชุมชนในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจ านวน 21 ราย (ผดุงศักดิ์ วานิชชัง และคณะ, 2558ข) พบว่า โรงสีข้าวชุมชนใช้รูตะแกรง
ของเครื่องท าความสะอาดข้าวเปลือกที่มีขนาดใหญ่เกินไป และมีมุมเอียงน้อยถึงปานกลาง ส่งผลต่ออัตราการ
ท างานที่ต่ าและไม่สามารถคัดแยกสิ่งเจือปนขนาดใหญ่ออกจากข้าวเปลือกได้ การเพ่ิมมุมเอียงของตะแกรงอีก 
5-10 องศา และเลือกใช้ตะแกรงรูยาวขนาด 2.5-3.0 x 20 มิลลิเมตร จะช่วยแก้ปัญหานี้ได้ นอกจากนี้การใช้
เครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกยางที่มีความเร็วไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อการแตกหักของข้าวกล้องสูง จึงควรปรับ
ให้ลูกยางทั้งสองมีความเร็วแตกต่างกันประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ และลดความเร็วลมแยกแกลบลงให้เหมาะสม
ที่ 1.5-2.5 เมตร/วินาที เพ่ือลดการสูญเสียปลายข้าวกล้องไปกับแกลบ ส่วนเครื่องกะเทาะแบบลูกหินแกนนอน
ที่ใช้ความเร็วผิวในการกะเทาะต่ าเกินไปจะท าให้มีอัตราการกะเทาะเปลือกต่ า ได้ข้าวกล้องที่มีกากข้าวเปลือก
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ปนอยู่มาก ในขณะทีเ่ครื่องขัดขาวแบบลูกหินที่ใช้มีความเร็วผิวในการขัดขาวต่ าเกินไปท าให้ขัดข้าวไม่ขาว ควร
ปรับให้มีความเร็วระหว่าง 12-13 เมตร/วินาทีส าหรับข้าวเจ้า การปรับยางเส้นให้ชิดกับหินขัดขาวมากเกินไป
จะท าให้ข้าวร้อนขณะขัดขาวและเกิดการแตกหักเพ่ิมขึ้น ท าให้ได้รับปริมาณต้นข้าวลดลง จึงควรตั้งค่าความเร็ว
ลมหัวหินเพ่ือดูดร าและระบายความร้อนที่อัตรา 10 เมตร/วินาที ไม่เพียงเท่านั้น ผู้วิจัยยังพบว่าโรงสีชุมชนใช้
เครื่องคัดแยกข้าวเปลือกที่มีมุมเอียงของชุดแยกและความเร็วในการโยกที่ต่ า จึงควรปรับมุมเอียงของชุดคัด
แยกให้มีค่า 5 องศา และปรับความเร็วในการโยกให้สูงขึ้น โดยค่าที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 96-105 รอบ/นาที 
อย่างไรก็ตามคุณภาพของข้าวเปลือกก่อนการสีก็มีความส าคัญ ข้าวเปลือกสดของโรงสีข้าวชุมชนมีปริมาณ
สิ่งเจือปนสูง กระบวนการท าความสะอาดข้าวเปลือกที่ดีจะสามารถเพ่ิมปริมาณข้าวต้นจากการสีแปรรูปได้ถึง 
8-15 เปอร์เซ็นต ์ 

 
รูปที่ 3.2 ส่วนประกอบของเครื่องก าจัดวัชพืชแบบจูงแถวเดียวและแบบสองแถวติดรถไถเดินตาม 

ที่มา: ผดุงศักดิ์ วานิชชัง และคณะ (2558ก) 

จากงานวิจัยที่กล่าวถึงนี้พบว่าต้องมีการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์ตั้งแต่การวัดขนาดผลผลิตเพ่ือเลือก
ขนาดของรูตะแกรงที่เหมาะสม การก าหนดความเร็วรอบที่เหมาะสมในการปล่อยเมล็ดหรือปุ๋ยให้ได้ปริมาณท่ี
ต้องการ การค านวณความเร็วเพ่ือถ่ายทอดก าลังจากต้นก าลังไปยังเครื่องจักร และการเลือกอุณหภูมิที่
เหมาะสมเพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับผลผลิต 

3.1.2 การควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์การเกษตร 

หุ่นยนต์ทางการเกษตรเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับความสนใจอย่างมากในช่วงหลายปีที่ผ่านมา 
เนื่องจากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเกษตร ลดการใช้แรงงานมนุษย์ และปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต 
โดยการพัฒนาการควบคุมการเคลื่อนที่ (Motion Control) ในหุ่นยนต์ทางการเกษตรถือเป็นหนึ่งในเทคโนโลยี
ที่มีความส าคัญ เนื่องจากการเคลื่อนที่ที่แม่นย าและมีประสิทธิภาพเป็นปัจจัยส าคัญในการท างานต่างๆ เช่น 
การเก็บเกี่ยว การปลูก การพรวนดิน และการให้น้ า 
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การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์การเกษตรในพ้ืนที่เพาะปลูกต้องพ่ึงพาหลักการฟิสิกส์เพ่ือให้สามารถ
เคลื่อนที่ได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย โดยหลักการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่นั้นประกอบด้วย  กฎ
การเคลื่อนที่ของนิวตัน แรง งาน พลังงาน และ โมเมนตัม ซึ่งช่วยในการค านวณการเคลื่อนที่ในสภาวะ
แวดล้อมที่มีความซับซ้อน เช่น พ้ืนที่ที่ไม่สม่ าเสมอหรือมีสิ่งกีดขวาง การควบคุมการเคลื่อนที่ให้มีความแม่นย า
เป็นสิ่งที่จ าเป็นในหุ่นยนต์ที่ต้องใช้ในการปลูกหรือเก็บเกี่ยวพืช นอกจากนี้ การค านวณแรงกระท า ที่ส่งผ่านล้อ
หรือขาในหุ่นยนต์ยังเกี่ยวข้องกับหลักการของ แรงเสียดทาน ที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ในสภาพพ้ืนผิวต่าง ๆ ซึ่ง
การควบคุมแรงเสียดทานอย่างเหมาะสมจะช่วยให้หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพและลดการ
เสียพลังงาน 

เครื่องจักรกลการเกษตรสมัยใหม่มีการใช้งานซึ่งต้องอาศัยหลักการฟิสิกส์ในการออกแบบระบบ
ควบคุมที่แม่นย า เช่น การควบคุมการเคลื่อนที่อัตโนมัติของแทรกเตอร์หรือเครื่องจักรเก็บเกี่ยวที่สามารถ
ท างานได้โดยไม่ต้องการการควบคุมจากมนุษย์ การใช้เซนเซอร์และระบบการประมวลผลข้อมูล ซึ่งใช้หลักการ
ฟิสิกส์ในการตรวจจับและวิเคราะห์สภาพแวดล้อมหรือพฤติกรรมการท างาน เช่น การตรวจจับระยะห่าง  
ความเร็วในการเคลื่อนที่ ต าแหน่งของเครื่องจักรในแปลงเพาะปลูก การใช้ระบบจีพีเอส และการควบคุม
เส้นทางในเครื่องจักรกลการเกษตรจะต้องพ่ึงพาการค านวณทางฟิสิกส์ เพ่ือให้เครื่องจักรสามารถเคลื่อนที่ไปยัง
ต าแหน่งที่ต้องการได้อย่างแม่นย าในแปลงเกษตร ซึ่งการควบคุมเชิงอัตโนมัติช่วยให้เครื่องจักรสามารถท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด และช่วยลดข้อผิดพลาดที่เกิดจากการควบคุมด้วยมนุษย์ 

ในช่วงเริ่มต้นของการพัฒนาหุ่นยนต์ทางการเกษตร การควบคุมการเคลื่อนที่นั้นยังค่อนข้างจ ากัด 
ด้วยการใช้เทคโนโลยีที่มีความซับซ้อนไม่มากนัก เช่น การควบคุมด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสตรงและ
เซนเซอร์ที่มีความแม่นย าต่ า ท าให้สามารถควบคุมทิศทางและความเร็วของการเคลื่อนที่ได้ในระดับพ้ืนฐาน ยัง
ไม่สามารถปรับแต่งการเคลื่อนที่ให้มีความแม่นย าสูง หรือรองรองการท างานในสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อนได้ 
เครื่องมือในการควบคุมยังคงพ่ึงพาการควบคุมด้วยมนุษย์ในระดับหนึ่ง และการใช้ระบบอัตโนมัติที่มีข้อจ ากัดม
ในด้านความซับซ้อนของการเคลื่อนที ่

ในช่วงทศวรรษที่ 2000 เป็นต้นมา เทคโนโลยีการควบคุมการเคลื่อนที่ในหุ่นยนต์ทางการเกษตร
เริ่มมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยใช้หลักการเดินตามเส้น ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่เรียบง่ายแต่ช่วยให้หุ่นยนต์
สามารถเคลื่อนที่ในทิศทางท่ีต้องการได้โดยไม่ต้องพึ่งพาการควบคุมจากมนุษย์ตลอดเวลา ท าให้สามารถท างาน
ในแปลงเกษตรขนาดใหญ่ได้อย่างอัตโนมัติ โดยมีการใช้เซนเซอร์การเคลื่อนที่ (Motion Sensors) และ ระบบ
ป้อนกลับ (Feedback Systems) เพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ได้แม่นย ายิ่งขึ้น เซนเซอร์ที่ใช้
งานในหุ่นยนต์เดินตามเส้นได้แก่ เซนเซอร์แสง และ เซนเซอร์อินฟราเรด เป็นต้น 

นอกจากนี้ การใช้ เซนเซอร์ ระบุต าแหน่ง  (Position Sensors) เช่น  Encoders และ  IMUs 
(Inertial Measurement Units) ท าให้สามารถติดตามและปรับทิศทางการเคลื่อนที่ได้ในระดับที่สูงขึ้น และ
ระบบป้อนกลับเริ่มถูกน ามาใช้ในการควบคุมการเคลื่อนที่อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่ข้อมูลจากเซนเซอร์จะถูก
ส่งกลับไปยังตัวควบคุม เพ่ือปรับพฤติกรรมของมอเตอร์ในทันที หากมีความผิดพลาดเกิดขึ้นในทิศทางหรือ
ความเร็วของการเคลื่อนที่ ตัวอย่างเช่น การใช้การควบคุมแบบ PID (Proportional-Integral-Derivative 
Control) ในการปรับแก้การเคลื่อนที่ให้ตรงตามท่ีต้องการ  

ในปัจจุบันการพัฒนาการควบคุมการเคลื่อนที่ในหุ่นยนต์ทางการเกษตรมีความซับซ้อนและมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นด้วยการน าปัญญาประดิษฐ์ (AI) และ การเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning) มา
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ใช้ในการควบคุมการเคลื่อนที่ ตัวอย่างเช่น การใช้การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถ
ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมการท าเกษตรที่หลากหลายและไม่แน่นอน การควบคุมด้วยปัญญาประดิษฐ์ท าให้
หุ่นยนต์สามารถเรียนรู้จากข้อมูลที่เก็บได้ในระหว่างการท างาน เช่น การเคลื่อนที่ในแปลงเกษตรที่มีพ้ืนที่และ
ความลาดชันแตกต่างกัน ซึ่งท าให้สามารถปรับพฤติกรรมการเคลื่อนที่ได้แบบอัตโนมัติและแม่นย า นอกจากนี้
การใช้การควบคุมแบบไม่สัมผัสผ่านเทคโนโลยีไลดาร์ (LiDAR) และ การมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer 
Vision) ท าให้หุ่นยนต์สามารถสร้างแผนที่ของพ้ืนที่ ระบุอุปสรรคหรือเป้าหมายที่อยู่รอบๆ และท าการ
หลีกเลี่ยงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในอนาคตการควบคุมการเคลื่อนที่ในหุ่นยนต์ทางการเกษตรคาดว่าจะมีความสัมพันธ์กับ
เทคโนโลยี IoT (Internet of Thing) ซึ่งท าให้สามารถควบคุมและติดตามสถานะของหุ่นยนต์จากระยะไกล 
รวมถึงการใช้งาน คลาวด์คอมพิวติ้งในการประมวลผลข้อมูลเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการตัดสินใจและการ
ปรับแต่งการเคลื่อนที่ตามสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง การควบคุมแบบยั่งยืนจะลดการใช้พลังงานและเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการท างาน ซ่ึงเป็นทิศทางส าคัญที่อุตสาหกรรมนี้จะต้องให้ความสนใจ เช่น การพัฒนาระบบที่
สามารถท างานในพ้ืนที่เกษตรที่ไม่ต้องพ่ึงพาพลังงานจากแหล่งภายนอกหรือการพัฒนาเทคโนโลยีที่สามารถน า
พลังงานจากแหล่งธรรมชาติ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ มาประยุกต์ใช้ในการเคลื่อนที่ 

3.1.3 ระบบเซนเซอร์และการรับรู้สภาพแวดล้อม (Sensors and Environmental Sensing) 

การใช้เซนเซอร์ ในหุ่นยนต์การเกษตรนั้นเป็นการประยุกต์ใช้หลักการฟิสิกส์หลายประการ เช่น 
ฟิสิกส์ของแสง และ ฟิสิกส์ของเสียง ในการตรวจจับวัตถุหรือพืชที่ต้องการ เซนเซอร์ที่ใช้ในหุ่นยนต์การเกษตร
มีหลายประเภท เช่น เซนเซอร์ภาพ เซนเซอร์วัดระยะ (LiDAR) เซนเซอร์ความร้อน และเซนเซอร์วัดความชื้น 
ซึ่งจะท าให้หุ่นยนต์สามารถรับรู้สภาพแวดล้อมได้ในรูปแบบที่ละเอียดและแม่นย า การใช้เซนเซอร์ภาพและ
เซนเซอร์แสง ในการตรวจจับพืชหรือวัชพืช โดยใช้หลักการของการสะท้อนของแสง จะช่วยให้หุ่นยนต์สามารถ
แยกแยะระหว่างสิ่งต่าง ๆ บนพ้ืนดินได้อย่างแม่นย า ในขณะเดียวกันการใช้ เซนเซอร์ความร้อน ช่วยตรวจจับ
การเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของพืชหรือดินซึ่งสามารถบ่งชี้ถึงสภาพความชื้นหรือสุขภาพของพืชได ้

การรับรู้สภาพแวดล้อมถือเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของหุ่นยนต์ทางการเกษตร เนื่องจากหุ่นยนต์
จ าเป็นต้องสามารถประมวลผลข้อมูลจากสภาพแวดล้อมภายนอกเพ่ือให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
การใช้ระบบเซนเซอร์ในการรับรู้สภาพแวดล้อมช่วยให้หุ่นยนต์สามารถตัดสินใจได้ดีขึ้นในการด าเนินการตาม
ภารกิจที่ได้รับมอบหมาย เช่น การเก็บเกี่ยว การปลูก การพรวนดิน หรือการตรวจสอบสภาพพืชและดิน ซึ่งใน
ปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์ที่หลากหลายและทันสมัยเพ่ือช่วยให้หุ่นยนต์สามารถรับรู้และตอบสนองต่อ
สิ่งแวดล้อมได้อย่างแม่นย า 

ระบบเซนเซอร์มีบทบาทส าคัญในหุ่นยนต์การเกษตร โดยท าหน้าที่ในการรวบรวมข้อมูลจาก
สภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น สภาพดิน พ้ืนที่การเกษตร สภาพอากาศ ตลอดจนสถานะของพืชและผลผลิต 
เซนเซอร์เหล่านี้ท าให้หุ่นยนต์สามารถรู้จักต าแหน่งและสภาพของสภาพแวดล้อมที่อยู่รอบตัวมัน รวมถึง
สามารถท างานอย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งการรับรู้สภาพแวดล้อมมีความส าคัญในการตัดสินใจ
ของหุ่นยนต์เกี่ยวกับการเคลื่อนที่หรือการด าเนินการในสถานการณ์ต่างๆ เช่น การปรับต าแหน่งให้ตรงกับ
เส้นทางที่ต้องการเดิน หรือการตรวจจับอุปสรรคเพ่ือหลีกเลี่ยงการชน รวมไปถึงการระบุสภาพของพืชและดิน
เพ่ือให้การท างานมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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หุ่นยนต์การเกษตรสามารถใช้เซนเซอร์ต่างๆ เพ่ือรับรู้ข้อมูลจากสภาพแวดล้อมได้หลากหลาย 
ดังที่ได้กล่าวไปในบทที่ผ่านมา เช่น   

• เซนเซอร์การมองเห็น เช่น กล้อง CCD หรือ กล้องความละเอียดสูง ถูกใช้ในการ
ตรวจสอบและแยกแยะสภาพแวดล้อม ยกตัวอย่างเช่น การตรวจจับพืชที่พร้อมเก็บเกี่ยว การติดตามเส้นทาง
การเคลื่อนที่ หรือการตรวจสอบสภาพพืชโดยการวิเคราะห์ภาพจากใบพืช เพ่ือวิเคราะห์สภาวะของพืช เช่น 
การขาดน้ า หรือการเจ็บป่วย นอกจากนี้การใช้ระบบการมองเห็น 3 มิต ิเช่น ไลดาร์ (LiDAR) หรือ ToF (Time 
of Flight) ท าให้เซนเซอร์สามารถสร้างแผนที่สามมิติของพ้ืนที่การเกษตร เพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถรับรู้และ
หลีกเลี่ยงอุปสรรค ไม่ว่าจะเป็นสายพันธุ์ของพืชต่างๆ หรือสภาพทางภูมิศาสตร์ที่อาจจะไม่สามารถมองเห็นได้
จากมุมมองปกต ิ

•  เซนเซอร์ อินฟราเรด มีบทบาทส าคัญในการตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นใน
สภาพแวดล้อม เซนเซอร์เหล่านี้ใช้ในการตรวจสอบอุณหภูมิของพ้ืนดินและอากาศ รวมทั้งช่วยในการประเมิน
ความชื้นในดิน ซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญในการตัดสินใจในการให้น้ าแก่พืช เซนเซอร์อินฟราเรดยังสามารถใช้ในการ
ตรวจจับสิ่งกีดขวางหรือการเคลื่อนที่ในพื้นที่ท่ีมีแสงน้อยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

• เซนเซอร์ทางเคมี ถูกใช้ในการตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของดินและพืช เช่น 
เซนเซอร์ pH ที่ช่วยในการตรวจวัดค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน หรือ เซนเซอร์วัดระดับสารอาหาร ที่ช่วยใน
การวัดระดับสารอาหารในดินหรือพืช เซนเซอร์เหล่านี้ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถปรับการด าเนินการได้ตามความ
ต้องการของพืช เพ่ือให้มีการดูแลที่เหมาะสมและปรับปรุงผลผลิต 

• เซนเซอร์แรงดัน ใช้ในการตรวจสอบแรงที่เกิดขึ้นระหว่างการท างานของหุ่นยนต์ 
ยกตัวอย่างเช่น การท างานของเครื่องมือที่ใช้ในกระบวนการเกษตร เช่น การไถพรวนหรือการเก็บเกี่ยว ซึ่ง
เซนเซอร์เหล่านี้สามารถช่วยให้หุ่นยนต์เข้าใจถึงสภาพของพ้ืนดินหรือพืชและสามารถปรับก าลังการท างานให้
เหมาะสมได ้

•  เซนเซอร์การเคลื่อนที่ เช่น เครื่องวัดความเร่ง ไจโรสโคป และ จีพีเอส ใช้ในการติดตาม
การเคลื่อนที่และต าแหน่งของหุ่นยนต์ในพื้นที่การเกษตร เซนเซอร์เหล่านี้ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถระบุต าแหน่ง
ที่แม่นย าบนพ้ืนดินและปรับทิศทางหรือเส้นทางการเคลื่อนที่ให้สอดคล้องกับแผนการท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

3.1.4 การประมวลผลข้อมูลและการตัดสินใจอัตโนมัติ (Data Processing and Autonomous 
Decision Making) 

ในปัจจุบันหุ่นยนต์ทางการเกษตรได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ท างานทางการเกษตร เช่น การปลูก การพรวนดิน การตรวจสอบสภาพพืชและดิน และการเก็บเกี่ยว ซึ่งการ
ประมวลผลข้อมูลและการตัดสินใจอัตโนมัติถือเป็นส่วนส าคัญที่ท าให้หุ่นยนต์สามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีความแม่นย าสูง การใช้เทคโนโลยีต่างๆ เช่น  ปัญญาประดิษฐ์ การเรียนรู้ของเครื่องจักร 
และ การประมวลผลข้อมูลจากเซนเซอร์ ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถตัดสินใจในการด าเนินการต่างๆ ได้อย่าง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

การประมวลผลข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์ต่าง ๆ และการตัดสินใจอัตโนมัติเกี่ยวข้องกับหลักการ
ฟิสิกส์ของการประมวลผลสัญญาณ และ การควบคุมเชิงคณิตศาสตร์ ข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์ในหุ่นยนต์
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การเกษตรจะถูกส่งไปยัง ระบบประมวลผลข้อมูลซึ่งอาจเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือ หน่วยประมวลผล
ข้อมูลที่ซับซ้อน เช่น ปัญญาประดิษฐ์ หรือ การเรียนรู้ของเครื่องจักร เป็นต้น เพ่ือประมวลผลและตัดสินใจ
เกี่ยวกับการเคลื่อนที่หรือการด าเนินการต่อไป เช่น การปรับอัตราการให้น้ าตามความชื้นในดิน หรือการปรับ
ทิศทางของหุ่นยนต์ให้เหมาะสมกับเส้นทางการท างาน โดยข้อมูลจากเซนเซอร์จะถูกแปลงเป็นสัญญาณที่
สามารถน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาค าตอบในการตัดสินใจ การประมวลผลข้อมูลที่รวบรวมมาใช้เทคโนโลยี
อัลกอริธึมที่เกี่ยวข้องกับฟิสิกส์ของการค านวณ เช่น การใช้การค านวณทางคณิตศาสตร์ในการประมวลผล
ข้อมูลภาพจากเซนเซอร์หรือการค านวณการควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 

ข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์มักจะมีความหลากหลาย ทั้งข้อมูลเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมทางกายภาพ 
เช่น สภาพดิน สภาพอากาศ สภาพพืช ตลอดจนข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ เช่น ต าแหน่ง 
ทิศทาง และสถานะของอุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการเกษตร โดยสามารถแบ่งประเภทของข้อมูลที่ใช้ในการ
ประมวลผลได้ดังนี้ 

• ข้อมูลจากเซนเซอร์ หุ่นยนต์ทางการเกษตรมักใช้เซนเซอร์หลากหลายประเภท เช่น 
เซนเซอร์การมองเห็น เซนเซอร์อินฟราเรด เซนเซอร์จีพีเอส และเซนเซอร์ความชื้นในดิน ซึ่งท าให้หุ่นยนต์
สามารถรับรู้สภาพแวดล้อมได้อย่างแม่นย า 

• ข้อมูลภาพ ระบบการมองเห็นและการประมวลผลภาพ เช่น การใช้กล้อง CCD หรือ ไล
ดาร์ ในการสร้างแผนที่ 3D ของพ้ืนที่การเกษตร เพ่ือช่วยให้หุ่นยนต์สามารถระบุอุปสรรคหรือพ้ืนที่ที่มีการปลูก
พืชและตรวจสอบสภาพของพืช 

• ข้อมูลต าแหน่งและการเคลื่อนที่ ข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์ จีพีเอส หรือ IMU (Inertial 
Measurement Unit) ใช้ในการติดตามต าแหน่งและทิศทางของหุ่นยนต์ เพ่ือให้สามารถก าหนดเส้นทางการ
เคลื่อนที่ที่เหมาะสม 

• ข้อมูลทางเคมีและสิ่งแวดล้อม เซนเซอร์ตรวจวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ความชื้นในดิน 
และสารอาหารในดินที่ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถตัดสินใจเกี่ยวกับการให้น้ าหรือการใส่ปุ๋ย 

กระบวนการประมวลผลข้อมูลในหุ่นยนต์ทางการเกษตรสามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนหลักๆ โดย
เริ่มจากข้อมูลจะถูกรวบรวมจากเซนเซอร์ที่ติดตั้งบนหุ่นยนต์หรือในสภาพแวดล้อม เพ่ือท าการตรวจจับค่า
ต่างๆ เช่น ความชื้นในดิน อุณหภูมิ สภาพของพืช และต าแหน่งของหุ่นยนต์ ข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งไปยังระบบ
ประมวลผลเพ่ือท าการวิเคราะห์และท าให้หุ่นยนต์สามารถเข้าใจสภาพแวดล้อมและสถานะต่างๆ ได้ 
ยกตัวอย่างเช่น การแปลงข้อมูลจากเซนเซอร์ให้เป็นข้อมูลที่สามารถใช้งานได้ การกรองขอ้มูล เพ่ือลดสัญญาณ
รบกวนที่ไม่จ าเป็น และการใช้อัลกอริธึมการเรียนรู้ของเครื่องจักร หรือ การประมวลผลภาพ วิเคราะห์
ข้อมูลภาพหรือสัญญาณจากเซนเซอร์เป็นต้น ซึ่งระบบการตัดสินใจจะใช้ข้อมูลเหล่านี้ร่วมกับอัลกอริธึมการ
ควบคุม เช่น การควบคุมแบบ PID (Proportional-Integral-Derivative) เพ่ือเลือกการด าเนินการที่เหมาะสม
ท าให้หุ่นยนต์สามารถปรับตัวตามสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปได้โดยอัตโนมัติ ยกตัวอย่างเช่น การก าหนด
เส้นทางการเคลื่อนที่ การเลือกอุปกรณ์ที่ใช้ในการท างาน หรือการตัดสินใจในการให้น้ าหรือใส่ปุ๋ย เป็นต้น เมื่อ
หุ่นยนต์ตัดสินใจได้แล้ว การด าเนินการจะถูกส่งไปยังระบบควบคุม เช่น มอเตอร์ที่ใช้ในการเคลื่อนที่ หรือ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการท างาน เช่น เครื่องพ่นสารเคมีหรือเครื่องมือเกษตรอ่ืนๆ การด าเนินการนี้จะต้องเป็นไปตาม
ค าสั่งที่ได้รับจากกระบวนการตัดสินใจ 
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การตัดสินใจอัตโนมัติในหุ่นยนต์ทางการเกษตรเป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการเลือกและ
ด าเนินการในขั้นตอนต่างๆ ของการท างานโดยไม่จ าเป็นต้องมีการควบคุมจากมนุษย์ การตัดสินใจนี้เกิดจาก
การประมวลผลข้อมูลจากเซนเซอร์ และการวิเคราะห์ข้อมูลจากสภาพแวดล้อมที่มีความซับซ้อน ยกตัวอย่าง
เช่น การเลือกเส้นทางการเคลื่อนที่ หุ่นยนต์ต้องตัดสินใจในการเลือกเส้นทางการเคลื่อนที่ที่เหมาะสมโดยใช้
ข้อมูลจากเซนเซอร์การมองเห็นหรือข้อมูลจากจีพีเอส การก าหนดอัตราการให้น้ าหรือปุ๋ยจะขึ้นอยู่กับข้อมูล
เกี่ยวกับความชื้นในดินและสารอาหารในดิน ซึ่งหุ่นยนต์จะท าการปรับปรุงการให้น้ าหรือปุ๋ยในลักษณะที่
ตอบสนองต่อสภาพของดินหรือพืช และการตรวจจับสัญญาณจากพืช เช่น การเปลี่ยนแปลงของสีใบพืช ซึ่งอาจ
บ่งบอกถึงการขาดน้ าหรือโรคพืช เป็นต้น 

การใช้ปัญญาประดิษฐ์และการเรียนรู้ของเครื่องจักรในการประมวลผลข้อมูลและการตัดสินใจท า
ให้หุ่นยนต์สามารถท างานได้อย่างอัตโนมัติและแม่นย ามากยิ่งขึ้น โดยปัญญาประดิษฐ์สามารถเรียนรู้จากข้อมูล
ที่สะสมจากการท างานในแต่ละวันและปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง  
ตัวอย่างการใช้ ปัญญาประดิษฐ์ในการตัดสินใจอัตโนมัติ เช่น การใช้การเรียนรู้เชิงลึกในการวิเคราะห์ภาพจาก
กล้องเพ่ือระบุความเจ็บป่วยของพืช หรือการใช้การเรียนรู้แบบเสริมแรงในการปรับปรุงการควบคุมการให้น้ า
ตามสภาพความชื้นในดิน เป็นต้น 

นอกจากนี้การใช้เทคโนโลยีไอโอที (IoT) ช่วยให้เซนเซอร์ในหุ่นยนต์สามารถเชื่อมต่อกับระบบ
อ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น ระบบฐานข้อมูลหรือแพลตฟอร์มการจัดการฟาร์ม ซึ่งท าให้ข้อมูลจากเซนเซอร์สามารถ
ถูกส่งไปยังเกษตรกรหรือผู้ดูแลหุ่นยนต์ในเวลาจริง (Real-Time) เพ่ือให้สามารถตัดสินใจในการปรับปรุงการ
ด าเนินงานได้ทันที เนื่องจากการประมวลผลข้อมูลและการตัดสินใจอัตโนมัติในหุ่นยนต์ทางการเกษตรมี
บทบาทส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพและความแม่นย าในการท างานของหุ่นยนต์ การใช้เทคโนโลยีต่างๆ เช่น 
เซนเซอร์ ปัญญาประดิษฐ์ การเรียนรู้ของเครื่องจักร และการประมวลผลภาพ ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถรับรู้
สภาพแวดล้อม ตัดสินใจในการด าเนินการ และปรับตัวให้ เหมาะสมกับสภาพการเกษตรที่เปลี่ยนแปลงไป 
ส่งผลให้การเกษตรมีประสิทธิภาพและยั่งยืนมากขึ้น 

3.1.5 ตัวอย่างนวัตกรรมระบบอัตโนมัติและหุ่นยนต์ทางการเกษตร 

ในปัจจุบัน เทคโนโลยีอัตโนมัติและหุ่นยนต์ทางการเกษตรก าลังเข้ามามีบทบาทส าคัญในการ
เปลี่ยนแปลงและยกระดับภาคการเกษตรทั่วโลก เนื่องจากการเกษตรมีความส าคัญทั้งในด้านเศรษฐกิจและ
การด ารงชีวิตของประชากรส่วนใหญ่ ด้วยการเติบโตของเทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่น การประยุกต์ใช้ระบบ
อัตโนมัติและหุ่นยนต์ทางการเกษตร ท าให้การผลิตภาคการเกษตรมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ลดการใช้แรงงานคน 
และช่วยให้เกษตรกรสามารถจัดการทรัพยากรได้อย่างเหมาะสมและยั่งยืน 

นวัตกรรมทางการเกษตรที่ใช้ระบบอัตโนมัติและหุ่นยนต์ได้รับการพัฒนาและน าไปใช้งานใน
หลากหลายรูปแบบ โดยมุ่งเน้นการเพ่ิมผลผลิต ลดต้นทุนการผลิต และช่วยแก้ไขปัญหาการขาดแคลนแรงงาน 
รวมถึงการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม หลายประเทศมีการวิจัยและน ามาใช้ประโยชน์ ตัวอย่างเช่น จีนมีการ
ใช้หุ่นยนต์ในการปลูก ก าจัดวัชพืช การดูแลพืช การเก็บเกี่ยว และการบรรจุหีบห่อ เช่น รถปลูกข้าวอัตโนมัติ 
หุ่นยนต์ก าจัดวัชพืชในนาข้าว และการเด็ดยอดฝ้าย เป็นต้น ในขณะที่สหรัฐอเมริกา สเปน ออสเตรเลีย 
ฮอลแลนด์ และอิสราเอล ใช้หุ่นยนต์ในการรีดนม เก็บเกี่ยว ก าจัดวัชพืช บรรจุหีบห่อ การดูแลพืช เช่น การ
แต่งทรงพุ่ม การเก็บเกี่ยวแอปเปิ้ล เชอรี่ แพร อโวคาโด ส้ม และการตรวจสอบคุณภาพ เช่น จ านวนผลผลิต 
น้ าหนัก สีผิวและความเสียหาย เป็นต้น สเปนใช้หุ่นยนต์ในด้านบรรจุภัณฑ์ รีดนม และก าจัดวัชพืช ส่วน
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เยอรมันและอิตาลีพบการใช้หุ่นยนต์ในด้านการพ่นสารก าจัดวัชพืช อังกฤษใช้ในการรีดนม และญี่ปุ่นใช้
หุ่นยนต์ในการเก็บเกี่ยวผลผลิต เป็นต้น 

การน าเทคโนโลยีมาใช้ในการเกษตรนั้นสามารถช่วยให้เกษตรกรปรับตัวเข้ากับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศได้ดีขึ้นและเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรมเกษตรของประเทศ ตัวอย่าง
นวัตกรรมที่เกิดขึ้นเช่น หุ่นยนต์เพ่ือการหว่านเมล็ดและปลูกต้นกล้า หุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลไม้ ระบบชลประทาน
อัตโนมัติ  หุ่นยนต์ควบคุมวัชพืช  และ โดรนตรวจสอบพืช ต่างได้รับการพัฒนาและน ามาใช้เ พ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตทางการเกษตร ซึ่งการใช้เทคโนโลยีเหล่านี้ไม่เพียงแต่ช่วยลดความเสี่ยงจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ แต่ยังช่วยส่งเสริมการเกษตรที่ยั่งยืนและเพ่ิมความมั่นคงทางอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ตัวอย่างนวัตกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติแสดงดังรูปที่ 3.3 เช่น 

ก. หุ่นยนต์เพ่ือการหว่านเมล็ดและปลูกต้นกล้า ซึ่งใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ และการ
มองเห็นของเครื่องจักร ที่ช่วยให้งานเพาะปลูกมีความรวดเร็วและแม่นย ามากขึ้น ตัวอย่างเช่น หุ่นยนต์ที่
พัฒนาขึ้นโดยบริษัท PlantTape ผู้ผลิตหุ่นยนต์การเกษตรจากสหรัฐอเมริกา โดยออกแบบดินเพาะเมล็ดให้มี
ลักษณะเหมือนแถบเทป เพ่ือความรวดเร็วในการเพาะปลูก 

ข. หุ่นยนต์เพ่ือการดูแลการปลูกพืชและเก็บเกี่ยว ที่ปัจจุบันมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง แต่
ยังไม่สามารถใช้แทนมนุษย์ได้อย่างสมบูรณ์ เนื่องจากพืชแต่ละชนิดมีลักษะ รูปร่าง สี และขนาดที่แตกต่างกัน 
ในกระบวนการเก็บเกี่ยวจึงยังต้องอาศัยความเชี่ยวชาญของมนุษย์ในการสังเกต และเก็บเกี่ยวผลผลิตอย่างเบา
มือ แต่อย่างไรก็ตามก็มีการพัฒนาหุ่นยนต์ส าหรับดูแลและเก็บเกี่ยวพืชผลที่มีประสิทธิภาพดีหลายชนิด เช่น 
แอปเปิ้ล องุ่น สตอเบอรี่ และบลูเบอรี่ เป็นต้น ตัวอย่างเช่น หุ่นยนต์ในการปลูก ดูและ และเก็บเกี่ยวสตอเบอรี่
ที่พัฒนาขึ้นโดยบริษัท Harvest Croo ผู้ผลิตเครื่องจักรการเกษตรจากอเมริกา 

ค. หุ่นยนต์ก าจัดศัตรูพืช ที่ช่วยก าจัดศัตรูพืช เพ่ือความปลอดภัยของเกษตรกร ตัวอย่างเช่น 
หุ่นยนต์ Bug Vacuum พัฒนาขึ้นจากบริษัท AGROBOT ผู้ผลิตเครื่องจักรการเกษตรจากสเปน ที่ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการก าจัดศัตรูพืช ลดการใช้ยาฆ่าแมลง 

ง. หุ่นยนต์ควบคุมการปลูกพืชในโรงเรือน ที่สร้างขึ้นเพ่ือรองรับการท าเกษตรในอนาคต 
เพราะมีความแม่นย า และช่วยลดความสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นจากสภาพอากาศ ท าให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพและ
เพียงพอต่อความต้องการ ตัวอย่างเช่น Techno FarmTM เป็นโรงเรือนที่ใช้หุ่นยนต์ในการเพาะปลูก 100% ซ่ึง
พัฒนาขึ้นโดยบริษัท SPREAD ผู้พัฒนาระบบการปลูกพืชในโรงเรือนของประเทศญี่ปุ่น และบริษัท IRON OX 
สตาร์ทอัพจากสหรัฐอเมริกา ผู้พัฒนาระบบการปลูกพืชในโรงเรือนด้วยหุ่นยนต์แบบครบวงจร 

แนวโน้มการใช้หุ่นยนต์ในการเกษตรนั้นมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นทั่วโลกรวมทั้งประเทศไทย จึงควรมี
การเตรียมความพร้อมในด้านโครงสร้างพ้ืนฐานดิจิทัล เนื่องจากการท างานของหุ่นยนต์อัตโนมัติจ าเป็นต้องใช้
สัญญาณอินเทอร์เน็ตเพ่ือสื่อสารระหว่างเซนเซอร์ ชุดควบคุม และหุ่นยนต์ ซึ่งต่อไปนี้จะกล่าวถึงตัวอย่าง
นวัตกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติในประเทศไทย  
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รูปที่ 3.3 ตัวอย่างหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติเพ่ือการเกษตร 

ที่มา: นรเศรษฐ พัฒน์ใหญ่. (ม.ป.ป.). 

หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติทางการเกษตรส าหรับการควบคุมวัชพืชในไร่อ้อย (Terra) แสดงดังรูปที่ 
3.4 พัฒนาขึ้นจากการเก็บข้อมูลการเพาะปลูก การติดตามการเจริญเติบโตของอ้อย ข้อมูลตัวอย่างของดินเพ่ือ
วิเคราะห์คุณภาพดินในไร่ ท าให้สามารถเฝ้าระวังการเกิดโรคพืชและแมลง รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงใน
สภาพแวดล้อม ท าให้เกษตรกรไร่อ้อยสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพดินฟ้าอากาศที่แปรปรวนมากขึ้น ช่วยลด
ต้นทุนทางตรงเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืช ลดความเสี่ยงจากการขาดแคลนแรงงานในอนาคต และลด
ความเสี่ยงต่อการเกิดโรคจากการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชของเกษตรและผู้คนในชุมชน Terra เป็นหุ่นยนต์
อัตโนมัติทางการเกษตรส าหรับการควบคุมวัชพืชในไรอ้อย เป็นหุ่นยนต์ขับเคลื่อนอิสระสี่ล้อ มีฐานขนาด 
90x110 เซนติเมตร น้ าหนักประมาณ 310 กิโลกรัม มีระบบรองรับการสั่นสะเทือนจึงสามารถเคลื่อนที่ใน
แปลงที่มีพ้ืนขรุขระได้ ด้านหลังของหุ่นยต์ติดตั้งถังบรรจุสารเคมีก าจัดวัชพืชขนาด 50 ลิตร และหัวฉีดพ่น 19 
ชุด ที่มีความกว้าง 190 เซนติเมตร โดยพบว่าหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ในไร่อ้อยได้ดี ความเร็วสูงสุด 2 
กิโลเมตร/ชั่วโมง สามารถข้ามสิ่งกีขวางจ าพวกก้อนหินขนาดเล็ก เนินดิน กิ่งไม้ หรือซากวัชพืชได้ และหุ่นยนต์
สามารถท างานต่อเนื่องได้มากกว่า 4 ชั่วโมง ผ่านการควบคุมด้วยระบบควบคุมระยะไกลและระบบอัตโนมัติ 
ซึ่งอาศัยการค านวณพิกัดและทิศทางจาก GNSS และเซนเซอร์ไจโรสโคป ร่วมกับกล้องจ านวน 3 ตัวไว้ส าหรับ
ถ่ายภาพแปลงอ้อยและประมวลผลเพ่ือหาต าแหน่งของพืชและวัชพืชได้อย่างแม่นย า 

ก 

ค 
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รูปที่ 3.4 หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติทางการเกษตรส าหรับการควบคุมวัชพืชในไร่อ้อย 

ที่มา: NSTDA (2566) 

หุ่นยนต์เก็บเกี่ยวมะเขือเทศของบริษัท SMART FARM DIY เป็นเทคโนโลยีที่เข้ามาช่วยลด
แรงงานและเพ่ิมประสิทธิภาพในการ เก็บเกี่ยว โดยใช้ระบบอัตโนมัติที่ประกอบด้วยเซนเซอร์ และเทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ เพ่ือคัดเลือกมะเขือเทศที่สุกพร้อมเก็บ และมีกลไกที่ไม่ท าให้ผลผลิตเสียหายขณะเก็บเกี่ยว 
โดยการระบุและจ าแนกผลมะเขือเทศจะใช้กล้องตรวจจับแสง (กล้อง RGB) ในช่วงคลื่นที่เฉพาะเจาะจง หรือ
เซนเซอร์แบบ 3 มิติ และใช้ปัญญาประดิษฐ์ช่วยในการประมวลภาพเพ่ือวิเคราะห์และระบุความสุกของผล
มะเขือเทศจากขนาด รูปร่าง สี และสภาพผิว ส่วนการค านวณต าแหน่ง หุ่นยนต์จะสร้างแผนที่ 3 มิติของพ้ืนที่
ปลูกและค านวนต าแหน่งที่แม่นย าของผลมะเขือเทศแต่ละผลและก าหนดเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการ
เก็บเกี่ยว โดยหลีกเลี่ยงการชนต้นไม้หรือมะเขือเทศผลอื่น ๆ จากนั้นในขั้นตอนการเก็บผลมะเขือเทศ หุ่นยนต์
จะใช้แขนกลจับผลมะเขือเทศและใช้มีดตัดผลมะเขือเทศออกจากก้านโดยไม่ให้ผลเสียหาย สุดท้ายจึงน าผล
มะเขือเทศวางในถาดหรือภาชนะที่เตรียมไว้เพ่ือส่งไปคัดแยกตามขนาดและคุณภาพโดยอัตโนมัติก่อนการ
บรรจุ การใช้หุ่นยนต์เก็บมะเขือเทศช่วยให้กระบวนการเก็บเกี่ยวเป็นไปอย่างรวดเร็ว มีความแม่นย าสูง และ
ช่วยลดต้นทุนการผลิตในระยะยาว โดยหุ่นยนต์จะต้องเก็บข้อมูลในระหว่างการท างานเพ่ือใช้ในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพและความแม่นย า 

กรมวิชาการเกษตรวิจัยและพัฒนาหุ่นยนต์และเครื่องจักรกลเกษตรอัตโนมัติอารักขาพืชจ านวน 4 
เครื่อง เพ่ือใช้งานในประเทศไทย โดยเป็นเครื่องจักรขนาดเล็ก ราคาไม่สูงมาก เหมาะกับพ้ืนที่ท าเกษตรน้อย 
ประกอบด้วย 1) หุ่นยนต์อัตโนมัติก าจัดวัชพืชและใส่ปุ๋ยมันส าปะหลัง ขนาด 70x140x70 เซนติเมตร น้ าหนัก 
140 กิโลกรัม ใช้เครื่องยนต์ต้นก าลังขนาด 6.5 แรงม้า ขณะท างานในแปลงมีความเร็ว 3-4 กิโลเมตร/ชั่วโมง ที่
ความสามารถในการท างาน 1 ไร่/ชั่วโมง สามารถควบคุมการท างานได้ 3 รูปแบบ คือ ควบคุมด้วยคน ควบคุม
ด้วยรีโมท และท างานอัตโนมัติ 2) เรือขับเคลื่อนอัตโนมัติส าหรับให้น้ าและพ่นสารในร่องด้วยระบบน าร่องด้วย
ดาวเทียม GNSS โดยใช้เรือที่ท าจากสแตนเลส ขนาด 1.5x3.6 เมตร สามารถเดินหน้าถอยหลัง และมีหางเสือ
บังคับเลี้ยวซ้ายขวา โดยระบบขับเคลื่อนเรือแบบบังคับด้วยมือ มีเครื่องปั่นไฟสร้างไฟฟ้าให้แก่ระบบต้นก าลัง 
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ซึ่งจะติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการขับเคลื่อนอัตโนมัติต่อไป 3) เครื่องวัดความเข้มข้นไนเตรทในดินชนิดพกพาฯ 
โดยปั๊มจะดูดสารละลายที่ได้จากการสกัดดินไปวัดค่าและทดสอบซ้ าจนได้ค่าคงที่ และ 4) รถยกสูงก าจัดวัชพืช
และหยอดปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินแบบอัตโนมัติส าหรับไรมันส าปะหลัง ซึ่งออกแบบให้ใช้งานในช่วงอายุ 1-3 
เดือน มีระยะห่างล้อ 1.3-1.4 เมตร ความสูงใต้ท้องรถ 0.8 เมตร ใช้เครื่องยนต์ดีเซลสูบเดียวขนาด 15 แรงม้า
เป็นเครื่องยนต์ต้นก าลัง มีความสามารถในการท างานเฉลี่ย 3.95 ไร่/ชั่วโมง ที่อัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง
เฉลี่ย 0.35 ลิตร/ไร ่

     

 
รูปที่ 3.5 หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติทางการเกษตรส าหรับการควบคุมวัชพืชในไร่อ้อย 

ที่มา: วิชัย โอภานุกุล (2565) 

ในการท างานของหุ่นยนต์การเกษตร ฟิสิกส์จะถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการก าหนดพฤติกรรมของ
หุ่นยนต์ในสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น การตัดสินใจในการหลีกเลี่ยงอุปสรรค หรือการควบคุมให้หุ่นยนต์ท างานใน
ลักษณะการปรับความเร็วการเคลื่อนที่ที่เหมาะสม ซึ่งการประมวลผลนี้จะช่วยให้หุ่นยนต์สามารถท างานได้
อัตโนมัติและปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ บทบาทของฟิสิกส์ในหุ่นยนต์การเกษตรไม่
เพียงแต่เก่ียวข้องกับหลักการพ้ืนฐานในด้านการเคลื่อนที่และการควบคุมการเคลื่อนที่เท่านั้น แต่ยังรวมถึงการ
ใช้หลักการฟิสิกส์ในการออกแบบเซนเซอร์ที่สามารถตรวจจับและประมวลผลข้อมูลได้อย่างแม่นย า ซึ่งท าให้
หุ่นยนต์สามารถท างานในสภาพแวดล้อมทางการเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์ในด้าน
ต่าง ๆ นี้จะช่วยพัฒนาหุ่นยนต์การเกษตรให้มีความสามารถในการท างานที่ซับซ้อนและปรับตัวให้เหมาะสมกับ
การเกษตรที่มีความหลากหลาย ทั้งในด้านการปลูกพืช การเก็บเกี่ยว และการดูแลรักษาพืชอย่างยั่งยืน 
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3.2 ฟิสิกส์ของเทคโนโลยีโดรนในเกษตรกรรม 

การใช้โดรน (Drone) ในเกษตรกรรมก าลังกลายเป็นเทคโนโลยีที่มีบทบาทส าคัญในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตทางการเกษตร โดยเฉพาะในการเก็บข้อมูล การตรวจสอบพ้ืนที่เพาะปลูก การพ่นยาฆ่า
แมลง หรือการให้ปุ๋ยอย่างแม่นย า โดรนในภาคเกษตรกรรมไม่เพียงแต่มีความส าคัญในการลดต้นทุนและเพ่ิม
ผลผลิต แต่ยังช่วยให้การท าเกษตรกรรมเป็นไปอย่างยั่งยืนด้วยการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
รูปที่ 3.6 ตัวอย่างการใช้โดรนในเกษตรกรรม 

ที่มา: Salika (2564) 

การท างานของโดรนในเกษตรกรรมต้องอาศัยการประยุกต์ใช้หลักการฟิสิกส์หลายประการ เช่น 
ฟิสิกส์ของการบิน ฟิสิกส์ของแรง ฟิสิกส์ของการสื่อสาร และฟิสิกส์ของการประมวลผลข้อมูล เพ่ือให้สามารถ
ควบคุมการบิน เก็บข้อมูลจากเซนเซอร์ หรือใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดรนในปัจจุบันสามารถติดตั้ง
เซนเซอร์เพื่อวัดค่าต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ความดัน และแสงสว่าง ซึ่งท าให้เกษตรกรสามารถเก็บข้อมูล
ที่มีความแม่นย าสูงเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมและการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นฟิสิกส์ของเทคโนโลยีโดรนใน
เกษตรกรรมจึงมีบทบาทส าคัญในหลายมิติที่เก่ียวข้องกับการใช้งานโดรนอย่างมีประสิทธิภาพ 

3.2.1 ฟิสิกส์ของการบินและอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamics) 

หลักการพ้ืนฐานของการบินในโดรนสามารถอธิบายได้โดยฟิสิกส์ของอากาศพลศาสตร์ ซึ่ง
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของอากาศและแรงที่เกิดขึ้นขณะโดรนบินอยู่ในอากาศ การบินของโดรนจะอาศัยการ
สร้างแรงยก (Lift) ซึ่งช่วยให้โดรนสามารถลอยขึ้นได้ในอากาศ โดยแรงยกจะเกิดจากการเคลื่อนที่ของใบพัดที่
หมุน ท าให้เกิดการแตกต่างของความดันอากาศระหว่างด้านบนและด้านล่างของใบพัด ซึ่งเป็นหลักการที่
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อธิบายได้โดยทฤษฎีเบอร์นูลลี ที่กล่าวว่าอากาศที่เคลื่อนที่เร็วจะมีความดันต่ ากว่าอากาศที่เคลื่อนที่ช้า ดังนั้น
เมื่อใบพัดหมุนอากาศด้านบนของใบพัดจะมีความเร็วสูงกว่าด้านล่าง จึงท าให้เกิดแรงยกดันโดรนขึ้นสู่ท้องฟ้า  

การควบคุมทิศทาง การเอียง และการหมุนของแกน Yaw, Pitch และ Roll ของโดรนในระหว่าง
การบินแสดงดังรูปที่ 3.7 ซ่ึงจะต้องใช้การปรับสมดุลของแรงยกที่เกิดจากใบพัด โดยการปรับความเร็วของการ
หมุนมอเตอร์ของใบพัดแต่ละตัว เพ่ือให้โดรนสามารถเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ต้องการ ตัวอย่างเช่น หากใบพัด 2 
ใบในแนวทแยงมุม หมุนด้วยความเร็วต่างกัน โดรนจะหมุนรอบแกน Yaw (แกนแนวดิ่ง) โดยจะหมุนตามเข็ม
และทวนเข็มนาฬิกา ซึ่งจะท าให้โดรนเปลี่ยนทิศทางไปทางซ้ายหรือขวา หรือหากใบพัดด้านหน้าและหลังหมุน
ด้วยความเร็วต่างกัน โดรนจะหมุนรอบแกน Pitch (แกนข้าง) หากใบพัดด้านหน้าหมุนเร็วกว่า โดรนจะ
เคลื่อนที่ไปด้านหลัง แต่หากใบพัดด้านหลังหมุนเร็วกว่าโดรนจะเคลื่อนที่ไปด้านหน้า ในขณะที่การหมุนของ
ใบพัด 2 ใบด้านซ้ายขวาที่แตกต่างกัน โดรนจะหมุนรอบแกน Roll (แกนแนวราบ) หากใบพัดด้านขวาหมุนด้วย
ความเร็วสูง โดรนจะเคลื่อนที่ไปทางซ้าย และหากใบพัดด้านซ้ายหมุนด้วยความเร็วสูง โดรนจะเคลื่อนที่ไป
ทางขวา เป็นต้น นอกจากนี้การควบคุมการบินขึ้นและลงจะควบคุมด้วยคันเร่ง (Throttle) หากใบพัดทั้งสี่
ท างานด้วยความเร็วสูง โดรนจะลอยตัวขึ้น แต่หากลดความเร็วของใบพัดทั้งสี่ลง โดรนจะเคลื่อนที่ลง เป็นต้น 

 

รูปที่ 3.7 การควบคุมทิศทาง การเอียง และการหมุนของแกน Yaw, Pitch และ Roll ของโดรนในการบิน 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Centeno (ม.ป.ป.) และ PX4 Guide (ม.ป.ป.) 

การออกแบบโดรนจะต้องพิจารณาถึงน้ าหนัก (Weight) ของโดรน เนื่องจากมีผลต่อการเลือก
ขนาดของใบพัดหรือมอเตอร์ให้เหมาะสม นอกจากนี้ยังต้องค านึงถึงแรงต้าน (Drag) ที่เกิดจากความพยายาม

ด้านหน้า 

Yaw 
Z : แกนแนวดิง 

Pitch 
Y : แกนข้าง 

Roll 
X : แกนแนวราบ 

Yaw 
 

Pitch 
 

Roll 
 

โดรนหันซ้าย-ขวา โดรนหันซ้าย-ขวา โดรนเดินหน้า-ถอยหลัง 

 
โดรนบินไปซ้าย-ขวา 

คันเร่ง Throttle 
ควบคุมการบินขึ้น-ลง 

ศึกษาเพิ่มเตมิ 
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ต้านการเคลื่อนที่ของโดรนในอากาศ และแรงขับ (Thrust) ที่เกิดจากการหมุนของมอเตอร์ใบพัด ดังรูปที่ 3.8 
และแรงกระท าอ่ืนๆ ที่มีผลต่อการเคลื่อนที ่ความเร็ว และความเสถียรของการบิน การรักษาความสมดุลของโด
รนเป็นเรื่องส าคัญในการบิน เพราะการขาดการควบคุมสมดุลอาจท าให้โดรนเสียการทรงตัวและตกลงได้ การ
ควบคุมสมดุลมักใช้เซนเซอร์ต่างๆ เช่น เครื่องวัดความเร่ง ไจโรสโคป และ บารอมิเตอร์ ที่ช่วยตรวจสอบการ
เคลื่อนไหวและทิศทางของโดรน ซึ่งข้อมูลที่ได้จะถูกส่งไปยังระบบควบคุมอัตโนมัติเพ่ือปรับการหมุนของใบพัด
ให้สมดุล 

การบินของโดรนในสภาพแวดล้อมภาคเกษตรกรรมอาจได้รับผลกระทบจากปัจจัยต่างๆ เช่น 
แรงลม ฝุ่น หมอก ความชื้น และอุณหภูมิ ซึ่งสามารถส่งผลต่อแรงยกและแรงต้าน (Lift and Drag) ในการบิน
ของโดรนได้ ตัวอย่างเช่น ลมแรงอาจท าให้แรงต้านเพ่ิมขึ้นและยากต่อการควบคุมทิศทางการบินของโดรน ฝุ่น
หรือหมอกควันอาจส่งผลต่อการประมวลผลภาพ หรือการรบกวนจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าต่าง ๆ เป็นต้น การ
พัฒนาเทคโนโลยีการควบคุมอัตโนมัติของโดรนจึงต้องมีการประมวลผลสภาพแวดล้อมรอบตัวโดรนเพ่ือให้
สามารถปรับการบินให้เหมาะสมได ้

 
รูปที่ 3.8 แรงต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของโดรน 

ที่มา: Pachputel (ม.ป.ป.) 

 

3.2.2 ฟิสิกส์ของพลังงานและการใช้พลังงาน (Energy and Power) 

อีกหนึ่งด้านที่ส าคัญในฟิสิกส์ของโดรนคือการจัดการกับพลังงานที่ใช้ในการบิน โดยทั่วไปโดรนจะ
ใช้แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ซึ่งมีความสามารถในการเก็บพลังงานสูงและมีน้ าหนักเบา เป็นตัวให้พลังงานไฟฟ้า
ในการหมุนใบพัดและขับเคลื่อนมอเตอร์ โดยจ าต้องพิจารณาจากความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานที่ต้องใช้ในการ
ยกโดรนขึ้นจากพ้ืนดิน และพลังงานที่ใช้ในการเคลื่อนที่ไปในอากาศ พลังงานที่ใช้ในการยกตัวนี้สัมพันธ์กับมวล
ของโดรนและแรงยก (Lift) ที่ต้องใช้เพ่ือเอาชนะแรงโน้มถ่วง จึงต้องค านึงถึงก าลังของมอเตอร์และใบพัดที่
จะต้องสร้างแรงยกให้มากพอ ที่จะยกน้ าหนักของโครนและอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น กล้อง เซนเซอร์ หรือเครื่องมือ
การเกษตร ในขณะที่พลังงานที่ใช้ในการเคลื่อนที่เกิดจากแรงขับจากใบพัดซึ่งต้องค านึงถึงแรงต้าน  (Drag) ที่
เกิดข้ึนระหว่างการเคลื่อนที่ในอากาศของโดรน ซึ่งแรงต้านนี้ขึ้นอยู่กับความเร็วในการเคลื่อนที่ ความหนาแน่น
ของอากาศ ขนาด รูปร่างและพ้ืนผิว ของโดรน เป็นต้น การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นปัจจัยส าคัญ
ในการเพิ่มระยะเวลาในการบินและลดความเสี่ยงจากการหมดพลังงานกลางคันในขณะท าการเกษตร 
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การออกแบบระบบการจัดการพลังงานของโดรนจะต้องค านึงถึงการใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ใน
การบินที่มีความสม่ าเสมอและการพิจารณาประสิทธิภาพในการท างาน ยกตัวอย่างเช่น การควบคุมมอเตอร์
และระบบต่าง ๆ ภายในโดรน ให้ท างานในช่วงที่มีการใช้พลังงานต่ าสุดเพ่ือยืดอายุการใช้งานแบตเตอรี่ โดย
อาจใช้ระบบควบคุมการบินที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน เช่น การปรับความเร็วของมอเตอร์ตาม
ความต้องการของการบินและสภาพแวดล้อมเพ่ือลดการสูญเสียพลังงาน เป็นต้น นอกจากนี้ความสามารถใน
การชาร์จแบตเตอรี่และการใช้งานในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ เช่น ความร้อนหรือความชื้น ก็ต้องได้รับการ
พิจารณาเพื่อให้โดรนสามารถท างานได้ต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพ 

การชาร์จแบตเตอรี่โดรนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแนวทางที่น่าสนใจในการเพ่ิมความยั่งยืนใน
การใช้งานโดรนในภาคเกษตรกรรม การใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงาน
ไฟฟ้าและเก็บไว้ในแบตเตอรี่ช่วยให้โดรนสามารถใช้งานได้นานขึ้นโดยไม่ต้องพ่ึงพาการชาร์จจากแหล่งพลังงาน
ภายนอกตลอดเวลา โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ที่มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งสามารถติดตั้งบนตัวโดรน หรือในบาง
กรณีอาจใช้สถานีชาร์จที่มีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือชาร์จแบตเตอรี่เมื่อโดรนอยู่ในสภาพที่หยุดนิ่ง แผงเซลล์
แสงอาทิตย ์จะจับแสงอาทิตย์และแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าผ่านกระบวนการที่เรียกว่า ปรากฏการณ์โฟโตโวลเท
อิก (Photovoltaic Effect) จากนั้นจะถูกเก็บในแบตเตอรี่ที่ใช้ในโดรนเพ่ือให้พลังงานแก่มอเตอร์และระบบ
ต่างๆ ในระหว่างการบิน การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการชาร์จโดรนจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงานและ
ลดการพึ่งพาแหล่งพลังงานที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ข้อจ ากัดคือประสิทธิภาพของการชาร์จจะขึ้นอยู่กับ
ความแรงของแสงแดดและพ้ืนที่ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ บนโดรน 

3.2.3 ฟิสิกส์ของเซนเซอร์และการเก็บข้อมูล (Sensors and Data Collection) 

การใช้งานเซนเซอร์ ต่าง ๆ ในโดรนเป็นส่วนส าคัญที่ช่วยให้สามารถเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ
สภาพแวดล้อมในพ้ืนที่เกษตรกรรมได้อย่างแม่นย า ยกตัวอย่างเช่น  

• เซนเซอร์การมองเห็น เช่น เซนเซอร์ภาพ เซนเซอร์อินฟราเรด และ เซนเซอร์วัดระยะ 
(LiDAR) ที่ช่วยในการเก็บข้อมูลภาพของพ้ืนที่การเกษตร วัดระยะห่าง และสร้างแผนที่ 3D ของพ้ืนที่เกษตร 
หรือใช้ในการตรวจสอบสภาพพืชและสิ่งแวดล้อม เช่น การตรวจสอบสุขภาพพืชผ่านการวิเคราะห์สีและ
ลักษณะทางกายภาพของใบ การตรวจจับโรคพืช หรือใช้ในการตรวจจับความร้อนจากสัตว์และให้ข้อมูล
ต าแหน่งของสัตว์ในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ เป็นต้น โดยหลักการท างานของเซนเซอร์การมองเห็นอาศัยฟิสิกส์ของแสง
และการสะท้อนของแสง 

การใช้ซอฟแวร์ photogrammetry ในการประมวลผลภาพเพ่ือสร้างแผนที่และแบบจ าลอง เป็น
สิ่งส าคัญ ตัวอย่างซอฟแวร์การจับภาพแผนที่ส าหรับโดรน เช่น ซอฟแวร์ส าหรับท าแผนที่สามมิติ ของ 
Dronedeploy, ซอฟแวร์ Maps Made Easy  (Orthophoto and 3D Models),  ซอฟแวร์ 3DF Zephyr 
Photogrammetry,  ซ อ ฟ แ ว ร์  Pix4D Mapper Photogrammetry,  ซ อ ฟ แ ว ร์  Agisoft PhotoScan 
Photogrammetry, ซอฟแวร์ AutoDesk ReCap Photogrammetry, ซอฟแวร์ PrecisionHawk Precision 
Mapper / Viewer, ซอฟแวร์ Open Drone Map และซอฟแวร์ ESRI Drone2Map For ArcGIS เป็นต้น 

• เซนเซอร์ความชื้นและความเป็นกรด-ด่าง ซึ่งท างานโดยการวัดการน าไฟฟ้าหรือการ
เปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้าในดิน เมื่อดินมีความชื้นหรือมีสารเคมีในปริมาณที่แตกต่างกัน การน าไฟฟ้าจะมีการ



78  ฟิสิกส์ในงานเกษตรอัจฉริยะ 
   

3 ระบบอัตโนมตัิและหุ่นยนต์ในงานเกษตรอัจฉรยิะ  ผศ.เพียงขวัญ เครือภู ่

เปลี่ยนแปลง ซึ่งเซนเซอร์เหล่านี้สามารถใช้เพ่ือประเมินสภาพแวดล้อมทางการเกษตรและการตัดสินใจในการ
ให้น้ าหรือการใช้ปุ๋ยได ้

• เซนเซอร์อุณหภูมิ สามารถใช้เพ่ือวัดอุณหภูมิของอากาศหรือดิน เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์
สภาพแวดล้อมในฟาร์ม ฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องคือหลักการของการเปลี่ยนแปลงของค่าความต้านทานไฟฟ้าในวัสดุที่
ต่างกันเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 

หลักการฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับเซนเซอร์เหล่านี้ เช่น การสะท้อนของแสง การแผ่รังสีอินฟราเรด 
การน าไฟฟ้า หรือ เทอร์โมอิเล็กทริก ช่วยให้โดรนสามารถวัดความชื้นในดิน ตรวจสอบสภาพของพืชและสัตว์ 
หรือแม้แต่การตรวจจับวัชพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ การประมวลผลข้อมูลจากเซนเซอร์เหล่านี้จะต้องพ่ึงพา  
ฟิสิกส์ของการประมวลผลสัญญาณ ซึ่งช่วยให้ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาจากโดรนสามารถน ามาวิเคราะห์และ
แสดงผลในรูปแบบที่เข้าใจได้ เช่น การตรวจสอบสุขภาพของพืช หรือการประเมินผลผลิตของพืชในแต่ละพ้ืนที่ 
เป็นต้น 

3.2.4 ฟิสิกส์ของการควบคุมและการสื่อสาร (Control and Communication Physics) 

การควบคุมโดรนในระหว่างการบินต้องอาศัยหลักการฟิสิกส์ของการควบคุมการบินและการ
สื่อสาร การควบคุมการบินของโดรนขึ้นอยู่กับการใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติที่รวมการค านวณการเคลื่อนที่ใน 3 
มิติ (X, Y และ Z) โดยใช้หลักการของการเคลื่อนที่ เช่น กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  หรือ ระบบการน าทาง
อัตโนมัติ ซึ่งอาศัยการค านวณทางฟิสิกส์ในการควบคุมทิศทางและความเร็วของโดรนอย่างแม่นย า  ผ่านการ
ปรับการหมุนของใบพัดให้เหมาะสมกับการเคลื่อนที่ในทิศทางต่าง ๆ ซึ่งขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและความ
ต้องการของผู้ใช้งาน 

นอกจากนี้ฟิสิกส์ของการสื่อสารยังเกี่ยวพันกับการส่งสัญญาณและการรับสัญญาณผ่าน ระบบการ
สื่อสารไร้สาย เช่น สัญญาณวิทยุ หรือ สัญญาณจีพีเอส ที่เป็นการสื่อสารผ่านดาวเทียม ซึ่งท างานตามหลักการ
ของการส่งสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้า เพ่ือให้การท างานของโดรนเป็นไปอย่างแม่นย าและไม่ขาดการติดต่อ
ระหว่างโดรนกับผู้ควบคุม การใช้งานการควบคุมจากระยะไกล ต้องพ่ึงพาหลักการของฟิสิกส์ในการส่งและรับ
สัญญาณ เพ่ือให้ข้อมูลจากเซนเซอร์หรือค าสั่งต่าง ๆ ถูกส่งไปยังโดรนอย่างรวดเร็ว  มีความเสถียร และ
ตอบสนองได้ดีในสภาพแวดล้อมที่อาจมีการรบกวนจากคลื่นวิทยุ  

ฟิสิกส์ของเทคโนโลยีโดรนในเกษตรกรรมมีบทบาทส าคัญในหลายด้าน ไม่ว่าจะเป็นการค านวณ
การบินและแรงยก การใช้พลังงาน การจัดการข้อมูลจากเซนเซอร์ และการควบคุมการสื่อสาร การประยุกต์ใช้
หลักการฟิสิกส์ในการพัฒนาโดรนช่วยให้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเกษตร เช่น การตรวจสอบ
สภาพแวดล้อม การควบคุมการบินที่แม่นย า และการเก็บข้อมูลที่มีความละเอียดสูง เพ่ือให้การเกษตรสามารถ
ท าได้อย่างยั่งยืนและมีประสิทธิภาพสูงสุด  

นวัตกรรมทางเทคโนโลยีใหม่ล่าสุดของโดรนที่ได้รับการจดสิทธิบัตรมีมากมาย โดยมีคุณสมบัติ
หรือลักษณะที่น่าสนใจ เช่น การควบคุมการบินอัจฉริยะและโหมด Follow Me ซ่ึงใช้งานการติดตาม บินไปยัง
จุดหมายที่ถูกก าหนด บินกลับฐานและอ่ืนๆ อีกมากมาย ระบบการบินอัจฉริยะ ยกตัวอย่างเช่น Active Track 
ใช้บินตามคนได้โดยอัตโนมัติ (ส่องสว่างเฉพาะจุด หรือบินวน), Draw Waypoints วาดจุดหมายที่ก าหนด, 
TapFly แตะหน้าจอให้โดรนบินไปตรงจุดหมายที่ต้องการ, Terrain Follow Mode บินเกาะพ้ืน โดยจะปรับ
ระดับความสูงต่ าตามพ้ืนดินโดยอัตโนมัติ, Tripod Mode ท าให้โดรนบินอยู่กับที่ ไปทางซ้าย ขวา หมุนตัว โดย
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จะบินจะช้ากว่าปกติ, Gesture Mode บินโดรนโดยใช้สัญลักษณ์มือออกค าสั่ง, S-Mode (Sport) ควบคุม
เสถียรภาพแบบอิเล็กทรอนิกส์, P-Mode (Position) บินรักษาต าแหน่ง, A-Mode (Altitude) บินก าหนด
ความสูง, Beginner Mode โหมดส าหรับผู้เริ่มต้น, Course Lock เพ่ือเล่นกับมุมกล้องตามใจเรา, Home 
Lock ควบคุมการบินโดยไม่ค านึงถึงด้านหน้าของตัวล า, Headless เปลี่ยนทิศทางการควบคุมให้ประสานกับ
จุดขึ้นบิน และ Obstacle Avoidance หลบหลีกสิ่งกีดขวาง เป็นต้น 

3.3 เซนเซอร์และการรวมข้อมูลในระบบหุ่นยนต์ 

การพัฒนาหุ่นยนต์ในยุคปัจจุบันไม่ได้จ ากัดเพียงแค่การสร้างเครื่องจักรที่มีความสามารถในการ
ท างานตามค าสั่งเพียงอย่างเดียว แต่ยังต้องพิจารณาถึงการให้หุ่นยนต์สามารถรับรู้และตอบสนองต่อ
สภาพแวดล้อมได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ โดยการใช้เซนเซอร์ และเทคโนโลยีการรวมข้อมูล เพ่ือให้
หุ่นยนต์สามารถรับข้อมูลจากสภาพแวดล้อมและท าการตัดสินใจหรือปรับการท างานได้อย่างเหมาะสม การใช้
เซนเซอร์และการรวมข้อมูลมีบทบาทส าคัญในหลายด้าน เช่น การรับรู้สภาพแวดล้อม การน าทาง การควบคุม
การเคลื่อนที่ และการตัดสินใจอัตโนมัติ การประยุกต์ใช้ฟิสิกส์ในเซนเซอร์เหล่านี้ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมที่มีความซับซ้อน 

เซนเซอร์เป็นส่วนส าคัญในระบบหุ่นยนต์การเกษตรที่ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถรับรู้และตอบสนอง
ต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างแม่นย า ซึ่งเซนเซอร์เหล่านี้จะช่วยให้หุ่นยนต์สามารถท างานต่าง ๆ เช่น การตรวจสอบ
สภาพดิน การวัดความชื้นในพืช หรือการเก็บข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เพ่ือท าการประมวลผลและตั ดสินใจ
อัตโนมัติ การรวมข้อมูลจากเซนเซอร์ต่าง ๆ จะช่วยให้หุ่นยนต์สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพ่ิม
ความแม่นย าในการปฏิบัติภารกิจ นอกจากนี้ การใช้เทคโนโลยีการเชื่อมต่อระหว่างเซนเซอร์และระบบ
คอมพิวเตอร์หรือคลาวด์ ยังช่วยให้ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ถูกประมวลผลและวิเคราะห์อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือ
ใช้ในการตัดสินใจต่าง ๆ ในกระบวนการเกษตร 

3.3.1 บทบาทของเซนเซอร์ในระบบหุ่นยนต์ 

เซนเซอร์เป็นอุปกรณ์ที่มีความส าคัญในระบบหุ่นยนต์ โดยเซนเซอร์สามารถแบ่งได้เป็นหลาย
ประเภทตามหน้าที่ในการตรวจจับข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการท างานของหุ่นยนต์ เช่น การตรวจจับระยะทาง , 
การวัดอุณหภูมิ การตรวจจับแรง และการรับรู้สภาพแวดล้อม เซนเซอร์ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถรับข้อมูลจาก
ภายนอกและท าการแปลงข้อมูลเหล่านั้นให้เป็นข้อมูลที่สามารถน ามาประมวลผลได้ โดยทั่วไปเซนเซอร์ใน
ระบบหุ่นยนต์สามารถแบ่งได้เป็นประเภทต่าง ๆ ดังนี้ 

• เซนเซอร์การเคลื่อนไหว ใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนที่และความเร็ว เช่น เซนเซอร์
ความเร่ง และ เซนเซอร์ไจโรสโคป ซึ่งช่วยให้หุ่นยนต์สามารถควบคุมการเคลื่อนที่และปรับทิศทางได้ 

• เซนเซอร์การมองเห็น เช่น กล้อง และ ไลดาร์ ซึ่งสามารถใช้ในการสร้างแผนที่ของ
สภาพแวดล้อมและรับข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งกีดขวางหรือวัตถุที่อยู่รอบ ๆ หุ่นยนต์ การประมวลผลข้อมูลจาก
เซนเซอร์ภาพสามารถใช้ในการระบุรูปทรงหรือสีของวัตถุ 

• เซนเซอร์การสัมผัส ใช้ในการตรวจจับแรงสัมผัสและความดัน เช่น เซนเซอร์แรง ที่ช่วย
ให้หุ่นยนต์สามารถจับวัตถุหรือปรับการกระท าได้ตามแรงที่สัมผัส 
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• เซนเซอร์สภาพแวดล้อม เช่น เซนเซอร์ความชื้น เซนเซอร์อุณหภูมิ และ เซนเซอร์ก๊าซ 
ซึ่งใช้ในการตรวจจับสภาพแวดล้อมที่หุ่นยนต์ก าลังท างานอยู่ เพ่ือปรับการท างานให้เหมาะสม 

3.3.2 การรวมข้อมูล (Data Fusion) 

การรวมข้อมูล คือ การกระบวนการรวบรวมและประมวลผลข้อมูลจากเซนเซอร์หลาย ๆ ตัวใน
หุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและสมบูรณ์มากที่สุด การรวมข้อมูลช่วยให้หุ่นยนต์
สามารถรับรู้สภาพแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการรวมข้อมูลที่มาจากเซนเซอร์ต่าง ๆ ซึ่งสามารถช่วย
ในการปรับปรุงความแม่นย าของการตรวจจับและลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการใช้เซนเซอร์ตัวเดียว โดย
การรวมข้อมูลมีหลายรูปแบบตามลักษณะของการประมวลผล เช่น 

• การรวมข้อมูลแบบเชิงเส้น เป็นการรวมข้อมูลที่มีลักษณะเชิงเส้น โดยการค านวณค่ามัธย
ฐาน หรือค่าเฉลี่ยจากข้อมูลหลาย ๆ ชุดที่ได้รับจากเซนเซอร์ 

• การรวมข้อมูลแบบฟิวชั่นขั้นสูง ใช้การค านวณที่ซับซ้อนมากขึ้น เช่น การใช้ฟิลเตอร์คาล
มาน ซึ่งใช้ในการค านวณค่าท านายและปรับค่าความเชื่อมั่นของข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์ ต่าง ๆ เพ่ือลด
ข้อผิดพลาดที่เกิดจากการรับข้อมูลจากเซนเซอร์หลายตัว 

การรวมข้อมูลในหุ่นยนต์นั้นต้องการการประมวลผลที่รวดเร็วและมีความแม่นย า เพ่ือให้หุ่นยนต์
สามารถตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อนหรือมี
การเคลื่อนไหวที่ไม่สามารถคาดเดาได้ การรวมข้อมูลจากเซนเซอร์หลายตัวจะช่วยให้หุ่นยนต์สามารถตัดสินใจ
ได้อย่างแม่นย าและเหมาะสมกับสถานการณ์ที่เกิดข้ึน 

3.3.3 ฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้องกับเซนเซอร์และการรวมข้อมูล 

การท างานของเซนเซอร์และการรวมข้อมูลในหุ่นยนต์ต้องพ่ึงพาหลักการฟิสิกส์หลายประการ 
โดยเฉพาะในด้านของ การแปลงข้อมูล และ การค านวณการเคลื่อนไหว เพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถท างานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ การใช้ เซนเซอร์ความเร่ง และไจโรสโคป ช่วยให้สามารถค านวณการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์ใน
สามมิติและติดตามต าแหน่งของหุ่นยนต์ในพ้ืนที่ได้อย่างแม่นย า 

ในทางฟิสิกส์ หลักการของการสั่น และการเคลื่อนที่ของวัตถุ จะช่วยให้เซนเซอร์สามารถ
ประเมินผลการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์และปรับปรุงการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง การใช้
ฟิลเตอร์คาลมาน และ ฟิลเตอร์สมการสถานะ ยังเกี่ยวข้องกับการใช้สมการเชิงเส้นและไม่เชิงเส้น ในการ
ค านวณค่าท านายและการประเมินค่าที่ได้จากเซนเซอร์ต่าง ๆ 

เซนเซอร์และการรวมข้อมูลมีบทบาทส าคัญในระบบหุ่นยนต์โดยช่วยให้หุ่นยนต์สามารถรับรู้และ
ตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ ฟิสิกส์มีบทบาทส าคัญในการออกแบบและ
การท างานของเซนเซอร์เหล่านี้ รวมถึงการประมวลผลข้อมูลจากเซนเซอร์ต่าง ๆ เพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถ
ตัดสินใจและท างานได้อย่างถูกต้อง การพัฒนาเทคโนโลยีเซนเซอร์และการรวมข้อมูลจะช่วยให้หุ่นยนต์
สามารถใช้งานในหลากหลายสาขาและตอบสนองต่อความท้าทายในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ. 
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สรุป 
ในบทนี้กล่าวถึงการผสมผสานระบบอัตโนมัติและหุ่นยนต์ในเกษตรอัจฉริยะ โดยเน้นถึง

ความก้าวหน้าที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ ลดต้นทุน และการบริหารทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมี
รายละเอียดส าคัญประกอบด้วย 

1. บทบาทของฟิสิกส์ในหุ่นยนต์การเกษตร หลักการฟิสิกส์ถูกน ามาใช้เพ่ือพัฒนาการออกแบบ
และการท างานของหุ่นยนต์ส าหรับงานต่าง ๆ เช่น การปลูก การก าจัดวัชพืช และการเก็บเกี่ยว โดยเพ่ิมความ
แม่นย าและการตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม 

2. การพัฒนาเครื่องจักรกลการเกษตร การออกแบบเครื่องจักร เช่น รถแทรกเตอร์และอุปกรณ์
การปลูก ใช้หลักการฟิสิกส์เพื่อเพ่ิมความแม่นย า ทนทาน ปลอดภัย และเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน 

3. โดรนในภาคการเกษตร โดรนมีบทบาทส าคัญในการเก็บข้อมูล การท าเกษตรแม่นย า และ
การตรวจสอบพื้นท่ีขนาดใหญ่ โดยใช้อาศัยหลักอากาศพลศาสตร์ การจัดการพลังงาน และเทคโนโลยีเซนเซอร์ 

4. เซนเซอร์และการประมวลผลข้อมูล เซนเซอร์ขั้นสูงช่วยรวบรวมข้อมูลสภาพแวดล้อม ซึ่ง
การผสานข้อมูลและปัญญาประดิษฐ์ช่วยในการตัดสินใจที่แม่นย าและตอบสนองเร็ว 

5. พลังงานและความยั่งยืน การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น โดรนที่ขับเคลื่อนด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ สะท้อนถึงความพยายามในเกษตรกรรมที่ยั่งยืน 
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4  
ระบบชลประทานและการจัดการน ้า 

 

ระบบชลประทานและการจัดการน ้าเป็นส่วนส้าคัญในการพัฒนาและบ้ารุงรักษาความมั่นคง
ทางการเกษตร รวมถึงการใช้ทรัพยากรน ้าอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในพื นที่ที่มีปริมาณน ้าฝนไม่
เพียงพอหรือไม่แน่นอน การชลประทานจึงช่วยเสริมสร้างแหล่งน ้าส้าหรับการเพาะปลูก ลดผลกระทบจากภัย
แล้ง และเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรอย่างยั่งยืน อย่างไรก็ตาม ระบบชลประทานที่มีอยู่ในปัจจุบันยั งต้อง
เผชิญกับปัญหาหลายประการ เช่น การสูญเสียน ้าในกระบวนการชลประทาน  การขาดแคลนน ้า หรือการใช้
พลังงานที่มากเกินไปในการขับเคลื่อนระบบเหล่านี  การเกษตรอัจฉริยะจึงถูกน้ามาใช้กับงานในระบบ
ชลประทานเป็นล้าดับต้น ๆ เนื่องจากน ้าเป็นปัจจัยส้าคัญทางการเกษตร เซนเซอร์การตรวจวัดความชื นของ
ดิน รวมทั งการเปลี่ยนแปลงสภาวะอากาศ สามารถระบุความต้องการน ้าของพืชได้ จึงช่วยให้ระบบ
ชลประทานท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การพัฒนาระบบชลประทานที่มีประสิทธิภาพจ้าเป็นต้องใช้หลักการฟิสิกส์มาเป็นพื นฐานในการ
ออกแบบและปรับปรุงระบบการไหลของน ้า เช่น พลศาสตร์ของของไหล มีบทบาทส้าคัญในการค้านวณการ
ไหลของน ้าในท่อและคลอง รวมถึงการวิเคราะห์การสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ นในกระบวนการขนส่งน ้า 
นอกจากนี การเลือกใช้ระบบชลประทานที่สามารถรักษาความสมดุลของน ้าและพลังงานได้ ก็เป็นสิ่งส้าคัญที่
ช่วยให้การจัดการน ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน รวมถึงการเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม เช่น การ
ประยุกต์ใช้พลังงานทดแทนจากพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม เพ่ือลดต้นทุนพลังงานและส่งเสริมการ
ใช้พลังงานสะอาด ระบบชลประทานอัจฉริยะที่ใช้เทคโนโลยีการเชื่อมต่ออุปกรณ์ผ่านเซนเซอร์และ ไอโอที 
(IoT) สามารถช่วยในการควบคุมการใช้น ้าอย่างมีประสิทธิภาพ โดยการวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์และการ
ปรับการจ่ายน ้าให้เหมาะสมกับความต้องการของพืช 

การพัฒนาระบบชลประทานและการจัดการน ้าที่ดีไม่เพียงแต่จะช่วยเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร 
แต่ยังสามารถสนับสนุนการอนุรักษ์ทรัพยากรน ้าและพลังงานในระยะยาว โดยมีการใช้ฟิสิกส์และเทคโนโลยีที่
เหมาะสมเข้ามาช่วยให้การจัดการน ้าในแต่ละระบบมีความยืดหยุ่นและตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพอากาศและความต้องการของการเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.1 พลศาสตร์ของของไหลในระบบชลประทาน 

พลศาสตร์ของของไหล (Fluid Dynamics) เป็นสาขาของฟิสิกส์ที่ศึกษาพฤติกรรมของของไหล 
ซึ่งรวมสถานะของสสารทั งของแหลวและก๊าส ในระบบชลประทานพลศาสตร์ของของไหลจึงมีบทบาทส้าคัญ
ในการก้าหนดประสิทธิภาพในการขนส่งน ้าจากแหล่งน ้าไปยังพื นที่การเกษตร การวิเคราะห์พลศาสตร์ของ
ของไหลในระบบชลประทานมีความส้าคัญเนื่องจากช่วยในการออกแบบและพัฒนาระบบการกระจายน ้าที่มี
ประสิทธิภาพสูง ลดการสูญเสียพลังงาน และสามารถจัดการน ้าได้อย่างเหมาะสมตามความต้องการของพืช 
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4.1.1 การไหลในท่อและคลอง 

การไหลของน ้าในท่อและคลองเป็นกระบวนการที่เกิดขึ นในระบบชลประทานที่ช่วยส่งน ้าและ
สารอ่ืนๆ ที่ไหลผ่านท่อ คลอง หรือระบบต่างๆ จากแหล่งน ้าไปยังพื นที่ที่ต้องการ การไหลในท่อและคลอง
สามารถแบ่งออกเป็นสองประเภทหลัก ได้แก่ การไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) และการไหลแบบ
ปั่นป่วน (Turbulent Flow) ซึ่งมีผลต่อการสูญเสียพลังงานและประสิทธิภาพในการขนส่งน ้า โดยทั่วไปการ
ไหลในท่อที่มีความเร็วต่้าและน ้าไหลในลักษณะเรียบ น ้าจะไหลในทิศทางเดียวโดยไม่มีการผสมระหว่างชั น
ของน ้า การไหลแบบนี เกิดขึ นเมื่อค่าเรย์โนลด์ต่้ากว่า 2000 และการสูญเสียพลังงานในระบบจะน้อยกว่า 
เรียกว่าเป็นการไหลแบบราบเรียบ ในขณะที่การไหลในท่อที่มีความเร็วสูงหรือคลองที่มีการไหลของน ้าอย่าง
แรง พอที่จะท้าให้เกิดการหมุนวนและการผสมกันของน ้าในท่อ ค่าเรย์โนลด์จะสูงกว่า 4000 ท้าให้เกิดการ
สูญเสียพลังงานจะสูงกว่าการไหลแบบราบเรียบ เนื่องจากเกิดการเสียดทานภายในท่อมากขึ น เรียกการไหล
แบบนี ว่าการไหลแบบปั่นป่วน การศึกษาพลศาสตร์ของของไหลในบริบทของระบบชลประทานมีความส้าคัญ
อย่างยิ่ง เนื่องจากการไหลของน ้าผ่านท่อและคลองมีผลต่อการกระจายและการใช้น ้าในพื นที่การเกษตร การ
เข้าใจพลศาสตร์ของของไหลช่วยให้สามารถออกแบบและปรับปรุงระบบการขนส่งน ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และลดการสูญเสียพลังงานและน ้าจากการไหลที่ไม่เหมาะสม 

การไหลของน ้าในท่อและคลองสามารถอธิบายได้โดยใช้หลักการทางพลศาสตร์ของของไหลที่
ส้าคัญ ได้แก่ 

• สมการการต่อเนื่อง ที่อธิบายการอนุรักษ์มวลของน ้าในกระบวนการไหลในท่อและคลอง 
โดยระบุว่าปริมาณน ้าที่ไหลผ่านส่วนต่างๆ ของท่อหรือคลองต้องคงที่ ตัวอย่างเช่น หากมีการลดขนาดของท่อ
หรือคลองในบางจุด ความเร็วของน ้าจะเพ่ิมขึ นตามกฎของการต่อเนื่อง 

𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 (4.1) 

โดยที่ 𝐴1 และ 𝐴2 คือพื นที่หน้าตัดของท่อในจุดต่าง ๆ และ 𝑣1 กับ 𝑣2 คือความเร็วของน ้าในจุดนั นๆ 

• กฎของเบอร์นูลี ที่อธิบายถึงการอนุรักษ์พลังงานในของไหลที่ไหลในเส้นทางเดียวกัน โดย
ระบุว่าในท่อที่ไม่มีการสูญเสียพลังงานจากการเสียดทาน ความดัน พลังงานจลน์ และพลังงานศักย์ จะมี
ความสัมพันธ์กันในลักษณะคงท่ี 

𝑃 +
1

2
𝜌𝑣2 + 𝜌𝑔ℎ  = constant (4.2) 

โดยที่ 𝑃 คือ ความดัน, 𝜌 คือ ความหนาแน่นของน ้า, 𝑣 คือ ความเร็วของน ้า, และ ℎ คือ ความสูงของท่อจาก
ระดับอ้างอิง 

• สมการดาร์ซี-วีสแบค ใช้ในการค้านวณการสูญเสียพลังงานจากการเสียดทานในท่อ 

∆𝑃  = 𝑓
𝐿

𝐷

𝜌𝑣2

2
 (4.3) 

โดยที่ ∆𝑃 คือการสูญเสียความดัน, 𝑓 คือ สัมประสิทธิ์การเสียดทาน, 𝐿 คือ ความยาวของท่อ, 𝐷 คือ เส้น
ผ่านศูนย์กลางของท่อ, 𝜌 คือ ความหนาแน่นของน ้า และ 𝑣 คือ ความเร็วของน ้า 
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การไหลของน ้าในคลองมีลักษณะที่คล้ายกับการไหลในท่อ แต่เนื่องจากคลองมักเป็นระบบเปิด 
การไหลในคลองจะมีความซับซ้อนมากขึ น เนื่องจากมีการไหลบนพื นผิวที่ไม่เรียบและมีแรงต้านที่เกิดจากการ
เสียดทานกับพื นคลองและผนังของคลอง การวิเคราะห์การไหลในคลองสามารถท้าได้โดยใช้ สมการมานนิ่ง 
ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ในการค้านวณอัตราการไหลในคลองที่มีลักษณะเปิด 

𝑄  = 1

𝑛
𝐴𝑅2 3⁄ 𝑆1 2⁄  (4.4) 

โดยที่ 𝑄 คือ อัตราการไหล, 𝑛 คือ สัมประสิทธิ์มานนิ่ง, 𝐴 คือ พื นที่หน้าตัดของคลอง, 𝑅 คือ รัศมีการไหล 
และ 𝑆 คือความลาดชันของคลอง 

การค้านวณนี ช่วยให้สามารถออกแบบคลองให้มีประสิทธิภาพในการขนส่งน ้า โดยการเลือก
ขนาดและความลาดชันที่เหมาะสมกับลักษณะการใช้งาน 

การสูญเสียพลังงานในท่อและคลองเกิดจากการเสียดทานและการต้านทานที่เกิดขึ นระหว่างการ
ไหลของน ้ากับผนังท่อหรือพื นคลอง การสูญเสียพลังงานนี สามารถท้าให้ระบบชลประทานต้องใช้พลังงานมาก
ขึ นในการขับเคลื่อนน ้า ซึ่งอาจส่งผลให้ต้นทุนในการจัดการน ้าสูงขึ น  ในระบบท่อ การสูญเสียพลังงานส่วน
ใหญ่เกิดจากความเสียดทานภายในท่อ การเลือกขนาดท่อที่เหมาะสม การใช้วัสดุที่มีแรงเสียดทานต่้า และ
การควบคุมความเร็วของน ้าสามารถช่วยลดการสูญเสียพลังงานในระบบได้  ในขณะที่การไหลในคลอง การ
สูญเสียพลังงานจะขึ นอยู่กับความเรียบของพื นคลอง การเคลื่อนไหวของน ้าบนพื นผิว และความลาดชันของ
คลอง การเลือกออกแบบคลองที่มีรัศมีการไหลที่เหมาะสมและลดการขัดขวางในการไหลของน ้าสามารถช่วย
ให้การสูญเสียพลังงานในระบบลดลงได้ 

พลศาสตร์ของของไหลเป็นเครื่องมือส้าคัญในการออกแบบและวิเคราะห์การไหลของน ้าในท่อ
และคลองที่ใช้ในระบบชลประทาน การเข้าใจหลักการของการไหลแบบต่างๆ และการสูญเสียพลังงานที่เกิด
จากการเสียดทานในท่อและคลองช่วยให้สามารถปรับปรุงระบบการขนส่งน ้าให้มีประสิทธิภาพมากขึ น ลด
ต้นทุนในการด้าเนินงาน และเพ่ิมความยั่งยืนของระบบการจัดการน ้า. 

4.1.2 การกระจายน้้าในพื้นที่เกษตร 

การกระจายน ้าในพื นที่การเกษตรการ หมายถึง กระบวนการที่น ้าจากระบบชลประทานถูกส่งไป
ยังพื นผิวดินและซึมลงสู่ชั นดินเพ่ือให้พืชดูดซับน ้าและสารอาหารที่จ้าเป็นในการเจริญเติบโต มีความส้าคัญใน
การรักษาความชุ่มชื นของดินและการเจริญเติบโตของพืช การกระจายน ้าในพื นที่การเกษตรต้องค้านึงถึง
ปัจจัยหลายประการ เช่น ความชื นในดิน ความต้องการน ้าของพืช และลักษณะภูมิประเทศที่ส่งผลต่อการ
กระจายน ้า ในการวิเคราะห์การกระจายน ้าในพื นที่เกษตรกรรม กระบวนการนี เกี่ยวข้องกับพลศาสตร์ของ
ของไหลในดิน ซึ่งสามารถอธิบายได้โดยหลักการของการไหลของน ้าในดินและการกระจายน ้าในดิน ซึ่ง
เกี่ยวข้องกับการซึมซับของน ้าลงสู่ดินและการกระจายน ้าในระดับพื นผิวดิน ท้าให้สามารถใช้ในการออกแบบ
ระบบชลประทานเพ่ือให้แน่ใจว่าพืชจะได้รับน ้าที่เพียงพอในทุกช่วงของการเติบโต 

น ้าจากระบบชลประทานจะไหลลงสู่พื นดินและซึมเข้าสู่ดิน กระบวนการซึบซับน ้าขึ นอยู่กับ
คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของดิน เช่น ความพรุน และการซึมซับของดิน ซึ่งก้าหนดอัตราการซึมซับของน ้าลงสู่ดิน 
น ้าจะกระจายไปตามทางเดินของช่องว่างในดิน โดยมีการกระจายน ้าแบบแผ่ขยายออกจากจุดที่น ้าถูกส่งลงสู่
ดิน และภายหลังจากน ้าซึมลงสู่ดินแล้ว น ้าจะเคลื่อนที่ในดินในลักษณะของการไหลตามแรงดันและความชื น
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ในดิน โดยการกระจายน ้าในดินเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของน ้าในดินตามหลักการไหลของของไหลในดินและ
การกระจายน ้าในชั นดินที่มีความชื นต่างกัน 

ในระบบชลประทานมีการกระจายน ้าแบบต่างๆ เช่น ระบบน ้าหยด (Drip Irrigation) ระบบพ่น
ฝอย (Sprinkler Irrigation) และระบบผิวดิน (Surface Irrigation) พลศาสตร์ของของไหลมีบทบาทส้าคัญใน
การควบคุมและปรับการกระจายน ้าให้เหมาะสมกับความต้องการของพืชและลักษณะของดิน 

• ระบบน ้าหยด ใช้ท่อหรือสายยางที่มีรูเล็กๆ ซึ่งน ้าจะถูกส่งไปยังรากของพืชโดยตรง โดย
มีการควบคุมการไหลของน ้าให้เหมาะสมกับความต้องการของพืชในแต่ละจุด (2-8 ลิตร/ชั่วโมง) การ
ออกแบบและการควบคุมการไหล ในระบบนี ต้องใช้พลศาสตร์ของของไหลในการค้านวณแรงดันที่ต้องการใน
ท่อและการไหลผ่านรูของน ้าหยด รวมถึงการควบคุมอัตราการไหลของน ้าเพ่ือให้เหมาะสมกับการซึมซับในแต่
ละประเภทของดินและความต้องการของพืชแต่ละชนิด 

• ระบบพ่นฝอย มีการกระจายน ้าในรูปของละอองน ้าที่ตกลงบนพื นผิวของดิน การ
ควบคุมการกระจายน ้าในระบบนี ต้องพิจารณาถึงความเร็วและแรงดันที่เหมาะสมในการพ่นน ้าให้กระจาย
อย่างสม่้าเสมอทั่วทั งพื นที่การเกษตร พลศาสตร์ของของไหลในการออกแบบหัวพ่นฝอยจะเกี่ยวข้องกับการ
ค้านวณแรงดันที่ต้องการเพื่อให้ละอองน ้าพ่นออกมาในลักษณะที่เหมาะสม 

• ระบบผิวดิน น ้าจะถูกปล่อยลงบนพื นผิวดินโดยตรงแล้วกระจายไปในพื นที่การเกษตร 
การกระจายน ้าในระบบผิวดินขึ นอยู่กับความลาดชันของพื นที่และการต้านทานของดิน โดยมีการใช้พลศาสตร์
ของของไหลในการค้านวณความเร็วในการไหลของน ้าและการกระจายตัวของน ้าบนพื นที่ดิน เพ่ือให้สามารถ
กระจายน ้าได้อย่างทั่วถึงและมีประสิทธิภาพ 

การใช้การจ้าลองการไหลของน ้า และการวิเคราะห์แรงต้านของน ้าในดินในพื นที่เกษตรช่วยให้
สามารถออกแบบระบบชลประทานที่มีประสิทธิภาพ และสามารถปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน ้าตาม
ประเภทของพืชและสภาพดินที่มีอยู่ เช่น การใช้ระบบน ้าหยด หรือระบบพ่นฝอย ที่ช่วยให้การกระจายน ้าใน
พื นที่การเกษตรเป็นไปอย่างทั่วถึงและประหยัดน ้า 

การสูญเสียน ้าจากการกระจายน ้าในพื นที่เกษตรอาจเกิดขึ นจากหลายสาเหตุ เช่น การระเหย
จากผิวดิน และการซึมซับน ้าที่ไม่จ้าเป็น เป็นต้น น ้าที่ตกลงบนพื นผิวดินหรือพืชอาจสูญเสียไปในการระเหยใน
รูปของไอน ้า การลดการระเหยในพื นที่การเกษตรสามารถท้าได้โดยการใช้ระบบชลประทานที่กระจายน ้าใกล้
กับรากของพืช เช่น ระบบน ้าหยดที่สามารถลดการระเหยจากพื นผิวได้อย่างมีประสิทธิภาพ  เป็นต้น 
นอกจากนี การไหลของน ้าในดินอาจสูญเสียจากการซึมซับที่ไม่เหมาะสม เช่น การซึมซับเกินความสามารถ
ของดินหรือการไหลออกจากพื นที่ที่ต้องการ การออกแบบระบบชลประทานให้สอดคล้องกับลักษณะของดิน
และความต้องการน ้าของพืชสามารถช่วยลดการสูญเสียจากการซึมซับที่ไม่จ้าเป็นได้  การควบคุมการสูญเสีย
น ้าจึงมีความส้าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพของการใช้น ้าในพื นที่เกษตรกรรม 

พลศาสตร์ของของไหลเป็นเครื่องมือส้าคัญในการเข้าใจและออกแบบระบบชลประทานที่ช่วย
กระจายน ้าไปยังพื นที่เกษตรกรรม การศึกษาการกระจายน ้าในดิน การควบคุมการไหลของน ้า และการลด
การสูญเสียน ้าจากการระเหยและการซึมซับที่ไม่จ้าเป็นมีความส้าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น ้าใน
ระบบการเกษตร การเลือกใช้ระบบชลประทานที่เหมาะสมและการใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสามารถ
ช่วยให้การจัดการน ้าในพื นที่เกษตรมีความยั่งยืนและประหยัดทรัพยากร 
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4.1.3 การสูญเสียพลังงานในระบบชลประทาน 

การสูญเสียพลังงานในระบบชลประทานเกิดจากปัจจัยหลายประการ เช่น การเสียดทานในท่อ
และคลอง การไหลของน ้าที่ไม่สมบูรณ์ การสูญเสียจากการระเหย และการใช้พลังงานในการขับเคลื่อนปั๊มน ้า 
การสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ นในระหว่างการขนส่งน ้าสามารถค้านวณได้จาก สมการดาร์ซี-วีสแบค ซึ่งใช้ในการ
ค้านวณการสูญเสียพลังงานจากความต้านทานในท่อและคลอง โดยปัจจัยที่ส้าคัญในการค้านวณการสูญเสีย
พลังงาน ได้แก่ ความยาวของท่อ เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ ความหนืดของน ้า และอัตราการไหลของน ้า 

นอกจากนี การสูญเสียพลังงานยังเกิดจากการท้างานของปั๊มน ้าที่ใช้ในการดึงน ้าจากแหล่งน ้าและ
ส่งไปยังพื นที่การเกษตร การเลือกใช้ปั๊มน ้าที่มีประสิทธิภาพและการปรับขนาดของท่อและคลองให้เหมาะสม
กับอัตราการไหลของน ้าจะช่วยลดการสูญเสียพลังงานในระบบได้อย่างมีนัยส้าคัญ 

การสูญเสียพลังงานจากการระเหยเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ต้องค้านึงถึง โดยเฉพาะในระบบ
ชลประทานที่มีการกระจายน ้าบนพื นผิวดิน เช่น ระบบพ่นฝอย ซึ่งน ้าอาจสูญเสียไปในรูปของไอน ้า การ
ออกแบบระบบชลประทานให้มีการกระจายน ้าอย่างเหมาะสมจะช่วยลดการสูญเสียพลังงานและน ้าจาก
กระบวนการระเหยได้ 

การศึกษาพลศาสตร์ของของไหลในระบบชลประทานมีบทบาทส้าคัญในการออกแบบระบบการ
กระจายน ้าที่มีประสิทธิภาพ การไหลในท่อและคลอง การกระจายน ้าในพื นที่เกษตร และการลดการสูญเสีย
พลังงานในระบบชลประทานเป็นปัจจัยส้าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรน ้าและลดต้นทุนการ
ด้าเนินการ การเลือกใช้เทคโนโลยีที่ช่วยลดการสูญเสียพลังงาน เช่น ระบบชลประทานอัจฉริย ะที่สามารถ
ควบคุมการไหลของน ้าและปรับการจ่ายน ้าตามความต้องการที่แท้จริงของพืช จะช่วยให้การจัดการน ้าใน
พื นที่การเกษตรมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น และสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชอย่างยั่งยืน 

4.2 ระบบชลประทานอัจฉริยะและการอนุรักษ์น้้า 

ระบบชลประทานอัจฉริยะ (Smart Irrigation System) เป็นเทคโนโลยีที่มีการใช้อุปกรณ์และ
เทคโนโลยีดิจิทัลที่ทันสมัยในการบริหารจัดการน ้าในพื นที่เกษตรกรรม ระบบนี ถูกออกแบบมาเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรน ้า โดยการควบคุมการกระจายน ้าให้เหมาะสมตามความต้องการของพืชใน
แต่ละช่วงเวลาและสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป แนวคิดของระบบชลประทานอัจฉริยะรวมถึงการใช้
เซนเซอร์ต่าง ๆ การเชื่อมต่อผ่านไอโอที (IoT) และการใช้ข้อมูลจากดาวเทียมเพ่ือให้เกิดการตัดสินใจในการ
กระจายน ้าที่ถูกต้องและแม่นย้า นอกจากนี ยังเน้นการอนุรักษ์น ้าและการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน
ระบบชลประทานเพื่อให้เกิดความยั่งยืนในการเกษตรกรรม 

4.2.1 แนวคิดของระบบชลประทานอัจฉริยะ 

ระบบชลประทานอัจฉริยะคือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและข้อมูลจากเซนเซอร์ต่างๆ เพ่ือ
ควบคุมการกระจายน ้าในระบบชลประทานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสภาพดิน 
สภาพอากาศ ความชื นในดิน ความต้องการน ้าของพืช และการพยากรณ์สภาพอากาศในอนาคต โดยข้อมูล
เหล่านี จะถูกน้ามาวิเคราะห์และใช้ในการตัดสินใจในการกระจายน ้าให้กับพืชในพื นที่ เกษตรกรรมในเวลาที่
เหมาะสม โดยเทคโนโลยีที่ใช้ในระบบชลประทานอัจฉริยะสามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภท เช่น 
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• เซนเซอร์ตรวจวัดความชื นในดิน ใช้ในการตรวจสอบระดับความชื นในดิน ซึ่งเป็นข้อมูล
ส้าคัญในการตัดสินใจว่าพืชต้องการน ้าหรือไม่ ระบบสามารถปรับการไหลของน ้าให้เหมาะสมกับสภาพ
ความชื นในดิน 

• เซนเซอร์สภาพอากาศ สามารถวัดอุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และปริมาณ
ฝน เพื่อค้านวณการใช้น ้าที่เหมาะสมตามสภาพอากาศในขณะนั น 

• ระบบไอโอทีและการเชื่อมต่อผ่านคลาวด์ การเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ผ่านเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งช่วยให้สามารถควบคุมและตรวจสอบระบบชลประทานจากระยะไกล ท้าให้
เกษตรกรสามารถติดตามข้อมูลได้ตลอดเวลาและท้าการปรับแต่งการตั งค่าเพ่ือให้ระบบท้างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

4.2.2 การควบคุมการกระจายน้้าอัตโนมัติ 

การควบคุมการกระจายน ้าอัตโนมัติเป็นส่วนส้าคัญของระบบชลประทานอัจฉริยะ ซึ่งอาศัยการ
ใช้เซนเซอร์และระบบอัตโนมัติในการตัดสินใจว่าเมื่อใดที่น ้าควรจะถูกปล่อยลงสู่พื นที่เกษตรกรรม การ
ควบคุมนี สามารถท้าได้โดยการตั งโปรแกรมหรือใช้ข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์เพ่ือตัดสินใจเรื่องปริมาณน ้าที่
จะถูกปล่อยออกจากระบบชลประทาน 

• ระบบชลประทานแบบน ้าหยด จะปล่อยน ้าออกมาในปริมาณที่เหมาะสมไปยังจุดที่ราก
พืชต้องการน ้า โดยใช้อุปกรณ์ที่สามารถปรับการไหลของน ้าได้ตามความต้องการของพืชและความชื นในดิน 
ท้าให้เกิดการใช้ทรัพยากรน ้าอย่างมีประสิทธิภาพ 

• ระบบพ่นฝอย สามารถควบคุมการกระจายน ้าได้อย่างแม่นย้าผ่านระบบการตั งเวลา
และการควบคุมความดันในระบบ โดยสามารถตั งโปรแกรมให้พ่นน ้าในช่วงเวลาที่ต้องการหรือในปริมาณที่
เหมาะสมกับสภาพอากาศ 

• การควบคุมตามข้อมูลสภาพอากาศ ระบบอัจฉริยะสามารถใช้ข้อมูลจากการพยากรณ์
อากาศเพ่ือประเมินความต้องการน ้าในพื นที่การเกษตร โดยการลดหรือเพ่ิมปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากระบบ
ตามการพยากรณ์ฝนหรืออุณหภูมิที่คาดว่าจะเกิดขึ น 

การควบคุมการกระจายน ้าอัตโนมัติช่วยให้การใช้น ้าในระบบชลประทาน เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยไม่ต้องพ่ึงพาความรู้และการตัดสินใจของมนุษย์ทั งหมด ซึ่งลดความผิดพลาดจากการ
ตัดสินใจที่ไม่แม่นย้าและลดการสูญเสียน ้าจากการกระจายน ้าที่ไม่เหมาะสม 

4.2.3 การอนุรักษ์น้้าและการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในระบบชลประทาน 

การอนุรักษ์พลังงานในระบบชลประทานอัจฉริยะเป็นส่วนส้าคัญในการท้าให้การจัดการน ้าใน
เกษตรกรรมมีความยั่งยืน โดยการใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานและการควบคุมการใช้พลัง
งานในระบบสามารถช่วยลดต้นทุนการด้าเนินงานและเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้น ้าและพลังงาน 

• การพัฒนาแหล่งน ้า เนื่องจากแหล่งน ้าธรรมชาติต่าง ๆ ในปัจจุบันเกิดสภาพตื นเขินท้า
ให้ปริมาณน ้าที่กักขังไว้มีปริมาณลดลง การพัฒนาแหล่งน ้าอาจท้าได้โดยการขุดลอกแหล่งน ้า สร้างคลองส่ง
น ้า ตลอดจนจัดหาแหล่งน ้าเพ่ิมเติม เช่น การขุดเจาะน ้าบาดาล น ้าผิวดิน ท้าบ่อหรือสระกักเก็บน ้า รวมถึง
การสร้างฝายทดน ้า อ่างเก็บน ้าและระบบชลประทาน เป็นต้น โดยต้องค้านึงถึงสภาพภูมิประเทศและความ
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ต้องการใช้น ้า ยกตัวอย่างเช่น ความต้องการใช้น ้าเพ่ือการเพาะปลูกของพืชแต่ละชนิดในแต่ละระยะ ความ
ต้องการน ้าในการเลี ยงสัตว์ (วัวและควายต้องการน ้าตัวละประมาณ 50 ลิตรต่อวัน หมูตัวละประมาณ 20 
ลิตรต่อวัน และไก่ตัวละประมาณ 0.15 ลิตรต่อวัน เป็นต้น) หรือความต้องการน ้าของผู้คนในพื นที่ (มนุษย์
ต้องการน ้าประมาณวันละ 60 ลิตร ต่อคน) 

• การใช้พลังงานทดแทน  เช่น พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม ในการขับเคลื่อนปั๊ม
ที่ใช้ในการส่งน ้า ซึ่งไม่เพียงแต่ช่วยประหยัดพลังงานจากแหล่งพลังงานฟอสซิล แต่ยังช่วยลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

• การใช้ปั๊มประสิทธิภาพสูง การเลือกใช้ปั๊มที่มีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมกับสภาพ
การใช้น ้าในการขนส่งน ้าจะช่วยลดการสูญเสียพลังงานจากการขับเคลื่อนน ้า โดยการใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย
ในการควบคุมการท้างานของปั๊ม เช่น การควบคุมการท้างานของปั๊มตามสภาพความต้องการน ้า ท้าให้การใช้
พลังงานในระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ น 

• การควบคุมและปรับการไหลของน ้า ระบบชลประทานอัจฉริยะสามารถปรับการไหล
ของน ้าให้เหมาะสมกับความต้องการของพืชและสภาพอากาศ ซึ่งสามารถลดการสูญเสียพลังงานจากการไหล
ของน ้าที่ไม่จ้าเป็นหรือจากการที่ปั๊มต้องท้างานหนักเกินไป 

• การติดตามและการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้น ้า การใช้เซนเซอร์และการเก็บข้อมูลเพ่ือ
วิเคราะห์การใช้น ้าจะช่วยให้เกษตรกรสามารถติดตามการใช้พลังงานและน ้าในระบบได้อย่างละเอียด ซึ่ง
สามารถน้าข้อมูลไปใช้ในการปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรในอนาคต 

ระบบชลประทานอัจฉริยะไม่เพียงแต่ช่วยในการควบคุมการกระจายน ้าให้เหมาะสมกับความ
ต้องการของพืชและสภาพอากาศ แต่ยังช่วยในการอนุรักษ์น ้าและพลังงานด้วยการใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย 
เช่น เซนเซอร์และระบบการควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งสามารถช่วยลดการสูญเสียน ้าและพลังงานในการท้า
การเกษตร นอกจากนี การใช้พลังงานทดแทนและการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้พลังงานยั งเป็นการส่งเสริม
การเกษตรที่ยั่งยืนและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น 

พระราชบัญญัติทรัพยากรน ้า พ.ศ. 2561 ตามแผนแม่บทการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า 20 ปี 
กล่าวถึงการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า  3 ระบบ ได้แก่ น ้าในบรรยากาศ น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน มี
สาระส้าคัญ คือ ขอบเขตบังคับใช้ครอบคลุม 8 ด้าน ซึ่งประกอบด้วย การจัดสรร การใช้ การพัฒนา การ
บริหารจัดการ การบ้ารุงรักษา การฟ้ืนฟู การอนุรักษ์ทรัพยากรน ้า และสิทธิในน ้า โดยวางหลักเกณฑ์ในการ
ประกันสิทธิขั นพื นฐานของประชาชนในการเข้าถึงทรัพยากรน ้าสาธารณะ และก้าหนดให้การบริหารจัดการ
ทรัพยากรน ้าอย่างเป็นระบบ ทั งน ้าในเขตชลประทาน นอกเขตชลประทาน และน ้าใต้ดิน นอกจากนี ยังมี
องค์กรบริหารจัดการทรัพยากรน ้า ก้าหนดการบริหารทรัพยากรน ้าแบบบูรณาการ และก้าหนดหลักเกณฑ์
การจัดสรรน ้าที่เป็นธรรม ระบบการอนุญาตการใช้ทรัพยากรน ้าสาธารณะ และมาตรการป้องกันภาวะน ้าแล้ง
หรือน ้าท่วม รวมถึงก้าหนดมาตรการในการส่งเสริมและสนับสนุนให้ภาคเอกชน ประชาชน และชุมชนที่
เกี่ยวข้องต้องมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการน ้า อนุรักษ์และพัฒนาทรัพยากรน ้าสาธารณะ และสุดท้าย
ก้าหนดบทลงโทษและความรับผิดทางแพ่ง 
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4.2.4 กรณีศึกษาระบบชลประทานอัจฉริยะในประเทศไทย 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีภาคเกษตรกรรมเป็นส่วนส้าคัญของเศรษฐกิจ ซึ่งการจัดการน ้าใน
ภาคการเกษตรมีบทบาทอย่างมากในการเพ่ิมผลผลิตและรักษาความยั่งยืนของการผลิตทางการเกษตร 
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา การพัฒนาระบบชลประทานอัจฉริยะได้รับความสนใจอย่างมาก เนื่องจากเป็น
เทคโนโลยีที่ช่วยในการจัดการน ้าอย่างมีประสิทธิภาพ และลดการสูญเสียน ้าในกระบวนการชลประทาน ด้วย
การน้าเทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น เซนเซอร์ ระบบควบคุมอัตโนมัติ และการวิเคราะห์ข้อมูลมาใช้ในการตัดสินใจ
เกี่ยวกับการใช้น ้าในภาคเกษตรกรรมในประเทศไทย 

ในประเทศไทย ระบบชลประทานแบบดั งเดิมท่ีใช้การกระจายน ้าด้วยวิธีการเปิดปิดประตูน ้าหรือ
ใช้ท่อสปริงเกลอร์บางครั งไม่สามารถตอบสนองต่อความต้องการใช้น ้าได้อย่างแม่นย้า ซึ่งส่งผลให้เกิดการ
สูญเสียน ้าอย่างไม่จ้าเป็น เช่น การระเหยจากน ้าที่เปิดทิ งไว้ในช่วงที่อากาศร้อน หรือการใช้น ้ามากเกินไปใน
พื นที่ที่ไม่ต้องการน ้ามาก การพัฒนาระบบชลประทานอัจฉริยะจึงมีความส้าคัญในการช่วยให้เกษตรกร
สามารถควบคุมการใช้น ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพและประหยัดน ้าในระยะยาว โดยใช้การเชื่อมต่อของ
เทคโนโลยีต่าง ๆ เพื่อตรวจสอบและควบคุมการไหลของน ้าแบบเรียลไทม์ 

ระบบชลประทานอัจฉริยะประกอบด้วยเทคโนโลยีหลายประเภทที่ท้างานร่วมกันเพ่ือให้การใช้
น ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น เซนเซอร์ตรวจวัดความชื นในดิน ระบบควบคุมอัตโนมัติ เทคโนโลยีการ
วิเคราะห์ข้อมูล แอปพลิเคชันมือถือและการเชื่อมต่อไอโอที เพ่ือให้เกษตรกรสามารถควบคุมการใช้น ้าจาก
ระยะไกล และตรวจสอบสถานการณ์ต่าง ๆ ของระบบชลประทานได้แบบเรียลไทม์ 

การประยุกต์ใช้ระบบชลประทานอัจฉริยะในประเทศไทยเริ่มมีความส้าคัญเพ่ิมขึ นในหลายพื นท่ี 
โดยเฉพาะในพื นที่ที่มีการเกษตรที่ใช้น ้ามากและต้องการการจัดการน ้าอย่างเข้มข้น เช่น ในการปลูกข้าวและ
พืชผลอ่ืน ๆ ในภาคกลางและภาคเหนือของประเทศ ข้าวเป็นพืชที่ต้องการน ้ามาก ในขณะที่พืชไร่และพืชสวน
แต่ละขนิดมีความต้องการปริมาณน ้าที่แตกต่างกัน การใช้ระบบชลประทานอัจฉริยะในการควบคุมปริมาณน ้า
ให้เหมาะสมกับความต้องการของข้าวสามารถช่วยลดการใช้น ้าโดยไม่จ้าเป็นได ้ 

ส้านักงานทรัพยากรน ้ารายงานผลการด้าเนินงานผ่านความร่วมกับกับส้านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISDA) ในการใช้เทคโนโลยีภาพถ่ายดาวเทียมเพ่ือส้ารวจข้อมูล จัดท้า 
“บัญชีแหล่งน ้า” และพัฒนาแอปพลิเคชันในการจัดเก็บข้อมูลแหล่งน ้า ส้าหรับใช้เป็นข้อมูลประกอบการ
บริหารจัดการน ้าและรับมือน ้าท่วม/ภัยแล้ง โดยมีการต่อยอดน้านวัตกรรมการบริหารจัดการน ้าในรูปแบบ 
Nearly Real time Analytic มาช่วยให้การเข้าถึงข้อมูลได้สะดวก รวดเร็ว และแม่นย้า ผ่านเทคโนโลยี 
“One Map” ท้าให้เกิด “คลังข้อมูลน ้าและภูมิอากาศแห่งชาติ” ที่รวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
ได้แก่ ข้อมูลฝน การคาดการ์ฝนและพายุ คลื่น น ้าหลัก ระดับน ้าในแหล่งต่าง ๆ ทั งอ่างเก็บน ้า แม่น ้าสายหลัก 
และแหล่งน ้าธรรมชาติขนาดใหญ่ 

ทีมนักวิจัยเทคโนโลยีเกษตรดิจิทัล รายงานถึงระบบรดน ้าอัตโนมัติที่มีการใช้งานในประเทศไทย 
ซึ่งแบ่งได้เป็น 4 กลุ่มได้แก่ ระบบอัตโนมัติตามเวลา ตามความชื นดิน ตามอัตราการระเหย และ ตามความ
ต้องการของพืช (เสกสรรค์ และคณะ, 2565) เริ่มจากระบบรดน ้าอัตโนมัติตามเวลาที่เหมาะส้าหรับพื นที่ไม่
ใหญ่นัก โดยจะมีอุปกรณ์ในการตั งเวลาเปิดปิดแบบอัตโนมัติที่ใช้พลังงานจากถ่านซึ่งสามารถติดตั งเข้ากับก๊อก
น ้าทั่วไป มีข้อดีคือติดตั งง่าย ไม่ซับซ้อน แต่การรดน ้าอัตโนมัติระบบนี จะเกิดขึ นแม้ตอนฝนตกท้าให้เกิดความ
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สิ นเปลือง และการที่อุปกรณ์ตั งเวลาใช้พลังงานจากถ่าน เมื่อแรงดันไฟฟ้าลดลงไปตามอายุการใช้งานอาจท้า
ให้ระบบไม่สามารถท้างานได้  ส่วนระบบรดน ้ า อัตโนมัติตามความชื นดิน จะมีกล่องควบคุมที่มี
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ิมเข้ามา เพ่ือตรวจเช็คสภาพแวดล้อมด้วยเซนเซอร์ต่าง ๆ เช่น เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
เซนเซอร์วัดความชื นดิน หรือเซนเซอร์ตรวจวัดปริมาณน ้าฝน ข้อดีคือมีความเหมาะสมส้าหรับการปลูกพืชที่
ต้องการควบคุมการให้น ้าแต่มีราคาสูงกว่าแบบแรก รูปที่ 4.1 แสดงระบบรดน ้าอัตโนมัติที่พัฒนาโดยศูนย์
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ ซึ่งเป็นกล่องควบคุมวาล์วส้าหรับรดน ้า ที่เรียกว่า Water 
FiT รุ่น Simple นอกจากนี ยังได้ออกแบบระบบให้น ้าส้าหรับการเพาะปลูกในพื นที่ขนาดใหญ่ ที่เรียกว่า 
Water FiT รุ่น Evergreen ดังรูปที่ 4.2 ซึ่งการขยายสเกลนี ท้าให้ครอบคลุมพื นที่มากขึ นได้ โดยการติดตั ง
เซนเซอร์ในแต่ละพื นที่และส่งข้อมูลกลับมายังส่วนกลางเพ่ือประมวลผล และควบคุมกล่องวาล์วในแต่ละจุด
ให้รดน ้า โดยสามารถดูค่าเซนเซอร์ต่าง ๆ ผ่านหน้าเวปไซต์บนมือถือได้ ซึ่งทั งสองระบบที่ได้กล่าวมานี มีการใช้
งานอย่างแพร่หลาย แต่อย่างไรก็ตามยังมีระบบให้น ้าอีกสองกลุ่มซึ่งอยู่ในขึ นตอนการวิจัยและพัฒนา ได้แก่ 
ระบบรดน ้าอัตโนมัติตามอัตราการระเหยและตามความต้องการของพืช 

 
รูปที่ 4.1 กล่องควบคุมวาล์วส้าหรับรดน ้า Water FiT รุ่น Simple ที่พัฒนาโดย NECTEC 

ที่มา: เสกสรรค์ ศาสตร์สถิต และ เกสร กาลจิตร์ (2565) 
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รูปที่ 4.2 กล่องควบคุมวาล์วส้าหรับรดน ้า Water FiT รุ่น Evergreen ที่พัฒนาโดย NECTEC 

ที่มา: เสกสรรค์ ศาสตร์สถิต และ เกสร กาลจิตร์ (2565) 

ระบบรดน ้าอัตโนมัติตามการระเหยที่ พัฒนาขึ นโดยศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) อาศัยข้อมูลสภาพภูมิอากาศของแต่ละท้องถิ่น โดยการติดตั งสถานีวัด
อากาศ และค้านวณค่าปริมาณการใช้น ้าของพืชร่วมกับค่าสัมประสิทธิต่าง ๆ เพ่ือหาปริมาณที่พืชต้องการน ้า
ในแต่ละวันตามอัตราการระเหย ส่วนระบบรดน ้าอัตโนมัติตามความต้องการของพืชนั น ทางศูนย์ฯ มีโครงการ
น้าร่องร่วมกับศูนย์วิจัยพืชสวน จังหวัดจันทบุรี มหาวิทยาลัยขอนแก่น และศูนย์วิจัย Julish ประเทศเยอรมัน 
เพ่ือตรวจวัดและทดสอบการใช้งานระบบนี ในทุเรียนที่จังหวัดจันทบุรี ทางทีมวิจัยติดตั งเซนเซอร์และ
ท้าการศึกษาปริมาณต่าง ๆ ที่มีผลต่อความต้องการน ้าของทุเรียน เช่น การวัดอุณหภูมิใบ อุณหภูมิทรงพุ่ม 
การดูดน ้าและการคายน ้าของทุเรียน ดังรูปที่ 4.3 ในสภาวะต่าง ๆ ที่แตกต่างกันไป ยกตัวอย่างเช่น ขณะที่
ทุเรียนออกดอก ติดดอก หรือให้ผลขนาดเล็ก เป็นต้น เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่ดี และมีผลการเศรษฐกิจและการ
ส่งออกต่อไป ข้อดีของระบบรดน ้าอัตโนมัติทั งสองแบบนี คือสามารถให้น ้าตามความต้องการพืชโดยตรง แต่
เซนเซอร์และอุปกรณ์มีราคาแพงจึงเหมาะสมกับพืชเศรษฐกิจบางประเภท ซึ่งยังอยู่ในขั นตอนการวิจัยและ
พัฒนา 

 

 
รูปที่ 4.3 การวิจัยและพัฒนาระบบรดน ้าอัตโนมัติตามความต้องการของทุเรียน โดย NECTEC 

ที่มา: เสกสรรค์ ศาสตร์สถิต และ เกสร กาลจิตร์ (2565) 
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โครงการชลประทานอัจฉริยะฯ เขื่อนมูลบน จังหวัดนครราชสีมา (ไทยรัฐ, 2566ข) มีการน้า
เทคโนโลยีการบริหารจัดการน ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุดพร้อมน้าร่องแปลงเกษตรอัจฉริยะ 337 ไร่ เป็นต้นแบบ
เชิงพาณิชย์ ซึ่งพบว่าสามารถเพ่ิมผลิตภาพการเพาะปลูกให้สูงขึ น โดยในระยะที่ 1 ประกอบด้วย งานพัฒนา
ระบบจัดการการเพาะปลูกอัจฉริยะด้วยเทคโนโลยีดิจิทัล และ IoT พร้อมปรับปรุงระบบส่งน ้าแบบอัตโนมัติ
เพ่ือจัดการน ้าและปุ๋ยแก่พืชตลอดฤดูกาลเพาะปลูกในพื นที่แปลงสาธิต 10 ไร่ และงานพัฒนาระบบควบคุม
การแบ่งจ่ายน ้าอัจฉริยะไปยังคลองส่งน ้าหลักเพ่ือแบ่งจ่ายน ้าสู่พื นที่จัดการน ้า โดยติดตั งอุปกรณ์ตรวจวัด
ระยะไกล และระบบควบคุม SCADA นอกจากนี ยังมีงานพัฒนาระบบชลประทานอัจฉริยะเพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพการบริหารจัดการน ้า โดยใช้เทคโนโลยีการวัดระยะไกล และ IoT หรือ ระบบ “RID Meesuk” 
ดังรูปที่ 4.4 ในพื นที่จัดการน ้าเพ่ือการเกษตรน้าร่อง 337 ไร่ ที่เน้นถึงการจัดการน ้าตามความต้องการของ
ผู้ใช้น ้า โครงสร้างพื นฐานระบบชลประทาน และแหล่งทรัพยากรน ้าในพื นที่ เพ่ือแก้ปัญหาการแบ่งจ่ายน ้าและ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการบริหารจัดการน ้า ท้าให้เพ่ิมผลิตภาพการใช้น ้าให้สูงขึ นและสามารถลดผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อมได้ ในโครงการยังได้พัฒนาศูนย์เรียนรู้เทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะส้าหรับการจัดการเพาะปลูก
แบบแปลงน ้าหยด แปลงเปียกสลับแห้ง และแปลงน ้าขังอีกด้วย 

 

 
รูปที่ 4.4 ระบบ RID Meesuk ของโครงการชลประทานอัจฉริยะฯ เขือนมูลบน จังหวัดนครราชสีมา 

ที่มา: ไทยรัฐ. (2566ก) 
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โครงการมุ่งเป้าสู่การชลประทานอัจฉริยะ PIS (The Project for Irrigation toward Smart) 
คือการบริการหารจัดการน ้าโดยใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยและเหมาะสมตลอด 24 ชั่วโมง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การท้างานของกรมชลประทาน ซึ่งขณะนี อยู่ในระหว่างโครงการน้าร่องระยะที่ 1 โดยเทคโนโลยีที่นน้ามาใช้
จะมีเครื่องวัดปริมาณน ้าฝนที่ตกในพื นที่ ระบบโทรมาตรเพ่ือให้ทราบถึงปริมาณน ้าที่ไหลลงอ่างที่สามารถ
ติดตามได้ตลอด 24 ชั่งโมง โดยข้อมูลจากระบบโทรมาตรจะส่งมายังศูนย์ปฏิบัติการน ้าอัจฉริยะ (SWOC) ที่
กรมชลฯ สามเสน เพ่ือเป็นข้อมูลในการพยากรณ์และวางแผนบริหารจัดการ จากนั นจึงส่งต่อไปยังส้านักงาน
ประทานในแต่ละพื นที่เพ่ือควบคุมบานประตูน ้าผ่านระบบ SCADA ที่มีหน้าที่ตรวจวัดอัตราการไหลของน ้า
และควบคุมบานประตูน ้าอัตโนมัติ นอกจากนี ยังมีการพัฒนาฝายพับได้ การท้าแบบจ้าลองค้านวณความ
ต้องการใช้น ้า การพัฒนาโดรนที่สามารถตรวจสอบภาพเพ่ือจ้าแนกชนิดพืชได้ นอกจากนี ยังมีการติดตั ง
เครื่องวัดความชื นในดิน วัดระดับน ้าในแปลงนา เพ่ือความแม่นย้าในการจัดสรรน ้าให้แต่ละพื นที่ 

4.3 การพัฒนาและนวัตกรรมในระบบชลประทาน 

การพัฒนาระบบชลประทานเป็นปัจจัยส้าคัญที่ช่วยในการจัดการน ้าเพ่ือสนับสนุนการ
เกษตรกรรม โดยเฉพาะในพื นที่ที่มีแหล่งน ้าจ้ากัดหรือในพื นที่ที่ประสบปัญหาภัยแล้ง ระบบชลประทานที่มี
ประสิทธิภาพสามารถช่วยเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร ลดการสูญเสียน ้า และเพ่ิมความยั่งยืนให้กับการ
เพาะปลูก การพัฒนาและนวัตกรรมในระบบชลประทานจึงเป็นสิ่งส้าคัญในการพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืน 

ระบบชลประทานแบบดั งเดิมมักใช้วิธีการกระจายน ้าในพื นที่เกษตรกรรมโดยตรง เช่น การใช้
ระบบคลองหรือร่องน ้าในการส่งน ้าจากแหล่งน ้าไปยังพื นที่ปลูก ซึ่งแม้ว่าจะมีความง่ายและคุ้มค่าในบางพื นที่ 
แต่ก็มีข้อจ้ากัดทั งในเรื่องการสูญเสียน ้าจากการระเหย การไหลบ่าไม่ทั่วถึง และการควบคุมการใช้น ้าที่ไม่
เหมาะสม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้น ้าและลดการสูญเสียน ้าจากระบบชลประทาน จึงมีการพัฒนา
เทคโนโลยีใหม่ ๆ ที่สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในภาคการเกษตรได้ เช่น 

• ระบบชลประทานแบบน ้าหยดเป็นหนึ่งในนวัตกรรมที่ส้าคัญในการจัดการน ้าในภาค
เกษตรกรรม ซึ่งสามารถลดการสูญเสียน ้าและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น ้าได้สูง ระบบนี ใช้น ้าที่ผ่านท่อไปยัง
ต้นไม้โดยตรงในรูปแบบหยด จึงท้าให้สามารถควบคุมปริมาณน ้าที่ใช้ได้แม่นย้าและลดการระเหยหรือการไหล
บ่าของน ้า 

• การพัฒนาเทคโนโลยีเซนเซอร์และระบบอัตโนมัติในการควบคุมการใช้น ้าเป็นอีกหนึ่ง
นวัตกรรมที่ช่วยให้การชลประทานมีประสิทธิภาพสูงขึ น เซนเซอร์สามารถตรวจจับความชื นในดินและส่ง
ข้อมูลไปยังระบบควบคุมอัตโนมัติที่สามารถเปิดหรือปิดการไหลของน ้าตามความต้องการของพืชได้อย่าง
แม่นย้า ลดการใช้น ้าในปริมาณที่เกินจ้าเป็น 

• แอปพลิเคชันบนมือถือส้าหรับการจัดการชลประทานที่ช่วยให้เกษตรกรสามารถ
ตรวจสอบและควบคุมการใช้น ้าได้ง่ายขึ น เป็นนวัตกรรมที่ตอบสนองต่อความต้องการในการจัดการน ้าอย่างมี
ประสิทธิภาพ การใช้แอปพลิเคชันเพ่ือค้านวณปริมาณน ้าที่ต้องใช้ในแต่ละช่วงเวลาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ 
ช่วยให้เกษตรกรสามารถวางแผนการใช้น ้าได้อย่างเหมาะสม 

• ระบบการจัดการน ้าแบบไม่รวมศูนย์เป็นระบบที่แยกตัวบริหารจัดการน ้าจากศูนย์กลาง 
แต่ยังคงท้างานร่วมกันกับบระบบใหญ่อยู่ เมื่อใช้งานร่วมกับระบบเซนเซอร์ไอโอที  และ ปัญญาประดิษฐ์ที่
วิเคราะห์ข้อมูลสภาพแวดล้อมและรูปแบบการใช้น ้า ท้าให้สามารถติดตามงานได้ใกล้ชิดและรวดเร็ว ลด
ปริมาณน ้าที่สูญหายไป และมีความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อมโลก 
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การพัฒนาระบบชลประทานและนวัตกรรมใหม่ ๆ มีผลดีหลายประการ โดยเฉพาะในด้านการ
เพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรและการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า ช่วยลดลดการสูญเสียน ้าและเพ่ิมความยั่งยืน
ในการจัดการทรัพยากรน ้า ลดการขาดแคลนน ้าและป้องกันผลกระทบจากภัยแล้งในอนาคต 

4.3.1 งานวิจัยด้านฟิสิกส์ท่ีช่วยพัฒนาระบบชลประทาน 

การพัฒนาระบบชลประทานที่มีประสิทธิภาพเป็นหนึ่งในปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อการเกษตรและ
การจัดการทรัพยากรน ้า โดยเฉพาะในประเทศที่มีการเกษตรกรรมเป็นส่วนส้าคัญของเศรษฐกิจ การพัฒนา
และการวิจัยในด้านฟิสิกส์มีบทบาทส้าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบชลประทาน ทั งในด้านการ
ควบคุมการไหลของน ้า การวัดและค้านวณปริมาณน ้า การใช้พลังงานทดแทนในการขับเคลื่อนระบบ
ชลประทาน และการลดการสูญเสียน ้าจากกระบวนการต่าง ๆ โดยการประยุกต์ใช้หลักการทางฟิสิกส์ในการ
ออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีจะช่วยยกระดับการจัดการน ้าอย่างยั่งยืนและมีประสิทธิภาพมากขึ น 

การควบคุมการไหลของน ้าในระบบชลประทานเป็นหัวข้อหลักที่ได้รับการศึกษาและพัฒนาโดย
การใช้หลักการฟิสิกส์ของการไหลของของไหล งานวิจัยในด้านนี มุ่งเน้นไปที่การออกแบบระบบชลประทานที่
สามารถควบคุมอัตราการไหลของน ้าให้เหมาะสมกับความต้องการของพืชในแต่ละช่วงเวลา เพ่ือให้ระบบ
สามารถส่งน ้าไปยังพื นที่ที่ต้องการได้โดยไม่มีการสูญเสียหรือการใช้ทรัพยากรเกินความจ้าเป็น นักวิจัยจาก
ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ได้พัฒนานวัตกรรมชลประทานอัจฉริยะ 
“Hendy Sense” หรือเทคโนโลยีเซนเซอร์กับการควบคุมระบบการให้น ้า ซึ่งเป็นระบบการให้น ้าอัตโนมัติ
ตามค่าความชื นในดินที่เหมาะสมตามชนิดของพืช และยังสามารถปรับสภาพแวดล้อม เช่น แสง อุณหภูมิของ
โรงเรือนให้เหมาะสมกับพืชได้อย่างอัตโนมัติ ด้วยระบบควบคุมการบริหารจัดการผ่านสมาร์ทโฟน โดย
เกษตรกรสามารถใช้ Hendy Sense ตรวจจับความชื นในดินและสภาพอากาศ เก็บข้อมูลและค้านวณปริมาณ
น ้าที่พืชต้องการเพ่ือปรับการไหลของน ้าได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งมีการใช้หลักการฟิสิกส์ในการวัดและประมวลผล
ข้อมูล เพ่ือให้การจัดการน ้าเป็นไปอย่างแม่นย้าและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ออนนิออร์แกนิคฟาร์ม จังหวัดกาญจนบุรี (Onniorganicfarm, 2562) ได้พัฒนาการควบคุม
ระบบน ้าอัตโนมัติ เพ่ือใช้ในการเกษตร โดยตู้ควบคุมอัตโนมัติประกอบด้วย ระบบควบคุมด้วยเวลา ระบบ
ควบคุมแบบไร้สายผ่านมือถือ และระบบควบคุมด้วยตนเอง ซึ่งสามารถประยุกต์การใช้งานร่วมกับเซนเซอร์
ความร้อน เพ่ือควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนหรือระบบปิด โดยโซลินอยด์จะพ่นน ้าเพ่ือระบายความร้อนเมื่อ
อุณหภูมิสูงกว่าค่าที่ตั งไว้ 

การใช้วิธีการเรียนรู้ของเครื่องจักรในการจัดการน ้าในระบบชลประทานช่วยให้ระบบสามารถ
ปรับตัวและเรียนรู้จากข้อมูลที่ได้รับในแบบเรียลไทม์ เช่น ข้อมูลเกี่ยวกับความชื นในดิน  สภาพอากาศ และ
สภาพของพืช เป็นต้น มีข้อดีในด้านความยืดหยุ่นและความสามารถในการปรับตัวต่อข้อมูลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา การค้านวณและการประมวลผลข้อมูลสามารถท้าได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ
ในสถานการณ์ท่ีไม่สามารถใช้ข้อมูลทางฟิสิกส์ในการค้านวณได้ทันที ในขณะทีก่ารสร้างแบบจ้าลองทางฟิสิกส์
ในการจัดการชลประทานอาศัยการใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ เช่น พลศาสตร์ของของไหล และการ
เคลื่อนที่ของน ้าในดิน ซึ่งสามารถใช้ค้านวณปริมาณน ้าที่พืชต้องการตามลักษณะของดินและสภาพแวดล้อม 
มีข้อดีในด้านการให้ข้อมูลที่มีความแม่นย้าและสามารถอธิบายถึงการกระจายน ้าในดินและการดูดซึมน ้าของ
พืชได้ดี แต่จ้าเป็นต้องมีข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับคุณสมบัติของดินและสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่อาจเปลี่ยนแปลงได้ 
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ผลการศึกษาชี ให้เห็นว่า การผสมผสานเทคนิคทั งสองอาจเป็นทางเลือกที่ดีที่สุดส้าหรับการจัดการน ้าในระบบ
เกษตรกรรมในอนาคต (Gumiere et al., 2020) 

เทคโนโลยีการชลประทานที่แม่นย้า เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยประหยัดน ้าภายใต้การเปลี่ยนแปลง
ของภูมิอากาศ โดยมุ่งเน้นไปท่ีการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น ้า และการลดผลกระทบต่อ เพ่ือจัดการการใช้น ้า
ให้เหมาะสมที่สุดในแต่ละสถานการณ์ โดยใช้เทคโนโลยีต่างๆ ในการให้น ้าอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ระบบ
ชลประทานแบบน ้าหยด ระบบชลประทานพ่นฝอย และเครือข่ายชลประทานอัจฉริยะ ซึ่งมีการใช้เซนเซอร์
ตรวจวัดความชื นในดินและสภาพอากาศ จึงสามารถควบคุมการให้น ้าได้ตามความต้องการของพืชในแต่ละ
ช่วงเวลาทีส่ภาพแวดล้อมต่าง ๆ นอกจากนี ยังได้ชี ให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งส่งผลต่อการ
จัดการน ้าในภาคเกษตรกรรม เช่น การขาดแคลนน ้าและอุณหภูมิที่สูงขึ น เป็นต้น ท้าให้การใช้เทคโนโลยีการ
ชลประทานที่แม่นย้าเป็นสิ่งส้าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น ้าและสามารถเพ่ิมผลผลิตได้อย่างมี
นัยส้าคัญในพื นที่ที่ขาดแคลนน ้าในภาวะที่อากาศเปลี่ยนแปลง การให้น ้าในปริมาณที่พอเหมาะและเวลาที่
เหมาะสม ช่วยลดการใช้น ้าที่ไม่จ้าเป็นและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มาจากการใช้พลังงานในการ
ชลประทานได ้(Lakhiar et al., 2024) 

งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้พลังงานทดแทนในการขับเคลื่อนระบบชลประทานเป็นอีกหนึ่งประเด็นที่
ได้รับความสนใจ โดยเฉพาะการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการขับเคลื่อนปั๊มสูบน ้า ในระบบชลประทาน 
งานวิจัยในด้านนี ใช้หลักการฟิสิกส์ในการค้านวณความต้องการพลังงานในการสูบน ้าและการเลือกอุปกรณ์ที่มี
ประสิทธิภาพสูงเพ่ือใช้งานร่วมกับแหล่งพลังงานทดแทน เช่น  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Panels) ซึ่งมี
การศึกษาถึงการค้านวณความต้องการพลังงานจากการสูบน ้าและการออกแบบระบบให้สามารถท้างานได้
อย่างยั่งยืนในพื นที่ห่างไกล 

ระบบสูบน ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นเทคโนโลยีที่ใช้พลังงานทดแทนในการขับเคลื่อนปั๊มน ้า
เพ่ือการเกษตรและการใช้งานในพื นที่ห่างไกล จึงมีการวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบสูบ
น ้าพลังงานแสงอาทิตย์ การพัฒนาระบบสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และการประยุกต์ใช้ในภาคการเกษตร
และอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การชลประทานทางการเกษตร การจัดการน ้าในฟาร์มสัตว์ และการใช้งานใน
ระบบน ้าประปาในพื นที่ห่างไกล เป็นต้น (Aliyu et al., 2018) ระบบสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์เหมาะสมกับ
พื นที่ที่ขาดแคลนการเข้าถึงพลังงานไฟฟ้า เนื่องจากสามารถใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติ จึง
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้น ้าในภาคเกษตรกรรมและลดการใช้พลังงานจากแหล่งฟอสซิล ซึ่งช่วยลด
ต้นทุนการผลิตน ้าและสนับสนุนการพัฒนาที่ยั่งยืนในด้านการเกษตรในพื นที่ห่างไกลและการจัดการทรัพยากร
น ้า แตก่ารติดตั งระบบสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั นต้องการการลงทุนที่ค่อนข้างสูงและต้องมีการบ้ารุงรักษา
อย่างสม่้าเสมอ รวมถึงความไม่แน่นอนของแสงอาทิตย์ในบางพื นที่ที่อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบ 
การพัฒนาเทคโนโลยีที่สามารถรวมแหล่งพลังงานอ่ืนๆ เช่น การเก็บพลังงานในแบตเตอรี่หรือการใช้งาน
ร่วมกับแหล่งพลังงานฟอสซิลในบางกรณี จะช่วยให้ระบบสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีความยืดหยุ่นมากขึ น
และสามารถใช้งานได้ในทุกสภาพอากาศ 

การพัฒนาระบบชลประทานแบบอัจฉริยะที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย โดยมุ่งเน้น
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการบริหารจัดการน ้าในภาคเกษตรกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือลดการใช้น ้า
และเพ่ิมผลผลิตของพืชในขณะเดียวกัน โดยผสมผสานระบบการสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับระบบ
ชลประทานอัจฉริยะ โดยท้าการเก็บข้อมูลภาคสนามในพื นที่ที่มีการติดตั งระบบน้าร่อง 2 แห่งในประเทศไทย 
คือ สวนนงนุชที่พัทยา และภาคการเกษตรในจังหวัดบุรีรัมย์ (Ayundyahrini et al., 2023) ส่วนประกอบ
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หลักของระบบปั๊มน ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประกอบด้วย ปั๊มจุ่ม แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ภาชนะเก็บน ้า รวมถึง
อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ ที่จ้าเป็น เช่น ระบบป้องกันไฟกระชาก เซนเซอร์ระดับ และ เซนเซอร์แรงดันน ้า  เป็นต้น 
(ระบบนี ไม่ควรติดตั งแบตเตอรี่เนื่องจากมีต้นทุนการบ้ารุงรักษาสูง) จากการวิจัยพบว่าระบบชลประทาน
อัจฉริยะที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อใช้ร่วมกับเซนเซอร์
ตรวจจับความชื น สามารถควบคุมปริมาณน ้าที่ใช้ได้อย่างแม่นย้าช่วยลดการสูญเสียน ้าที่ไม่จ้าเป็น จึงสามารถ
เพ่ิมผลผลิตได้เนื่องจากพืชได้รับน ้าอย่างเหมาะสมในเวลาที่ต้องการ นอกจากนี การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ยัง
ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมจากการใช้พลังงานฟอสซิลในการขับเคลื่อน
ปั๊มสูบน ้า ระบบชลประทานแบบอัจฉริยะที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์นี จึงเป็นทางเลือกท่ียั่งยืนส้าหรับการเกษตร 
โดยเฉพาะในพื นที่ที่ขาดแคลนน ้าและแหล่งพลังงาน 

4.3.2 เทคโนโลยีใหม่ในด้านการจัดการน้้าและการอนุรักษ์น้้า 

การจัดการน ้าและการอนุรักษ์น ้าเป็นปัจจัยส้าคัญในการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยเฉพาะในสภาวะที่
แหล่งน ้าธรรมชาติมีความจ้ากัดและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลต่อปริมาณน ้าในแหล่งต่างๆ การ
น้าเทคโนโลยีใหม่ที่ผสมผสานหลักการฟิสิกส์เข้ามาใช้ในการจัดการน ้าและการอนุรักษ์น ้า จึงมีความส้าคัญใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้น ้าอย่างยั่งยืนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยหลักการฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง
กับการจัดการน ้ามักจะเชื่อมโยงกับการไหลของน ้า การถ่ายเทความร้อน การกระจายตัวของแรงดัน และการ
เปลี่ยนแปลงสภาพของน ้า ซึ่งสามารถน้ามาใช้ในการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีต่างๆ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการจัดการน ้าได้ เช่น การควบคุมการไหลของน ้า การกรองน ้า การกักเก็บน ้า หรือการลดการ
สูญเสียน ้าจากระบบชลประทาน 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีใหม่ที่เกี่ยวข้องกับหลักการฟิสิกส์ในการจัดการน ้าและการอนุรักษ์น ้า
มีหลายรูปแบบ ซึ่งเทคโนโลยีเหล่านี ได้รับการพัฒนาจากการศึกษาหลักการฟิสิกส์ของการไหลและการถ่ายเท
พลังงาน ดังนี  

• ระบบชลประทานแบบน ้าหยด เป็นเทคโนโลยีที่ใช้หลักการฟิสิกส์เกี่ยวกับการไหลของน ้า 
โดยการควบคุมอัตราการไหลของน ้าไปยังพืชแต่ละต้นผ่านท่อขนาดเล็ก การใช้แรงดันที่ต่้าและการควบคุม
การไหลช่วยให้สามารถควบคุมให้ปริมาณน ้าที่พืชต้องการได้อย่างแม่นย้าและไม่สูญเสียน ้าไปในดินหรือจาก
การระเหย นอกจากนี ยังสามารถลดการสูญเสียพลังงานจากการสูบได้ เนื่องจากแรงดันที่ใช้ในระบบต่้ากว่า
ระบบชลประทานแบบอื่น ๆ 

• เทคโนโลยีการรีไซเคิลน ้า ใช้หลักการฟิสิกส์ในการบ้าบัดและกรองน ้าให้สามารถน้ากลับมา
ใช้ใหม่ได้ โดยการใช้กระบวนการแยกสารปนเปื้อนในน ้า เช่น การกรองด้วยเมมเบรน  การใช้เทคโนโลยีการ
ระเหยน ้า หรือการใช้เทคโนโลยีการถ่ายเทความร้อน เช่น การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือการกลั่นน ้า (Solar 
Distillation) ซึ่งช่วยให้สามารถน้าน ้าที่มีมลพิษหรือปนเปื้อนมาใช้ใหม่ในกระบวนการต่าง ๆ โดยการ
ประยุกต์ใช้หลักการฟิสิกส์ในกระบวนการกรองและการแยกสาร 

• การใช้น ้าฝนและการจัดการน ้าฝน เป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับฟิสิกส์ โดยการ
ค้านวณปริมาณน ้าฝนที่ตกลงมาในพื นที่แต่ละช่วงเวลา การใช้หลักการฟิสิกส์ในการประเมินแรงดันและการ
ไหลของน ้าฝนผ่านระบบท่อ หรือการเลือกวัสดุในการเก็บน ้าฝนเพ่ือหลีกเลี่ยงการสูญเสียพลังงานจากการ
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ระเหย และเพ่ิมประสิทธิภาพในการกักเก็บน ้า เพ่ือน้ามาใช้ในพื นที่ที่ขาดแคลนน ้าในอนาคต การออกแบบถัง
เก็บน ้าฝนและระบบท่อที่มีความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและพื นที่ใช้งานจึงจ้าเป็นต้องใช้การค้านวณ
ทางฟิสิกส์ 

• ระบบการจัดการน ้าด้วยเซนเซอร์  ใช้หลักการฟิสิกส์ในการวัดและตรวจสอบความชื นในดิน
และระดับน ้า เช่น เซนเซอร์วัดความชื น ซึ่งใช้เทคโนโลยีการวัดค่าความต้านทานของดิน หรือการวัดการ
เปลี่ยนแปลงของการสะท้อนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เพ่ือตรวจสอบความชื นของดินและส่งข้อมูลไปยังระบบ
ควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งจะเปิดหรือปิดการไหลของน ้าในเวลาที่เหมาะสม การใช้เซนเซอร์เหล่านี ช่วยให้การใช้น ้า
มีความแม่นย้ามากขึ น ลดการสูญเสียและการใช้น ้าที่ไม่จ้าเป็น 

• เทคโนโลยีการลดการระเหยของน ้า  เป็นการประยุกต์ใช้หลักการฟิสิกส์เกี่ยวกับการถ่ายเท
ความร้อน โดยการใช้เทคนิคต่าง ๆ เช่น การใช้ผ้าคลุมดิน หรือการใช้สารเคลือบผิวที่มีคุณสมบัติในการลด
การระเหย ซึ่งสารเคลือบเหล่านี จะช่วยลดการสูญเสียน ้าจากการระเหยและช่วยรักษาความชื นในดินให้คงอยู่
ได้นานขึ น เทคโนโลยีนี สามารถน้ามาใช้ในพื นที่เกษตรกรรมหรือแม้กระทั่งในพื นที่ที่ต้องการรักษาระดับน ้าใน
บ่อน ้าหรืออ่างเก็บน ้า 

การใช้เทคโนโลยีใหม่ในการจัดการน ้าและการอนุรักษ์น ้าที่เกี่ยวข้องกับฟิสิกส์มีประโยชน์
มากมาย ทั งในด้านการประหยัดทรัพยากรน ้า การเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้น ้า และการช่วยลดผลกระทบ
จากการขาดแคลนน ้า โดยเทคโนโลยีเหล่านี สามารถช่วยให้การบริหารจัดการน ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
สูงสุด ลดการสูญเสียน ้าในกระบวนการต่าง ๆ และท้าให้สามารถใช้น ้าได้อย่างยั่งยืน 

4.3.3 แนวทางการใช้พลังงานทดแทนในการพัฒนาระบบชลประทานในอนาคต 

การพัฒนาระบบชลประทานที่มีประสิทธิภาพเป็นสิ่งส้าคัญในการสนับสนุนภาคเกษตรกรรม 
โดยเฉพาะในประเทศที่มีการเกษตรกรรมเป็นส่วนส้าคัญของเศรษฐกิจ เช่น ประเทศไทย ที่ประสบกับปัญหา
ภัยแล้งและการขาดแคลนน ้าในหลายพื นที่ การใช้น ้าในการเกษตรกรรมมักต้องใช้พลังงานจ้านวนมากเพ่ือสูบ
น ้าและกระจายน ้าไปยังพื นที่ต่าง ๆ โดยเฉพาะในระบบชลประทานที่ใช้ปั๊มในการส่งน ้า พลังงานที่ใช้ในการ
สูบน ้าส่วนใหญ่จะมาจากพลังงานฟอสซิล ซึ่งทั งมีต้นทุนสูงและส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม การหันมาใช้พลังงาน
ทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงานชีวมวล การใช้พลังงานทดแทนในการพัฒนา
ระบบชลประทานจึงเป็นแนวทางที่สามารถช่วยลดการพ่ึงพาแหล่งพลังงานฟอสซิล ซึ่งมีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ทั งนี พลังงานทดแทนสามารถช่วยเพ่ิมความยั่งยืนในระบบชลประทานและการจัดการน ้าในระยะ
ยาว อีกทั งยังช่วยลดต้นทุนการผลิตและการสูญเสียพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นหนึ่งในพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพสูงในการใช้ในระบบชลประทาน 
เนื่องจากแหล่งพลังงานแสงอาทิตย์มีอยู่ทั่วไปและสามารถใช้ได้ในพื นที่เกษตรกรรมที่มีแสงแดดส่องถึงเป็น
เวลานาน การใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในการขับเคลื่อนปั๊มน ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับ
ความนิยมในระบบชลประทาน เนื่องจากช่วยลดการใช้พลังงานจากแหล่งฟอสซิลและลดค่าใช้จ่ายในการ
ด้าเนินการ นอกจากนี ยังช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสนับสนุนการพัฒนาพลังงานสะอาด การ
พัฒนาเทคโนโลยีในระบบชลประทานพลังงานแสงอาทิตย์ในอนาคตสามารถท้าให้มีความยืดหยุ่นในการใช้
งานมากขึ น เช่น การพัฒนาระบบชลประทานอัจฉริยะ ที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับเซนเซอร์และระบบ
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ควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือให้สามารถเปิดหรือปิดการไหลของน ้าได้ตามความต้องการของพืชในเวลาที่เหมาะสม 
นอกจากนี การเชื่อมโยงข้อมูลผ่านระบบไอโอทียังสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการน ้า 

พลังงานลมสามารถน้ามาใช้ในการพัฒนาปั๊มน ้าพลังงานลมในระบบชลประทาน โดยการติดตั ง
กังหันลมในพื นที่ที่มีลมแรง ซึ่งพลังงานลมที่ได้จะถูกใช้ในการสูบและกระจายน ้าไปยังพื นที่ต่าง ๆ การใช้
พลังงานลมสามารถช่วยลดต้นทุนพลังงานและเป็นทางเลือกที่ยั่งยืนในการจัดการน ้าในพื นที่ที่มีทรัพยากรลม
เหมาะสม ในปัจจุบัน เทคโนโลยีกังหันลมขนาดเล็กที่ใช้ในระบบชลประทานก้าลังได้รับความนิยม เนื่องจากมี
ค่าใช้จ่ายในการติดตั งต่้าและสามารถใช้งานในพื นที่ห่างไกลได้ การพัฒนากังหันลมที่มีประสิทธิภาพสูงและ
สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพอากาศในแต่ละพื นที่ได้จะช่วยเพ่ิมความสามารถในการใช้งานพลังงานลมใน
ระบบชลประทาน 

พลังงานชีวมวลเป็นพลังงานที่ได้จากการเผาผลาญวัสดุทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว เศษไม้ 
หรือพืชที่ไม่สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรได้ ซึ่งสามารถใช้ในการผลิตพลังงานเพ่ือขับเคลื่อนปั๊ม
ชลประทานหรือใช้ในกระบวนการท้าความร้อนในระบบชลประทาน โดยพลังงานชีวมวลมีข้อดีที่สามารถผลิต
ได้จากวัสดุในท้องถิ่น ท้าให้ไม่ต้องพ่ึงพาพลังงานจากแหล่งฟอสซิล  การใช้พลังงานชีวมวลในระบบ
ชลประทานยังสามารถช่วยลดมลพิษและขยะจากภาคเกษตรกรรม และเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกิจให้กับ
เกษตรกรจากการขายหรือใช้วัสดุเหลือทิ งในการผลิตพลังงาน การพัฒนาระบบการเผาไหม้และการแปลง
พลังงานชีวมวลให้มีประสิทธิภาพสูง จะช่วยเพิ่มศักยภาพในการใช้งานพลังงานชีวมวลในระบบชลประทานได้
มากยิ่งขึ น 

การใช้พลังงานทดแทนในการพัฒนาระบบชลประทานมีประโยชน์หลายประการ ได้แก่ ลด
ต้นทุนการผลิต จากการพ่ึงพาพลังงานจากแหล่งฟอสซิลที่มีต้นทุนสูง เพ่ิมความยั่งยืนเนื่องจากพลังงาน
สะอาดจะช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ลดการพ่ึงพาพลังงานจากภายนอก และส่งเสริมการพัฒนา
ในชนบท เพราะสามารถติดตั งในพื นที่ห่างไกลได้ ไม่ต้องพ่ึงพาโครงสร้างพื นฐานที่ซับซ้อน 

การพัฒนาและใช้พลังงานทดแทนในระบบชลประทานยังมีความท้าทายที่ต้องเผชิญ เช่น ต้นทุน
การลงทุนเริ่มต้นสูง ต้องการการบ้ารุงรักษาที่มีความช้านาญ และความผันผวนของพลังงานตามสภาพอากาศ 
ซึ่งการแก้ไขปัญหาเหล่านี  จ้าเป็นต้องมีการสนับสนุนจากภาครัฐในการลงทุนในโครงสร้างพื นฐาน การ
ฝึกอบรมเกษตรกรในการใช้เทคโนโลยีใหม่ และการพัฒนาเทคโนโลยีให้มีความทนทานและประสิทธิภาพ
สูงขึ น 

กรมชลประทานจัดท้าคู่มือการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบกระจายน ้าแบบน ้าหยดในแปลง
เพาะปลูกด้วยพลังงานทดแทนตามแนวพระราชด้าริ เพ่ือให้น ้าแก่พืชอย่างมีเป็นระบบและมีประสิทธิภาพโดย
ใช้แสงอาทิตย์เป็นพลังงงานทดแทน ซึ่งประกอบด้วย ระบบสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ที่ใช้ปั๊มน ้าไฟฟ้า
กระแสตรงที่รับพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีขั นตอนได้แก่ การวางแผน ส้ารวจแหล่งน ้า ตรวจ
สภาพพื นที่ที่เพาะปลูก เช่น สภาพภูมิประเทศ ชนิดของดิน เป็นต้น จัดท้าระบบสูบน ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยเลือกท้าเลที่ติดตั งเครื่องสูบน ้าและแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากนั นจึงจัดท้าระบบสูบน ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งประกอบด้วย กล่องควบคุม แบตเตอรี่ กรองน ้าเกษตร และถังเก็บน ้าพร้อมฐานรองยกสูง 
สุดท้ายจึงวางท่อและข้อต่อต่าง ๆ พร้อมวาล์วเพ่ือเปิดปิดน ้าเข้าสู่แปลงเกษตร โดยเลือกจากท่อหลักและท่อ
รองเป็นท่อ PE ขนาด 16 มิลลิเมตร และใช้ท่อย่อย หรือเทปน ้าหยดขนาด 16 มิลลิเมตร 
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แนวปฏิบัติที่ดีในระบบน ้าหยดพลังงานแสงอาทิตย์ ที่ใช้ในพื นที่การเกษตร 5-12 ไร่ ของ
เกษตรกรในจังหวัดขอนแก่นที่ได้รับค้าแนะน้าจากศูนย์ปฏิบัติการบรรเทาภัยกันเกิดจากน ้า กรมชลประทาน 
ร่วมกับความช่วยเหลือของสภาบันส่งเสริมและพัฒนากิจกรรมปิดทองหลังพระสืบสานแนวพระราชด้าริ 
ตัวอย่างเช่น เกษตรกรบ้านจระเข้สงเคราะห์ เกษตรกรบ้านห้วยยาง เกษตรกรบ้านจรเข้ เป็นต้น ที่ทดลองใช้
ระบบน ้าหยดพลังงานแสงอาทิตย์นี  โดยมีถังเก็บน ้าความจุ 2,000 ลิตร จ้านวน 2 ถัง ใช้เวลาในการปล่อยน ้า
สู่แปลง 2 ครั ง ๆ ละ 15 นาทีในช่วงเช้าและเย็น พบว่าผลผลิตทางการเกษตรที่ได้มีคุณภาพสูงขึ น อีกทั งยังมี
เวลาเหลือไปท้ากิจกรรมการเกษตรอ่ืน ๆ เพ่ือเพ่ิมรายได้แก่ครัวเรือน ทั งการเลี ยงปลา เลี ยงวัว เลี ยงเป็ด 
เลี ยงไก่ เป็นต้น 

การกระจายน ้าในแปลงเพาะปลูกด้วยระบบน ้าหยดโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นแหล่ง
พลังงาน ช่วยเพ่ิมศักยภาพของการกระจายน ้าและช่วยพัฒนาการท้าเกษตรแบบครบวงจร มีข้อดีหลาย
ประการ เช่น เป็นการใช้น ้าแบบประหยัดและใช้พลังงานน้อย เพราะเป็นการให้น ้าแบบแรงดันต่้า ที่อัตราการ
ไหลของหัวปล่อยน ้า 2-8 ลิตร/ชั่วโมง มีการลงทุนด้านเครื่องสูบน ้าและค่าใช้จ่ายพลังงานต่้าเมื่อเทียบกับ
ระบบอ่ืน ๆ เหมาะส้าหรับไม้ผล ไม้ยืนต้นที่มีรูปแบบการปลูกเป็นแถว สามารถใส่ปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพโดยผสม
ในน ้าให้กับพืชโดยตรงตามสัดส่วนที่ต้องการ ประหยัดแรงงานและใช้เวลาน้อยกว่าระบบให้น ้าอ่ืน ๆ เป็นต้น 
แต่ก็มีข้อจ้ากัดเกี่ยวกับการอุดตันเนื่องจากหัวน ้าหยดมีรูขนาดเล็ก จึงจ้าเป็นต้องใช้ร่วมกับเครื่องกรองน ้า 
และการวางท่อที่กระจายไปบนพื นดินท้าให้ตรวจสอบการอุดตันได้ยาก พืชอาจเกิดความเสียหายจากการขาด
น ้า จึงจ้าเป็นต้องมีการตรวจสอบเป็นระยะ หรืออาจปรับใช้ร่วมกับเซนเซอร์และไอโอที เพ่ือช่วยในการ
ตรวจสอบ ป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ นได้ 
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สรุป 
 

ระบบชลประทานและการจัดการน ้ามีบทบาทส้าคัญต่อการพัฒนาภาคการเกษตร โดยช่วยเพ่ิม
ผลผลิต ลดผลกระทบจากภัยแล้ง และส่งเสริมการใช้น ้าอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน การพัฒนาเทคโนโลยี
ในระบบชลประทานมักอาศัยหลักการฟิสิกส์ เช่น พลศาสตร์ของของไหล เพ่ือออกแบบระบบที่ลดการสูญเสีย
น ้าและพลังงาน พร้อมทั งควบคุมการจ่ายน ้าให้เหมาะสมกับความต้องการของพืชในแต่ละช่วงเวลา 

หนึ่งในนวัตกรรมส้าคัญ คือ ระบบชลประทานอัจฉริยะที่ใช้เทคโนโลยี IoT และเซนเซอร์ในการ
ตรวจวัดความชื นในดินและสภาพอากาศ เพ่ือการควบคุมการจ่ายน ้าแบบแม่นย้า พร้อมทั งช่วยประหยัดน ้า
และพลังงาน นอกจากนี ยังมีการน้าพลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม มาใช้ขับเคลื่อน
ปั๊มน ้า ลดต้นทุนการด้าเนินงานและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ในขณะทีร่ะบบชลประทานแบบน ้าหยดและ
พ่นฝอยเป็นอีกหนึ่งนวัตกรรมที่ช่วยลดการสูญเสียน ้าจากการระเหย และเพ่ิมความแม่นย้าในการกระจายน ้า
ให้กับพืช 

ในประเทศไทย ระบบชลประทานอัจฉริยะเริ่มมีการใช้งานในพื นที่เกษตร เช่น โครงการเขื่อนมูล
บนที่พัฒนาเทคโนโลยีการบริหารจัดการน ้าอัจฉริยะ ซึ่งช่วยเพ่ิมผลผลิตและประสิทธิภาพการใช้น ้าในพื นที่
การเกษตร นอกจากนี ยังมีการพัฒนาระบบรดน ้าอัตโนมัติโดยหน่วยงานวิจัย เช่น NECTEC ที่พัฒนาอุปกรณ์ 
Hendy Sense ทีส่ามารถปรับการให้น ้าตามความชื นในดินและความต้องการของพืชได้อย่างแม่นย้า 

อนาคตของการจัดการน ้าในภาคการเกษตรมุ่งเน้นการอนุรักษ์และการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
น ้า เช่น การน้าเทคโนโลยีการรีไซเคิลน ้าและการลดการระเหยมาใช้ รวมถึงการใช้เซนเซอร์เพ่ือวัดและ
ควบคุมการใช้น ้าอย่างแม่นย้า ระบบชลประทานที่ผสานนวัตกรรมเหล่านี จะช่วยรองรับความเปลี่ยนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศ เพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร และสร้างความยั่งยืนให้กับการจัดการทรัพยากรน ้าในระยะ
ยาว 
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5  
แบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศและพยำกรณ์อำกำศ

ส ำหรับกำรเกษตร 
 

กำรเกษตรเป็นกิจกรรมที่มีควำมส ำคัญต่อควำมมั่นคงทำงอำหำรและเศรษฐกิจของประเทศอย่ำง
ยิ่ง กำรพยำกรณ์อำกำศเป็นส่วนส ำคัญในกำรบริหำรจัดกำรเกษตรกรรม เนื่องจำกสภำพภูมิอำกำศมีผลกระทบ
อย่ำงมำกต่อกำรเจริญเติบโตของพืชและผลผลิตทำงกำรเกษตร ไม่ว่ำจะเป็น ปริมำณฝน อุณหภูมิ ควำมชื้นใน
อำกำศ ลม และแสง กำรเข้ำใจและสำมำรถคำดกำรณ์สภำพภูมิอำกำศจึงเป็นเครื่องมือส ำคัญในกำรช่วย
เกษตรกรในกำรตัดสินใจทำงกำรเกษตร เช่น กำรเลือกเวลำที่เหมำะสมในกำรเพำะปลูก กำรให้น้ ำ กำรป้องกัน
โรคพืช และกำรจัดกำรผลผลิตให้เหมำะสมกับสภำพอำกำศที่คำดว่ำจะเกิดข้ึน  

ในช่วงทศวรรษที่ผ่ำนมำ กำรพยำกรณ์อำกำศและกำรวิเครำะห์สภำพภูมิอำกำศมีควำมส ำคัญมำก
ขึ้นในกำรเกษตร กำรพยำกรณ์อำกำศส ำหรับกำรเกษตร จ ำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีและควำมเข้ำใจในฟิสิกส์ของ
สภำพภูมิอำกำศ ผ่ำนกำรใช้เทคโนโลยีต่ำงๆ เช่น กำรตรวจจับระยะไกลและกำรจ ำลองทำงฟิสิกส์ของ
บรรยำกำศ กำรพัฒนำวิธีกำรพยำกรณ์สภำพอำกำศที่แม่นย ำและกำรควบคุมสภำพแวดล้อมในโรงงำนผลิตพืช 
(Plant Factory) ช่วยให้สำมำรถจัดกำรกับควำมท้ำทำยที่เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพอำกำศและภัย
ธรรมชำติได้ดียิ่งขึ้น 

ในบทนี้จะกล่ำวถึงกำรพยำกรณ์อำกำศส ำหรับกำรเกษตร โดยเริ่มต้นจำกกำรอธิบำยฟิสิกส์ของ
สภำพภูมิอำกำศที่เกี่ยวข้องกับกำรเกษตร กำรใช้เทคโนโลยีกำรตรวจจับระยะไกลในกำรเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ
สภำพแวดล้อมทำงกำรเกษตร และกำรควบคุมสภำพอำกำศในโรงงำนผลิตพืชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิต
และลดควำมเสี่ยงจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ กำรน ำเอำควำมรู้และเทคโนโลยีเหล่ำนี้มำใช้ในกำร
พยำกรณ์และควบคุมสภำพอำกำศสำมำรถช่วยเพ่ิมควำมยั่งยืนในกำรผลิตพืชและเพ่ิมประสิทธิภำพกำรเกษตร
ในอนำคต 

5.1 ฟิสิกส์ของสภาพภูมอิากาศ 

ฟิสิกส์ของสภำพภูมิอำกำศเกี่ยวข้องกับกำรศึกษำกระบวนกำรทำงธรรมชำติในบรรยำกำศซึ่งส่งผล
กระทบต่อสภำพอำกำศ เช่น กำรรับพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ กำรหมุนเวียนของอำกำศในบรรยำกำศ กำร
ระเหยของน้ ำและกำรเกิดฝน กำรเคลื่อนที่ของลม และกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ กำรท ำควำมเข้ำใจใน
ฟิสิกส์ของบรรยำกำศช่วยในกำรสร้ำงแบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศและพยำกรณ์สภำพอำกำศในระยะยำวและ
ระยะสั้นที่สำมำรถใช้ในกำรคำดกำรณ์ควำมต้องกำรของพืชต่อกำรให้น้ ำ ปริมำณฝน และอุณหภูมิที่เหมำะสม 
โดยในกำรพยำกรณ์อำกำศในภำคเกษตรกรรม ควำมส ำคัญของกำรค ำนึงถึงฟิสิกส์ของกำรถ่ำยโอนพลังงำน
จำกดวงอำทิตย์และกำรหมุนเวียนของบรรยำกำศช่วยให้กำรคำดกำรณ์มีควำมแม่นย ำมำกขึ้น ตัวอย่ำงเช่น 
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กำรวิเครำะห์ปริมำณน้ ำฝนที่ตกลงมำในแต่ละฤดูกำลหรือกำรค ำนวณอุณหภูมิที่ส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของ
พืช โดยมีกำรใช้แบบจ ำลองทำงฟิสิกส์ที่ค ำนึงถึงผลกระทบจำกปัจจัยต่ำงๆ เช่น ลม ควำมชื้น และแสงแดดใน
กำรสร้ำงแบบจ ำลองที่สำมำรถท ำนำยสภำพอำกำศได้อย่ำงแม่นย ำ 

5.1.1 การถ่ายโอนพลังงานจากดวงอาทิตย์ 

ดวงอำทิตย์เป็นแหล่งพลังงำนหลักที่ขับเคลื่อนระบบภูมิอำกำศของโลก พลังงำนจำกดวงอำทิตย์
จะถูกดูดซึมและกระจำยไปในชั้นบรรยำกำศและพ้ืนผิวโลก กระบวนกำรนี้เรียกว่ำ กำรรับพลังงำน ซึ่งมีอิทธิพล
ต่ออุณหภูมิและสภำพอำกำศในพ้ืนที่ต่ำงๆ ของโลก พลังงำนจำกดวงอำทิตย์ส่วนหนึ่งถูกสะท้อนกลับสู่อวกำศ
โดยกำรกระเจิงของแสงในชั้นบรรยำกำศ อีกส่วนหนึ่งถูกดูดซึมและเปลี่ยนเป็นควำมร้อนที่พ้ืนผิวโลก ซึ่งท ำให้
เกิดกำรอุ่นตัวของพ้ืนดินและมหำสมุทร กำรกระจำยของพลังงำนนี้มีควำมส ำคัญในกำรก ำหนดอุณหภูมิและ
กำรเคลื่อนที่ของอำกำศ 

กำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกดวงอำทิตย์เป็นกระบวนกำรพื้นฐำนที่มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของ
สภำพภูมิอำกำศของโลก พลังงำนจำกดวงอำทิตย์เป็นแหล่งพลังงำนหลักที่ขับเคลื่อนกระบวนกำรทำง
ธรรมชำติในบรรยำกำศโลก รวมถึงกำรเกิดลม กำรกระจำยของอุณหภูมิ กำรระเหยของน้ ำและกำรเกิดฝน ซึ่ง
ล้วนแต่มีผลโดยตรงต่อสภำพอำกำศในพ้ืนที่ต่ำง ๆ ของโลกและกำรผลิตทำงกำรเกษตร ในภำคเกษตรกรรม
กำรเข้ำใจถึงกำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกดวงอำทิตย์และกำรกระจำยพลังงำนนี้เป็นสิ่งส ำคัญในกำรจัดกำรกำร
ปลูกพืชและกำรปรับตัวต่อกำรเปลี่ยนแปลงทำงภูมิอำกำศท่ีเกิดขึ้น 

พลังงำนจำกดวงอำทิตย์ถูกส่งมำยังพ้ืนผิวโลกในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ ซึ่งมีทั้งแสงที่มองเห็น
และคลื่นอินฟรำเรด โดยพลังงำนเหล่ำนี้จะถูกดูดซึมโดยพ้ืนผิวโลก เช่น พ้ืนดิน พืชพรรณ และมหำสมุทร หรือ
สะท้อนกลับสู่อวกำศผ่ำนกระบวนกำรกระเจิงของแสงในชั้นบรรยำกำศ ส่วนที่ถูกดูดซึมจะถูกเปลี่ยนเป็นควำม
ร้อน ท ำให้พ้ืนผิวโลกและบรรยำกำศมีอุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งมีผลกระทบต่อกำรกระจำยควำมร้อนและควำมชื้นใน
พ้ืนที่ต่ำงๆ ดังรูปที่ 5.1 กระบวนกำรนี้มีควำมส ำคัญต่อภำคเกษตรกรรมอย่ำงยิ่ง เนื่องจำกอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะ
ส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช กำรปรับตัวของพืชต่ออุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น เช่น กำรปรับเปลี่ยนช่วงเวลำกำร
ปลูก กำรควบคุมกำรให้น้ ำ และกำรเลือกพันธุ์พืชที่ทนทำนต่ออุณหภูมิที่สูงขึ้น เป็นสิ่งส ำคัญในกำรเพ่ิมผลผลิต
และลดควำมเสี่ยงจำกภำวะอำกำศที่ไม่เหมำะสม 

 
รูปที่ 5.1 กำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ที่มีผลต่อสภำพภูมิอำกำศในภำคเกษตรกรรม 

ที่มำ: ดัดแปลงจำก ส ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยที่ดินแห่งชำติ (2566) 

กำรเกิดฝน กำรแผ่รังสีของดวงอำทิตย์ 
กำรระเหย 
กำรควบแน่น ควำมร้อน 

ไนโตรเจน 
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นอกจำกนี้ยังพบว่ำ อุณหภูมิของดินเพ่ิมสูงขึ้นจำกกำรดูดซับพลังงำนแสงอำทิตย์  และลดลงจำก
กำรส่งผ่ำนควำมร้อนจำกผิวดินไปสู่บรรยำกำศ กำรสะท้อนรังสีคลื่นสั้นและกำรปลดปล่อยรังสีคลื่นยำวโดยพืช
ชนิดต่ำง ๆ ผิวน้ ำ และ ดิน จะแตกต่ำงกันไปตำมลักษณะของผิวดินและกำรใช้ประโยชน์ที่ดินที่แตกต่ำงกัน 
บริเวณท่ีพืชพรรณมีควำมหนำแน่นสูง เช่น ป่ำไม้ จะดูดซับคลื่นรังสีและส่งผ่ำนพลังงำนไปสู่บรรยำกำศของโลก
ได้สูงท ำให้อุณหภูมิของดินต่ ำ โดยอุณหภูมิและควำมชื้นของดินจะส่งผลต่อกำรท ำงำนของจุลินทรีย์ที่มีกำร
ปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่เป็นสำเหตุของกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศและท ำให้เกิดภำวะโลกร้อน ซึ่ง
ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงรูปแบบกำรตกของฝน สภำพอำกำศท่ีรุนแรง รวมถึงภัยพิบัติต่ำง ๆ 

กำรกระจำยพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ไม่เท่ำกันในแต่ละพ้ืนที่ ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลำยประกำร เช่น 
ลักษณะภูมิประเทศ กำรสะท้อนของแสงจำกพ้ืนผิว กำรปกคลุมของเมฆ หมอก และควำมชื้นในอำกำศ กำร
กระจำยพลังงำนที่ไม่สม่ ำเสมอท ำให้เกิดควำมแตกต่ำงในอุณหภูมิและกำรเคลื่อนที่ของอำกำศในบรรยำกำศ 
ซึ่งส่งผลให้เกิดลมและกำรหมุนเวียนของบรรยำกำศที่กระจำยควำมร้อนจำกพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปยังพ้ืนที่ที่มี
อุณหภูมิต่ ำ ในภำคเกษตรกรรม ควำมแตกต่ำงในอุณหภูมินี้มีผลต่อกำรจัดกำรน้ ำและกำรให้น้ ำแก่พืช พ้ืนที่ที่
ได้รับพลังงำนจำกดวงอำทิตย์มำกจะมีควำมต้องกำรน้ ำสูงขึ้น เนื่องจำกกำรระเหยทีเ่พ่ิมขึ้น กำรท ำควำมเข้ำใจ
กำรกระจำยพลังงำนในพ้ืนที่สำมำรถช่วยในกำรวำงแผนกำรให้น้ ำและกำรใช้ทรัพยำกรน้ ำได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพมำกขึ้น 

พลังงำนจำกดวงอำทิตย์ไม่เพียงแต่มีผลต่ออุณหภูมิและกำรกระจำยควำมร้อนเท่ำนั้น แต่ยังส่งผล
กระทบต่อกระบวนกำรระเหยของน้ ำจำกพ้ืนผิวต่ำงๆ กำรระเหยเกิดขึ้นเมื่อพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ท ำให้
โมเลกุลของน้ ำจำกพ้ืนดิน มหำสมุทร พืชพรรณเปลี่ยนเป็นไอน้ ำและปล่อยออกสู่บรรยำกำศ ไอน้ ำที่เกิดจำก
กำรระเหยจะส่งผลให้เกิดกำรควบแน่นในชั้นบรรยำกำศ ซึ่งน ำไปสู่กำรเกิดเมฆ ก่อนจะพัฒนำต่อไปในรูปของ
ฝนหรือหิมะ กำรพยำกรณ์ปริมำณน้ ำฝนที่ตกลงมำจำกกระบวนกำรนี้มีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งต่อกำรเกษตร 
เนื่องจำกปริมำณฝนที่ได้รับจะมีผลต่อกำรจัดกำรน้ ำและกำรควบคุมกำรให้น้ ำในพ้ืนที่เกษตรกรรม กำร
คำดกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงของปริมำณน้ ำฝนจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศจะช่วยให้เกษตรกร
เตรียมพร้อมรับมือกับภัยพิบัติจำกน้ ำ เช่น น้ ำท่วมหรือภัยแล้ง เป็นต้น 

นอกจำกนี้อุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นจำกกำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ยังส่งผลโดยตรงต่อกำร
เจริญเติบโตของพืช พืชที่ได้รับอุณหภูมิที่สูงเกินไปอำจเผชิญกับควำมเครียดจำกควำมร้อน ซึ่งอำจส่งผลให้กำร
เจริญเติบโตช้ำลง ผลผลิตลดลง หรือแม้กระทั่งตำยลงในที่สุด กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิและกำร
ตอบสนองของพืชจึงเป็นสิ่งส ำคัญในกำรคัดเลือกพันธุ์พืชที่ทนทำนต่ออุณหภูมิสูงและสำมำรถปรับตัวต่อกำร
เปลี่ยนแปลงทำงภูมิอำกำศ กำรใช้เทคโนโลยีเช่น กำรควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือน หรือกำรใช้พืชที่มีควำม
ทนทำนต่ออุณหภูมิสูงจะช่วยเพิ่มผลผลิตในภำวะที่สภำพอำกำศมีกำรเปลี่ยนแปลงและไม่แน่นอนได ้

กำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกดวงอำทิตย์มีผลกระทบอย่ำงมำกต่อสภำพภูมิอำกำศในภำคเกษตรกรรม 
โดยพลังงำนจำกดวงอำทิตย์มีส่วนในกำรก ำหนดอุณหภูมิ กำรกระจำยควำมร้อน กำรระเหยของน้ ำ และกำร
เกิดฝน ซึ่งทั้งหมดนี้มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืชและผลผลิตทำงกำรเกษตร ควำมรู้ทำงฟิสิกส์ช่วยให้กำรท ำ
ควำมเข้ำใจกำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกดวงอำทิตย์และกำรกระจำยพลังงำนในบรรยำกำศช่วยให้เกษตรกรและ
นักวิจัยสำมำรถพัฒนำนวัตกรรมกำรจัดกำรที่เหมำะสมในกำรเพ่ิมผลผลิต ลดควำมเสี่ยงจำกภัยพิบัติทำง
ธรรมชำติ และปรับตัวต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
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5.1.2 การหมุนเวียนของบรรยากาศ 

กำรหมุนเวียนของบรรยำกำศเป็นกระบวนกำรที่เกิดจำกควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิ และควำมดัน
ในชั้นบรรยำกำศ ซึ่งส่งผลต่อกำรเคลื่อนที่ของอำกำศในบรรยำกำศและกำรกระจำยควำมร้อนจำกดวงอำทิตย์ 
กระบวนกำรนี้มีผลกระทบโดยตรงต่อสภำพภูมิอำกำศในระดับท้องถิ่นและระดับโลก กำรหมุนเวียนของ
บรรยำกำศสำมำรถท ำให้เกิดลม พำยุ และกำรกระจำยของฝน ซึ่งมีผลต่อสภำพอำกำศในภำคเกษตรกรรม
โดยเฉพำะในด้ำนกำรจัดกำรน้ ำและกำรควบคุมสภำพแวดล้อมส ำหรับกำรเพำะปลูกพืช กำรเข้ำใจถึงกลไกของ
กำรหมุนเวียนของบรรยำกำศจึงมีควำมส ำคัญในกำรคำดกำรณ์สภำพภูมิอำกำศท่ีมีผลต่อกำรเกษตร 

กำรหมุนเวียนของบรรยำกำศเกิดจำกกำรกระจำยพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ที่ไม่สม่ ำเสมอในพ้ืนที่
ต่ำงๆ ของโลก ซึ่งท ำให้เกิดควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิและควำมดันในพ้ืนที่ต่ำง ๆ บริเวณที่ได้รับพลังงำนจำก
ดวงอำทิตย์มำก เช่น พ้ืนที่ใกล้เส้นศูนย์สูตร จะมีอุณหภูมิสูงและควำมกดอำกำศต่ ำ (บริเวณที่มีอุณหภูมิสูง 
โมเลกุลอำกำศจะขยำยตัว ท ำให้มีควำมหนำแน่นลดลงจึงลอยตัวสูงขึ้น เรียกว่ำมีควำมกดอำกำศต่ ำ)  ส่วน
บริเวณใกล้ขั้วโลกจะมีอุณหภูมิที่ต่ ำและควำมกดอำกำศสูง (บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ำ โมเลกุลอำกำศหดตัว ท ำให้
มีควำมหนำแน่นสูงขึ้นจึงเคลื่อนตัวลงต่ ำ เรียกว่ำมีควำมกดอำกำศสูง) ซึ่งกำรหมุนเวียนนี้จะท ำให้มวลอำกำศ
จำกบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงลอยตัวสูงขึ้น และมวลอำกำศจำกบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ำกว่ำเคลื่อนเข้ำมำแทนที่ 
กระบวนกำรนี้ช่วยในกำรกระจำยควำมร้อนจำกดวงอำทิตย์ไปทั่วโลก หรือที่เรียกว่ำ กำรเกิดลม ซึ่งลมจะพัด
จำกบริเวณท่ีมีควำมกดอำกำศสูงไปยังบริเวณท่ีมีควำมกดอำกำศต่ ำนั่นเอง 

แบบจ ำลองกำรหมุนเวียนของบรรยำกำศโลกแบบทั่วไป ได้แก่ แฮดลีย์เซลล์ (Hadley Cell) 
เฟอร์เรลเซลล์ (Ferrel Cell) และ โพลำร์เซลล์ (Polar Cell) แสดงดังรูปที่ 5.2 ซึ่งแต่ละเซลล์นี้มีลักษณะกำร
หมุนเวียนที่แตกต่ำงกัน แต่ทั้งหมดนี้ช่วยในกำรถ่ำยโอนควำมร้อนและกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศในลักษณะ
ต่ำง ๆ ที่ส่งผลต่อสภำพภูมิอำกำศ กำรหมุนเวียนของบรรยำกำศมีผลกระทบส ำคัญต่อสภำพอำกำศในภำค
เกษตรกรรมในหลำยด้ำน ดังนี้ 

1) กำรกระจำยฝนและควำมชื้น กำรหมุนเวียนของบรรยำกำศมีบทบำทในกำรกระจำยฝนและ
ควำมชื้นทั่วโลก โดยเฉพำะในพ้ืนที่ที่มีกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศท่ีเกิดจำกกำรหมุนเวียนแฮดลีย์เซลล์ พ้ืนที่ที่
อยู่ภำยใต้กำรหมุนเวียนนี้ เช่น พ้ืนที่เขตร้อน มักจะได้รับฝนที่ตกอย่ำงสม่ ำเสมอ ในขณะที่พ้ืนที่ที่อยู่ใกล้เส้น
ศูนย์สูตรแต่มีกำรเคลื่อนที่ของอำกำศจำกทิศทำงต่ำงๆ อำจได้รับฝนไม่สม่ ำเสมอ ดังนั้นกำรเข้ำใจกำร
หมุนเวียนนี้สำมำรถช่วยเกษตรกรในกำรคำดกำรณ์ปริมำณฝนและกำรวำงแผนกำรให้น้ ำได้เหมำะสมกับควำม
ต้องกำรของพืช 

2) กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ กำรหมุนเวียนของบรรยำกำศท ำให้เกิดกำรกระจำยควำมร้อน ซึ่ง
ส่งผลต่อกำรปรับตัวของพืชในแต่ละพ้ืนที่ กำรเปลี่ยนแปลงในกระบวนกำรหมุนเวียนนี้ท ำให้บำงพ้ืนที่ประสบ
อำจปัญหำภัยแล้งหรือมีอุณหภูมิสูงเกินไป ซึ่งส่งผลให้ผลผลิตกำรเกษตรลดลง 

3) กำรเคลื่อนที่ของพำยุและลม กำรหมุนเวียนของบรรยำกำศส่งผลให้เกิดกำรเคลื่อนที่ของมวล
อำกำศที่มีควำมชื้นและอุณหภูมิแตกต่ำงกัน ซึ่งอำจท ำให้เกิดพำยุหรือฝนตกหนักได้ ในบำงพ้ืนที่ พำยุเหล่ำนี้
อำจน ำไปสู่ปัญหำน้ ำท่วมและควำมเสียหำยต่อผลผลิตทำงกำรเกษตร นอกจำกนี้ลมที่เกิดจำกกำรหมุนเวียน
ของบรรยำกำศยังสำมำรถมีผลต่อกำรกระจำยของเมล็ดพันธุ์พืช กำรระบำดของโรคพืชและแมลงที่เป็นศัตรูพืช 

4) ปรำกฏกำรณ์เอลนีโญและลำนินญำ กำรหมุนเวียนของบรรยำกำศมีบทบำทส ำคัญในกำรเกิด
ปรำกฏกำรณ์เอลนีโญและลำนินญำ ซึ่งเป็นกำรเปลี่ยนแปลงของกำรไหลเวียนของลมและอุณหภูมิของ
มหำสมุทรแปซิฟิกที่ส่งผลกระทบต่อสภำพอำกำศทั่วโลก ปรำกฏกำรณ์เหล่ำนี้มักท ำให้บำงพ้ืนที่ประสบปัญหำ
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ภัยแล้งหรือฝนตกหนักเกินไป ซึ่งส่งผลกระทบต่อกำรผลิตทำงกำรเกษตรโดยตรง กำรเข้ำใจกำรหมุนเวียนนี้
ช่วยให้สำมำรถคำดกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงในระยะยำวได้ดียิ่งขึ้น 

 

รูปที่ 5.2 ทิศทำงกำรพัดของลมบนโลกและแบบจ ำลองกำรหมุนเวียนของอำกำศแบบทั่วไป 

ที่มำ: อนพัช มีมั่งค่ัง (ม.ป.ป.) 

จำกรูปที่ 5.2 ที่แสดงทิศทำงกำรพัดของลมบนโลก พบว่ำที่บริเวณใกล้ขั้วโลกและใกล้เส้นศูนย์
สูตร ลมจะพัดมำจำกทิศตะวันออก เรียกว่ำ ลมตะวันออก ในขณะที่บริเวณละติดจูดกลำง ลมจะพัดมำจำกทิศ
ตะวันตก เรียกว่ำ ลมตะวันตก ซึ่งกำรหมุนเวียนของลมที่ละติจูดต่ำง ๆ มีลักษณะดังนี้ ที่บริเวณขั้วโลกจะมี
ควำมกดอำกำศสูง ลมจึงเคลื่อนที่จำกขั้วโลกไปยังบริเวณที่มีควำมกดอำกำศต่ ำซึ่งอยู่ที่ละติจูดประมำณ 60 
องศำ (กำรหมุนเวียนลมนี้ เรียกว่ำ โพลำร์เซลล์) เมื่อปะทะเข้ำกับลมตะวันตกจะเกิดเป็นแนวปะทะอำกำศ ท ำ
ให้อำกำศบริเวณนี้มีควำแปรปรวนและมีหยำดน้ ำฟ้ำมำก ในขณะที่บริเวณละติดจูด 30 องศำ ซึ่งเป็นบริเวณท่ี
มีควำมกดอำกำศสูง ท้องฟ้ำแจ่มใส แต่พ้ืนดินแห้งแล้ง พบลม 2 ชนิด คือ ลมที่พัดมำจำกทิศตะวันตก กับ ลมที่
พัดมำจำกทิศตะวันออกเพ่ือไปยังบริเวณร่องควำมกดอำกำศต่ ำ ซึ่งเป็นลมที่ใช้ในกำรเดินเรือสินค้ำ จึงเรียกว่ำ 
ลมสินค้ำ (กำรหมุนเวียนลมนี้ เรียกว่ำ เฟอร์เรลเซลล์) ส่วนที่บริเวณเส้นศูนย์สูตรมีลมสินค้ำจำกซีก โลกเหนือ
และซีกโลกใต้มำปะทะกัน ท ำให้เกิดร่องควำมกดอำกำศต่ ำ อุณหภูมิและควำมกดอำกำศแตกต่ำงกันเพียง
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เล็กน้อยท ำให้ลมค่อนข้ำงสงบ จึงมีอำกำศที่ร้อนและชื้น มีเมฆหนำแน่นจึงมีฝนตกชุกและมีพำยุฝนฟ้ำคะนอง 
(กำรหมุนเวียนลมระหว่ำงเส้นศูนย์สูตรกับบริเวณละติดจูด 30 องศำ เรียกว่ำ แฮดลีย์เซลล์) 

กำรท ำควำมเข้ำใจถึงกระบวนกำรหมุนเวียนของบรรยำกำศสำมำรถน ำไปสู่กำรพัฒนำและ
ปรับปรุงกลยุทธ์กำรเกษตรที่มีประสิทธิภำพมำกขึ้น โดยเฉพำะในกำรวำงแผนกำรจัดกำรน้ ำ กำรคำดกำรณ์
ปริมำณฝนและกำรเลือกพันธุ์พืชที่เหมำะสมกับสภำพภูมิอำกำศ กำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีกำรตรวจจับ
ระยะไกลและข้อมูลจำกแบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศสำมำรถช่วยให้เกษตรกรและนักวิจัยสำมำรถติดตำมและ
คำดกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงทำงภูมิอำกำศได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกขึ้น 

5.1.3 การระเหยของน ้าและการเกิดฝน 

กำรระเหยของน้ ำและกำรเกิดฝนเป็นกระบวนกำรทำงธรรมชำติที่มีผลกระทบอย่ำงส ำคัญต่อ
สภำพภูมิอำกำศในภำคเกษตรกรรม กระบวนกำรเหล่ำนี้ไม่เพียงแต่เกี่ยวข้องกับกำรเคลื่อนที่ของน้ ำใน
บรรยำกำศ แต่ยังมีผลต่อกำรกระจำยควำมชื้นและอุณหภูมิ ซึ่งส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช กำรจัดกำรน้ ำ 
และผลผลิตทำงกำรเกษตร โดยเฉพำะในพ้ืนที่ที่มีปัญหำกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศและภำวะฝนแล้งหรือฝน
ตกหนักเกินไป  

กระบวนกำรระเหยเกิดขึ้นเมื่อโมเลกุลของน้ ำบริเวณต่ำง ๆ เช่น พ้ืนดิน มหำสมุทร หรือ พืช
พรรณต่ำงรับพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ท ำให้เปลี่ยนเป็นไอน้ ำและปล่อยออกสู่บรรยำกำศ ส่วนกำรควบแน่น คือ 
กระบวนกำรที่ไอน้ ำในบรรยำกำศเย็นตัวลงและกลับเป็นน้ ำหรือละอองน้ ำ ที่เรียกว่ำ หยำดน้ ำฟ้ำ ซึ่งเป็น
ขั้นตอนที่ส ำคัญในกำรก่อตัวของเมฆและกำรเกิดฝน กระบวนกำรระเหยในธรรมชำติได้รับอิทธิพลจำกหลำย
ปัจจัย เช่น อุณหภูมิของอำกำศ ควำมชื้นสัมพัทธ์ ควำมเร็วของลม และควำมเข้มของแสงแดด ซึ่งกำร
เปลี่ยนแปลงในปัจจัยเหล่ำนี้สำมำรถส่งผลต่ออัตรำกำรระเหยของน้ ำได้ โดยทั่วไปแล้วในภำคเกษตรกรรม 
ควำมสำมำรถในกำรควบคุมกำรระเหยของน้ ำเป็นปัจจัยที่ส ำคัญในกำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำเพ่ือกำรปลูกพืช 

กำรเกิดฝนเป็นกระบวนกำรที่มีควำมซับซ้อนและเกี่ยวข้องกับกำรเคลื่อนที่ของอำกำศใน
บรรยำกำศ เมื่ออำกำศที่มีควำมชื้นสูงจำกกำรระเหยของน้ ำเย็นตัวลงและเกิดกำรควบแน่น ไอน้ ำในอำกำศจะ
รวมตัวกันเป็นหยดน้ ำหรือผลึกน้ ำแข็ง ที่เรียกว่ำ หยำดน้ ำฟ้ำ ซึ่งจะพัฒนำจนกลำยเป็นเมฆ เมื่อเมฆเหล่ำนี้มี
ควำมหนำแน่นและหนักพอ ก็จะปลดปล่อยน้ ำออกมำในรูปของฝน ซึ่งกระบวนกำรนี้ขึ้นอยู่กับกำรเคลื่อนที่
ของมวลอำกำศในบรรยำกำศ เช่น กำรลอยตัวขึ้นของอำกำศที่ร้อนและชื้นในบริเวณที่อุณหภูมิสูง ซึ่งท ำให้เกิด
กำรรวมตัวของไอน้ ำเป็นเมฆและฝนที่ตกลงมำ กระบวนกำรนี้มีควำมส ำคัญต่อกำรกระจำยของน้ ำในธรรมชำติ
และส่งผลต่อปริมำณน้ ำที่สำมำรถใช้ในกำรเกษตรได้ โดยมีผลกระทบตรงต่อกำรผลิตทำงกำรเกษตรในหลำย
ด้ำน ดังนี้ 

1) กำรจัดกำรน้ ำในภำคเกษตรกรรม เนื่องจำกกระบวนกำรระเหยจำกพ้ืนผิวต่ำงๆ เช่น พื้นดิน
และพืชพรรณ เป็นสำเหตุส ำคัญท่ีท ำให้เกิดกำรสูญเสียควำมชื้นจำกดินในระหว่ำงกำรเพำะปลูกพืช เมื่อมีอัตรำ
กำรระเหยสูงและฝนไม่ตกตำมที่คำดกำรณ์ พืชอำจได้รับน้ ำไม่เพียงพอและประสบกับปัญหำภัยแล้ง ซึ่งส่งผล
ให้ผลผลิตลดลง กำรค ำนวณและกำรจัดกำรอัตรำกำรระเหยจึงมีควำมส ำคัญในกำรวำงแผนกำรใช้น้ ำใน
กำรเกษตร 
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2) ควำมชื้นในดิน ซึ่งได้รับผลกระทบจำกกำรระเหยของน้ ำจำกดินและพืชมีผลต่อกำร
เจริญเติบโตของพืช พืชที่ได้รับน้ ำจำกดินไม่เพียงพออำจเผชิญกับควำมเครียดจำกกำรขำดน้ ำ ซึ่งส่งผลให้กำร
เจริญเติบโตและกำรพัฒนำในด้ำนต่ำงๆ ของพืชลดลง 

3) ปริมำณฝนและกำรจัดกำรน้ ำฝนที่ตกลงมำจำกกระบวนกำรควบแน่นและกำรเกิดพำยุฝนมี
บทบำทส ำคัญในกำรเติมเต็มแหล่งน้ ำธรรมชำติ เช่น แม่น้ ำ ล ำคลอง และอ่ำงเก็บน้ ำ ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ใน
กำรเกษตร กำรคำดกำรณ์ปริมำณฝนในระยะยำวช่วยให้เกษตรกรสำมำรถเตรียมควำมพร้อมในกำรจัดกำรน้ ำ
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ เพ่ือลดผลกระทบจำกภัยพิบัติ เช่น น้ ำท่วมและภัยแล้ง 

4) ผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศที่เกิดจำกกิจกรรมมนุษย์ เช่น กำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก มีผลกระทบต่อกำรระเหยและกำรเกิดฝน โดยเฉพำะในพ้ืนที่ที่มีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงรวดเร็วของ
อุณหภูมิ ซึ่งอำจท ำให้บำงพ้ืนที่มีฝนตกน้อยลง หรือบำงพ้ืนที่อำจได้รับฝนตกมำกเกินไป ทั้งสองสถำนกำรณ์นี้
สำมำรถส่งผลเสียต่อกำรเกษตร กำรปรับตัวต่อกำรเปลี่ยนแปลงเหล่ำนี้จึงเป็นควำมท้ำทำยที่ส ำคัญในกำร
พัฒนำกำรเกษตรในอนำคต 

5) กำรศึกษำกำรระเหยของน้ ำและกำรเกิดฝนช่วยให้สำมำรถคำดกำรณ์สภำพอำกำศในระยะ
ยำวได้ ซึ่งจะมีประโยชน์ในกำรวำงแผนกำรผลิตทำงกำรเกษตร เช่น กำรคำดกำรณ์กำรขำดแคลนน้ ำในฤดูกำล
ที่แล้ง หรือกำรเตรียมรับมือกับฝนตกหนักในช่วงฤดูมรสุม กำรใช้เทคโนโลยีต่ำงๆ เช่น กำรตรวจจับระยะไกล , 
แบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศ, และกำรค ำนวณอัตรำกำรระเหย จะช่วยเพ่ิมควำมแม่นย ำในกำรท ำนำยและ
จัดกำรทรัพยำกรน้ ำในกำรเกษตร 

5.1.4 การเคลื่อนที่ของมวลอากาศและการเกิดพายุ 

กำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศและกำรเกิดพำยุเป็นกระบวนกำรทำงอุตุนิยมวิทยำที่มีผลกระทบ
โดยตรงต่อสภำพภูมิอำกำศและกำรเกษตร กระบวนกำรเหล่ำนี้เกี่ยวข้องกับกำรกระจำยควำมร้อน ควำมชื้น 
และกำรเคลื่อนย้ำยมวลอำกำศภำยในบรรยำกำศ ซึ่งมีผลทั้งในแง่ของกำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำ กำรเจริญเติบโต
ของพืช และกำรคำดกำรณ์สภำพอำกำศในระยะยำว กำรท ำควำมเข้ำใจในกลไกของกำรเคลื่อนที่ของมวล
อำกำศและกำรเกิดพำยุเป็นสิ่งส ำคัญในกำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรพยำกรณ์อำกำศและกำรปรับตัวของ
กำรเกษตรเพ่ือรับมือกับสภำพภูมิอำกำศที่เปลี่ยนแปลง 

มวลอำกำศ คือ กลุ่มของอำกำศที่มีคุณสมบัติทำงอุณหภูมิและควำมชื้นค่อนข้ำงสม่ ำเสมอ โดย
กำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศเกิดจำกควำมแตกต่ำงในควำมกดอำกำศและอุณหภูมิในบรรยำกำศ กำรเคลื่อนที่
ของมวลอำกำศท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงสภำพภูมิอำกำศในพ้ืนที่ต่ำง ๆ ซึ่งในส่วนของกำรเกษตร กำร
เคลื่อนที่ของมวลอำกำศสำมำรถส่งผลกระทบได้หลำยทำง ยกตัวอย่ำงเช่น กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและ
ควำมชื้นในอำกำศที่มีผลต่อกำรระเหยของน้ ำจำกดินและกำรเจริญเติบโตของพืช มวลอำกำศที่มำจำกแหล่งที่มี
อุณหภูมิสูงหรือควำมชื้นต่ ำ เช่น มวลอำกำศจำกทะเลทรำย หรือจำกพ้ืนที่ที่แห้งแล้ง จะท ำให้เกิดสภำวะที่แห้ง
และร้อน ซึ่งอำจส่งผลให้กำรเพำะปลูกพืชประสบกับปัญหำภัยแล้งและกำรขำดน้ ำ ในทำงกลับกัน มวลอำกำศ
ที่มำจำกทะเลหรือมหำสมุทร มักจะมีควำมชื้นสูงและมีผลต่อกำรเกิดฝนตก ซึ่งอำจส่งผลดีต่อกำรเกษตรในบำง
พ้ืนที ่หรือสร้ำงปัญหำจำกพำยุและน้ ำท่วม เป็นต้น 

พำยุเป็นกระบวนกำรที่เกิดจำกกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศที่มีควำมแตกต่ำงทำงอุณหภูมิและ
ควำมชื้นอย่ำงรุนแรง โดยมักเกิดข้ึนในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิสูงและมีกำรเคลื่อนที่ของอำกำศจำกพ้ืนที่ต่ำงๆ มำเจอ
กัน เช่น พำยุหมุนเขตร้อน หรือพำยุทอร์นำโด กำรเกิดพำยุเหล่ำนี้มักจะเกี่ยวข้องกับกำรรวมตัวของอำกำศที่มี
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ควำมร้อนและควำมชื้นสูง ซึ่งท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงอุตุนิยมวิทยำอย่ำงรวดเร็ว และในหลำยกรณีพำยุ
เหล่ำนี้สำมำรถท ำให้เกิดควำมเสียหำยต่อผลผลิตทำงกำรเกษตร โดยสำมำรถแบ่งพำยุออกได้เป็นหลำย
ประเภท ดังนี้ 

1) พำยุหมุนเขตร้อน (Tropical Cyclone) เกิดขึ้นในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงในมหำสมุทร เขต
ร้อน โดยมวลอำกำศที่มีควำมชื้นสูงจะถูกดูดขึ้นไปและหมุนวนตำมทิศทำงที่เกิดจำกแรงหมุนของโลก ผลลัพธ์
จำกพำยุหมุนเขตร้อนมักจะมีลมแรงและฝนตกหนัก ซึ่งสำมำรถน ำไปสู่กำรเกิดน้ ำท่วม และควำมเสียหำยต่อ
กำรเพำะปลูกพืช เช่น ข้ำว ข้ำวโพด หรือพืชสวนอ่ืนๆ ที่อำจได้รับควำมเสียหำยจำกลมและน้ ำฝนที่ตกลงมำ
อย่ำงหนัก นอกจำกนี้พำยุยังสำมำรถท ำให้เกิดดินโคลนถล่มซึ่งส่งผลกระทบต่อพ้ืนที่กำรเกษตรได้  ในปัจจุบัน
แบ่งพำยุหมุนเขตร้อนเป็น 3 กลุ่มตำมระดับควำมรุน ได้แก่ พำยุดีเฟรสชั่น (ควำมเร็วลมไม่เกิน 63 กิโลเมตร/
ชั่วโมง) พำยุโซนร้อน (ควำมเร็วลม 63-118 กิโลเมตร/ชั่วโมง) และ พำยุระดับรุนแรง ที่มีชื่อเรียกแตกต่ำงกัน
ไปตำมพ้ืนที่ที่เกิดพำยุ เช่น แถบแปซิฟิคเรียกว่ำไต้ฝุ่น แถบอเมริกำกลำงเรียกว่ำเฮอร์ริเคน หรือ แถบ
มหำสมุทรอินเดียเรียกว่ำ ไซโคลน เป็นต้น 

2) พำยุฝนฟ้ำคะนอง (Thunderstorm) เป็นพำยุที่เกิดจำกควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิและ
ควำมชื้นในชั้นบรรยำกำศ ท ำให้เกิดกำรควบแน่นของไอน้ ำและปล่อยพลังงำนออกมำผ่ำนฟ้ำผ่ำและฝนที่ตกลง
มำ พำยุประเภทนี้สำมำรถท ำให้เกิดฝนตกหนัก ฟ้ำผ่ำ และลมกระโชกแรงซึ่งส่งผลกระทบต่อพืชผลทำง
กำรเกษตร เช่น กำรท ำลำยผลผลิตพืชโดยกำรหักโค่นจำกลมแรง หรือกำรเกิดน้ ำท่วมที่อำจท ำให้พืชผล
เสียหำยจำกกำรขำดอำกำศหรือกำรจมน้ ำ เป็นต้น 

3) พำยุทอร์นำโด (Tornado) เกิดจำกกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศร้อนและเย็นที่ปะทะกัน ท ำ
ให้เกิดกำรหมุนเวียนอย่ำงรุนแรง พำยุประเภทนี้มีลมแรงที่สำมำรถท ำลำยสิ่งก่อสร้ำงและผลผลิตทำงกำร
เกษตรได้อย่ำงรวดเร็ว พำยุทอร์นำโดที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่เกษตรกรรมมักท ำลำยพืชผลเช่น ข้ำว  ข้ำวโพด และ
พืชผลทำงกำรเกษตรอื่นๆ อย่ำงรวดเร็ว ท ำควำมเสียหำยให้กับเกษตรกร 

กำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศและกำรเกิดพำยุมีผลกระทบอย่ำงมำกต่อกำรผลิตทำงกำรเกษตร ทั้ง
ในแง่ของกำรจัดกำรน้ ำและกำรจัดกำรผลผลิต พำยุและกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศสำมำรถเปลี่ยนแปลง
สภำพอำกำศในพ้ืนที่เกษตรกรรม ท ำให้เกิดภัยพิบัติที่ไม่สำมำรถคำดกำรณ์ได้เช่น น้ ำท่วม ภัยแล้ง และพำยุฝน
ฟ้ำคะนอง กำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศที่ท ำให้เกิดพำยุฝนฟ้ำคะนอง หรือพำยุหมุนเขตร้อนสำมำรถน ำไปสู่กำร
เกิดน้ ำท่วม ซึ่งท ำให้เกิดกำรชะล้ำงหน้ำดินและลดประสิทธิภำพกำรดูดซับน้ ำจำกดิน ในบำงกรณีที่พำยุเกิดใน
ฤดูแล้ง อำจท ำให้เกิดปัญหำกำรขำดแคลนน้ ำได้ จึงต้องมีกำรวำงแผนกำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำเพ่ือให้ได้รับ
ผลกระทบน้อยที่สุด นอกจำกนี้พำยุที่เกิดขึ้นจำกกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศสำมำรถท ำให้ผลผลิตทำงกำร
เกษตรได้รับควำมเสียหำยจำกลมแรงและน้ ำท่วม ซึ่งอำจท ำให้กำรเพำะปลูกพืชต้องได้รับกำรปรับตัวอย่ำง
ต่อเนื่อง เกษตรกรจ ำเป็นต้องใช้เทคนิคกำรจัดกำรที่ผลผลิตที่เหมำะสมเพ่ือป้องกันควำมเสี่ยงจำกพำยุที่อำจ
เกิดข้ึน 

กำรพยำกรณ์และกำรติดตำมกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศและกำรเกิดพำยุสำมำรถท ำได้ผ่ำนกำร
ใช้เทคโนโลยีต่ำงๆ เช่น กำรตรวจจับระยะไกลและกำรใช้แบบจ ำลองคณิตศำสตร์ที่ค ำนวณกำรเคลื่อนที่ของ
มวลอำกำศในชั้นบรรยำกำศ กำรพยำกรณ์พำยุอย่ำงแม่นย ำสำมำรถช่วยให้เกษตรกรเตรียมตัวรับมือกับสภำพ
อำกำศที่ไม่แน่นอนและลดผลกระทบจำกกำรเกิดภัยพิบัติ ช่วยลดควำมเสี่ยงและเพ่ิมผลผลิตทำงกำรเกษตรใน
ระยะยำว 
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5.1.5 การจ้าลองสภาพภูมิอากาศ และ การพยากรณ์อากาศ 

กำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศและกำรพยำกรณ์อำกำศเป็นเครื่องมือส ำคัญในกำรศึกษำผลกระทบ
ของสภำพอำกำศที่มีต่อภำคเกษตรกรรม ทั้งสองกระบวนกำรนี้มีบทบำทส ำคัญในกำรช่วยให้เกษตรกรสำมำรถ
วำงแผนและปรับตัวต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพอำกำศ เพ่ือเพ่ิมผลผลิตทำงกำรเกษตรและลดควำมเสี่ย ง
จำกภัยธรรมชำติ อย่ำงไรก็ตำม กำรพยำกรณ์อำกำศและกำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศมีควำมแตกต่ำงกันในแง่
ของวัตถุประสงค ์เทคนิค และระยะเวลำในกำรคำดกำรณ์ 

กำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศ (Climate Modeling) ช่วยในกำรวำงแผนกำรเกษตรและกำรปรับตัว
ของเกษตรกรต่อกำรเปลี่ยนแปลงในสภำพภูมิอำกำศ เช่น กำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำ กำรเลือกพืชที่เหมำะสมกับ
สภำพอำกำศในแต่ละช่วงเวลำ และกำรรับมือกับภัยพิบัติทำงธรรมชำติ เป็นต้น โดยใช้แบบจ ำลองทำงฟิสิกส์
และกำรค ำนวณในกำรคำดกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงทำงภูมิอำกำศในอนำคต โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกรณีที่มีกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอย่ำงต่อเนื่อง กำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศช่วยให้สำมำรถประเมินแนวโน้มกำร
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ปริมำณฝน ระดับน้ ำทะเล และปรำกฏกำรณ์ภูมิอำกำศอ่ืนๆ ที่อำจส่งผลกระทบต่อ
สภำพแวดล้อมและกำรเกษตรได้ กำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศช่วยให้เกษตรกรฃสำมำรถประเมินผลกระทบจำก
กำรเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศและวำงแผนกำรจัดกำรทรัพยำกรเพ่ือปรับตัวได้อย่ำงเหมำะสม 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในพ้ืนที่ที่มีควำมเสี่ยงจำกภัยพิบัติทำงธรรมชำติ เช่น ภัยแล้ง น้ ำท่วม หรือพำยุที่รุนแรง  

แบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศ (Climate Models) คือ ระบบทำงคณิตศำสตร์ที่ใช้ในกำรจ ำลอง
กระบวนกำรต่ำงๆ ที่เกิดขึ้นในบรรยำกำศ  มหำสมุทร และพ้ืนผิวโลก โดยกำรค ำนวณนี้จะรวมถึงกำร
ประเมินผลกระทบจำกกิจกรรมมนุษย์ เช่น กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก  กำรตัดไม้ท ำลำยป่ำ หรือกำร
เปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดิน แบบจ ำลองเหล่ำนี้สำมำรถแบ่งออกเป็นประเภทต่ำงๆ ดังนี้ 

1) แบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศทั่วไป (General Circulation Models, GCMs) เป็นเครื่องมือที่
ใช้ในกำรจ ำลองกำรหมุนเวียนของบรรยำกำศ กำรถ่ำยโอนพลังงำน และกำรระเหยของน้ ำในลักษณะเชิงลึก 
โดยสำมำรถประเมินกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพอำกำศในระยะยำวได้ เช่น กำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
ปริมำณฝน และลมในระดับโลก เป็นต้น ซึ่งมีประโยชน์ในกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศ
ในระดับประเทศและระดับภูมิภำค 

2) แบบจ ำลองภูมิอำกำศเฉพำะภูมิภำค (Regional Climate Models, RCMs)  มีควำมละเอียด
สูงกว่ำ GCMs เนื่องจำกมุ่งเน้นกำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศในระดับภูมิภำค ซึ่งช่วยให้สำมำรถประเมินผล
กระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศในพ้ืนที่เฉพำะได้อย่ำงแม่นย ำมำกขึ้น เช่น กำรคำดกำรณ์ปริมำณฝนใน
ฤดูเกษตรกรรม กำรวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่อำจส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช หรือกำรศึกษำ
ผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพอำกำศที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่เกษตรกรรม เป็นต้น 

3) แบบจ ำลองพืชและระบบนิเวศ (Crop and Ecosystem Models) แบบจ ำลองพืชใช้ข้อมูล
จำกแบบจ ำลองภูมิอำกำศเพ่ือประเมินกำรเจริญเติบโตของพืชภำยใต้สภำพอำกำศที่เปลี่ยนแปลงไป โดย
สำมำรถค ำนวณผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ควำมชื้น และกำรระเหยของน้ ำที่ส่งผลต่อ
ผลผลิตทำงกำรเกษตร ตัวอย่ำงเช่น กำรประเมินกำรปลูกข้ำวในพ้ืนที่ที่มีฝนตกน้อยลง หรือกำรเลือกพืชที่
สำมำรถทนทำนต่อภำวะอุณหภูมิสูง เป็นต้น 
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กำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศสำมำรถใช้ในกำรวำงแผนกำรเกษตรในหลำยด้ำน เช่น  กำรจัดกำร
ทรัพยำกรน้ ำ กำรคำดกำรณ์ผลผลิต กำรปรับตัวของเกษตรกร และกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศ เป็นต้น กำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศช่วยในกำรคำดกำรณ์ปริมำณฝนที่คำดว่ำจะเกิดขึ้นในอนำคต 
ซึ่งเป็นข้อมูลส ำคัญในกำรวำงแผนกำรใช้น้ ำในภำคเกษตรกรรม โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกำรจัดกำรน้ ำในฤดูแล้ง
หรือช่วงที่มีปริมำณน้ ำฝนมำกเกินไป ในขณะที่กำรใช้แบบจ ำลองพืชสำมำรถช่วยในกำรคำดกำรณ์ผลผลิตของ
พืชในสภำพภูมิอำกำศที่เปลี่ยนแปลง โดยกำรวิเครำะห์ผลกระทบจำกอุณหภูมิที่สู งขึ้นหรือกำรขำดแคลนน้ ำ 
เช่น กำรลดผลผลิตของข้ำวในพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิสูงเกินไปในช่วงกำรปลูก เป็นต้น จะเห็นว่ำกำรจ ำลองสภำพ
ภูมิอำกำศสำมำรถช่วยให้เกษตรกรปรับกลยุทธ์กำรปลูกพืชได้ตำมสภำพอำกำศที่คำดว่ำจะเกิดขึ้นในอนำคต 
เช่น กำรเลือกพืชที่ทนทำนต่อสภำพอำกำศร้อน หรือกำรปรับเปลี่ยนเทคนิคกำรเกษตรให้เหมำะสมกับสภำพ
อำกำศที่เปลี่ยนแปลง และยังช่วยในกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศที่อำจมีต่อภำค
เกษตรกรรม เช่น กำรคำดกำรณ์ภัยแล้งที่เกิดจำกกำรลดลงของปริมำณน้ ำฝน หรือกำรเตรียมรับมือกับพำยุที่มี
ควำมรุนแรงขึ้น 

แหล่งข้อมูลที่น ำมำใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศนั้น มีตั้งแต่ข้อมูลจำกกำรสังเกต
สภำพอำกำศโดยตรง ข้อมูลจำกกำรประมำณกำร และข้อมูลบรรพชีวินวิทยำ โดยข้อมูลจำกกำรสังเกตได้จำก
สถำนีตรวจวัดสภำพอำกศภำคพ้ืนดินที่ติดตั้งอยู่ในหลำยประเทศ ซึ่งข้อมูลจำกสถำนีเดียวไม่อำจสมบูรณ์ได้จึง
ได้มีกำรรวบรวมและจัดท ำเป็นฐำนข้อมูล เช่น ฐำนข้อมูล Global Historical Climatology Network 
(GHCN) ที่มีข้อมูลจำก 100,000 สถำนีใน 180 ประเทศ ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดและต่ ำสุดรำยวัน 
ปริมำณน้ ำฝน และหิมะ เป็นต้น และฐำนข้อมูล Asian Precipitation – Highly Resolved Observation 
Data Integration Towards Evaluation (APHRODITE) ซึ่งมีข้อมูลปริมำณน้ ำฝนและอุณหภูมิจำก 12,000 
สถำนีทั่วภูมิภำคเอเชีย เป็นต้น ซึ่งส ำหรับประเทศไทย ข้อมูลสถำนีภำคพ้ืนดินหลัก ๆ เป็นของกรม
อุตุนิยมวิทยำ (100 สถำนี) และสถำบันสำรสนเทศทรัพยำกรน้ ำ (สสน.) (940 สถำนี) โดยให้ข้อมูลอุณหภูมิ 
ปริมำณน้ ำฝน และควำมชื้น นอกจำกนี้ยังมีข้อมูลภำพถ่ำยดำวเทียมที่แปลผลให้เป็นข้อมูลสภำพภูมิอำกำศ 
เช่น ปริมำณน้ ำ พ้ืนที่ป่ำ ระดับน้ ำทะเล มวลน้ ำแข็ง ระดับก๊ำซเรือนกระจก กำรใช้ไฟในเวลำกลำงคืน และ
ผลผลิตทำงกำรเกษตร ซึ่งข้อมูลสภำพอำกำศจำกภำพถ่ำยดำวเทียมของไทยได้จำกดำวเทียมไทยโชตของ
ส ำนักงำนพัฒนำเทคโนโลยีอวกำศและภูมิสำรสนเทศ (GISTDA)  

ข้อมูลจำกกำรประมำณกำรจะช่วยให้กำรสร้ำงแบบจ ำลองสมบูรณ์ขึ้นในกรณีพ้ืนที่ที่ไม่มีสถำนี
ตรวจอำกำศติดตั้งอยู่ ซึ่งควำมแม่นย ำของข้อมูลจะขึ้นอยู่กับจ ำนวนนสถำนีในพ้ืนที่ใกล้เคียง เทคนิคที่ใช้ และ 
ตัวแปรที่ต้องกำรศึกษำ โดยใช้ทฤษฎีทำงฟิสิกส์ในกำรค ำนวณควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรสภำพอำกศต่ำง ๆ 
เพ่ือสร้ำงข้อมูลให้สมบูรณ์ครอบคลุมทุกพ้ืนที่ที่ต้องกำรศึกษำ ซึ่งในประเทศไทย มหำวิทยำลัยรำมค ำแหง
ร่วมกับผู้เชี่ยวชำญในภูมิภำคได้จัดตั้งศูนย์ข้อมูลกลำง The Southeast Asia Regional Climate Change 
Information System (SARCCIS) เพ่ือพัฒนำฐำนข้อมูลและเผยแพร่แก่ผู้สนใจ นอกจำกนี้ข้อมูลบรรพชีวิน
วิทยำจะเข้ำมำเติมเต็มในส่วนของกำรประมำณกำรสภำพภูมิอำกำศในอดีต ในยุคที่ยังไม่มีข้อมูลจำกสถำนีหรือ
ภำพถ่ำยดำวเทียม ทั้งในเรื่องอุณหภูมิ ก๊ำซในชั้นบรรยำกำศ ลักษณะของพ้ืนผิวโลก รวมถึงสิ่งมีชีวิต โดยศึกษำ
จำกข้อมูลบรรพชีวินต่ำง  ๆ ยกตัวอย่ำงเช่น ฟอสซิลของพืชและสัตว์ วงปีของต้นไม้ที่อำยุยืน (ขนำดและสีของ
วงปีสำมำรถบ่งบอกถึงอุณหภูมิและปริมำณน้ ำในปีนั้น ๆ) ขนำดของธำรน้ ำแข็ง (สำรเคมีและฟอสองกำศในแต่
ละชั้นของแกนน้ ำแข็งบ่งบอกได้ถึงกำรเกิดภูเขำไฟ มลพิษ หรือ ฝุ่นจำกดำวตก) เป็นต้น 
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อย่ำงไรก็ตำมบ่อยครั้งที่นักวิจัยมีควำมจ ำเป็นต้องแปลงหน่วยของตัวแปรที่ต้องกำรศึกษำให้เป็น
หน่วยเดียวกัน ยกตัวอย่ำงเช่น หำกมีข้อมูลสถำนีอำกำศรำยอ ำเภอ แต่ต้องกำรศึกษำผลผลิตรำยจังหวัดก็ต้อง
แปลงข้อมูลรำยอ ำเภอให้เป็นค่ำเฉลี่ยรำยจังหวัด หรือต้องเลือกว่ำจะถ่วงน้ ำหนักด้วยพ้ืนที่หรือจ ำนวน
ประชำกร ข้อมูลด้ำนเวลำที่มีผลต่อกำรตีควำมว่ำควำมสัมพันธ์ที่ศึกษำนั้นเป็นควำมสัมพันธ์ระยะสั้นหรือระยะ
ยำว ดังนั้น นอกจำกอำศัยควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์แล้ว จ ำเป็นต้องทรำบกลไกลกำรส่งผ่ำนข้อมูลสภำพอำกำศ
ไปยังกิจกรรมทำงเศรษฐกิจด้วยเพื่อจะได้เลือกข้อมูลและหน่วยวัดที่น ำเสนอได้เหมำะสม 

ในประเทศไทย สถำบันสำรสนเทศทรัพยำกรน้ ำ (สสน.)  ได้ศึกษำวิจัยกำรเปลี่ยนแปลงสภำพ
ภูมิอำกำศ และจัดท ำระบบติดตำมสถำนกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ เพ่ือพัฒนำระบบกำร
คำดกำรณ์สภำพอำกำศเพ่ือสนับสนุนข้อมูลให้กับหน่วยงำนต่ำงที่เกี่ยวข้องในกำรวำงแผนบริหำรจัดกำรน้ ำให้
เกิดประสิทธิภำพ ซึ่งรวมถึงกำรเตือนภัยน้ ำแล้ง-น้ ำท่วม-ดินถล่ม โดยสร้ำงแบบจ ำลองคำดกำรณ์ระยะสั้นแบบ
คู่ควบ (WRF-ROMS-Coupled Model) ที่ท ำงำนร่วมกันระหว่ำงแบบจ ำลองสภำพอำกำศและแบบจ ำลอง
มหำสมุทร โดยพัฒนำจำกแบบจ ำลองคู่ควบของประเทศสหรัฐอเมริกำ โดยแบบจ ำลองนี้จะคำดกำณณ์ปริมำณ
ฝน ทิศทำงลม และสภำพอำกำศ ได้ล่วงหน้ำ 3 วัน ที่ควำมละเอียด 3 กิโลเมตรตำมแนวรำบ และ 7 วันที่ 
ควำมละเอียด 9 และ 27 กิโลเมตร ตำมแนวรำบ โดยประมวลผลและปรับปรุงข้อมูลวันละ 2 ครั้ง และน ำเสนอ
ผ่ำนเว็บไซต์ www.thaiwater.net เพ่ือให้หน่วยงำนที่เกี่ยวข้องและผู้สนใจน ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

กำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศเป็นเครื่องมือที่มีควำมส ำคัญในกำรศึกษำผลกระทบจำกกำร
เปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศที่อำจเกิดขึ้นในอนำคตและช่วยในกำรวำงแผนกำรเกษตรอย่ำงมีประสิทธิภำพ กำรใช้
แบบจ ำลองภูมิอำกำศและแบบจ ำลองพืชสำมำรถช่วยในกำรปรับกลยุทธ์กำรเกษตรเพ่ือรับมือกับกำร
เปลี่ยนแปลงสภำพอำกำศที่เกิดขึ้น กำรประยุกต์ใช้เครื่องมือเหล่ำนี้ในภำคเกษตรกรรมจึงมีควำมส ำคัญต่อกำร
เพ่ิมผลผลิตทำงกำรเกษตรและกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำอย่ำงยั่งยืนในอนำคต แต่ยังคงมีควำมท้ำทำย
บำงประกำรที่ต้องพิจำรณำ ยกตัวอย่ำงเช่น ควำมไม่แน่นอนของข้อมูลจำกข้อมูลที่คลำดเคลื่อนหรือไม่
ครอบคลุม กำรค ำนวณที่ซับซ้อน หรือ กำรปรับตัวของเกษตรกร เพ่ือน ำผลกำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศไปใช้
จริงในภำคเกษตรกรรม เป็นต้น 

กำรพยำกรณ์อำกำศ (Weather Forecasting) เป็นกระบวนกำรที่มุ่งเน้นกำรท ำนำยสภำพอำกำศ
และปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติ ที่จะเกิดขึ้นในช่วงเวลำใดเวลำหนึ่งในอนำคต ซึ่งในภำคเกษตรกรรมกำร
พยำกรณ์อำกำศมีบทบำทส ำคัญในกำรช่วยเกษตรกรตัดสินใจเรื่องต่ำงๆ เช่น กำรเก็บเกี่ยวพืช  กำรรดน้ ำ หรือ
กำรป้องกันพืชจำกภัยพิบัติทำงธรรมชำติ เช่น ฝนตกหนัก ภัยแล้ง หรือพำยุ เป็นต้น โดยส่วนมำกกำรพยำกรณ์
อำกำศจะเกี่ยวข้องกับสภำวะอำกำศที่เกิดขึ้น ตัวอย่ำงเช่น ฝน อุณหภูมิ เมฆ หมอก คลื่นลม รวมถึงภัย
ธรรมชำติ โดยแบ่งออกเป็น 3 ชนิดตำมช่วงเวลำของกำรพยำกรณ์ ได้แก่ กำรพยำกรณ์อำกำศระยะสั้น ระยะ
กลำง และ ระยะยำว โดยกำรพยำกรณ์อำกำศระยะสั้นจะพยำกรณ์อำกำศในช่วงเวลำไม่เกิน 72 ชั่วโมง อำศัย
ข้อมูลจำกผลตรวจอำกำศและแผนที่อำกำศในปัจจุบันมำวิเครำะห์ตำมแนวทำงของทฤษฎีอุตุนิยมวิทยำ ส่วน
กำรพยำกรณ์อำกำศระยะกลำงนั้น จะพยำกรณ์อำกำศในระยะ 72 ชั่วโมง จนถึง 10 วัน ซึ่งต้องใช้ข้อมูล
ปัจจุบันร่วมกับข้อมูลสถิติภูมิอำกำศร่วมกัน สุดท้ำยกำรพยำกรณ์อำกำศระยะยำว จะพยำกรณ์อำกำศใน
ช่วงเวลำมำกกว่ำ 10 วันขึ้นไป โดยใช้ข้อมูลสถิติทำงอุตุนิยมวิทยำ ซึ่งกำรจะได้มำซึ่งข้อมูลเหล่ำนี้จ ำเป็นต้องมี
สถำนีตรวจอำกำศ ทั้งสถำนีภำคพ้ืนเพ่ือตรวจอำกำศชั้นล่ำง และตรวจอำกำศชั้นบน เพ่ือตรวจวัดปัจจัยต่ำง ๆ 
เช่น ควำมกดอำกำศ อุณหภูมิ ลม ฝน เป็นต้น เรดำร์ตรวจอำกำศจะตรวจจับพ้ืนที่ที่มีควำมรุนแรงของฝน 
ในขณะที่ดำวเทียมอุตุนิยมวิทยำใช้ตรวจวัดข้อมูลในบริเวณท่ีห่ำงไกลและไม่สำมำรถติดตั้งสถำนีตรวจอำกำศได้ 

http://www.thaiwater.net/
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เช่น บริเวณเทือกเขำ ป่ำไม้ ทะเลทรำย มหำสมุทร เกำะต่ำง ๆ เป็นต้น นอกจำกนี้ยังมีเครื่องมือตรวจวัดระดับ
น้ ำที่ติดตั้งตำมแม่น้ ำส ำคัญต่ำง ๆ เพ่ือตรวจวัดปริมำณกำรไหลของน้ ำเพ่ือให้ระบบกำรพยำกรณ์อำกำศ
สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

กำรพยำกรณ์อำกำศส่งผลกระทบต่อภำคเกษตรกรรมในหลำยด้ำน เช่น กำรจัดกำรน้ ำ กำรปลูก
และกำรเก็บเกี่ยว รวมถึงกำรป้องกันพืชพันธุ์จำกภัยธรรมชำติ เป็นต้น กำรพยำกรณ์ฝนในระยะสั้นช่วยให้
เกษตรกรสำมำรถวำงแผนกำรใช้น้ ำและกำรรดน้ ำพืชได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยสำมำรถหลีกเลี่ยงกำรใช้น้ ำ
มำกเกินไปในช่วงที่มีฝนตก หรือเตรียมพร้อมส ำหรับกำรรดน้ ำในช่วงที่คำดว่ำจะเกิดภัยแล้ง นอกจำกนี้ยังช่วย
ให้เกษตรกรตัดสินใจเกี่ยวกับกำรปลูกพืชในเวลำที่เหมำะสมหรือกำรเก็บเกี่ยวพืช ลดควำมเสี่ยงจำกภัยพิบัติ
ทำงธรรมชำติ และเตรียมตัวรับมือกับภัยพิบัติ เช่น พำยุฝน พำยุทอร์นำโด หรืออุณหภูมิที่สูงเกินไป ซึ่งอำจมี
ผลกระทบต่อผลผลิตทำงกำรเกษตร 

กำรพยำกรณ์อำกำศและกำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศมีข้อแตกต่ำงที่ส ำคัญในแง่ของวัตถุประสงค์  
ระยะเวลำ เทคนิค และกำรประยุกต์ใช้งำนแสดงดังตำรำงที่ 5.1 

ตารางท่ี 5.1 เปรียบเทียบกำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศและกำรพยำกรณ์อำกำศ 

ลักษณะ การจ้าลองสภาพภูมิอากาศ การพยากรณ์อากาศ 

วัตถุประสงค ์
ศึกษำผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศ
ในระยะยำว 

ท ำนำยสภำพอำกำศในระยะสั้น  
(ไม่กี่ชั่วโมงถึงไม่ก่ีวัน) 

ระยะเวลา ระยะยำว (ทศวรรษหรือศตวรรษ) ระยะสั้น (1-7 วัน) 

การใช้ข้อมูล 
ข้อมูลเชิงสถิติ เช่น กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
กำรเปลี่ยนแปลงของพ้ืนผิวโลก 

ข้อมูลจำกสถำนีตรวจอำกำศ 
ดำวเทียม เช่น อุณหภูมิ ลม ควำมชื้น 

เทคนิค 
ใแบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศเชิงสถิติและ
คณิตศำสตร์ (GCMs, RCMs) 

แบบจ ำลองกำรพยำกรณ์
อุตุนิยมวิทยำและข้อมูลสังเกตกำรณ์ 

การประยุกต์ใช้
งาน 

กำรวำงแผนกำรเกษตรในระยะยำวและกำร
ประเมินผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศ 

กำรจัดกำรกำรเกษตรในระยะสั้น 
(กำรปลูก กำรเก็บเกี่ยว กำรรดน้ ำ) 

กำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศและกำรพยำกรณ์อำกำศมีบทบำทส ำคัญในกำรจัดกำรสภำพอำกำศใน
ภำคเกษตรกรรม แต่มีควำมแตกต่ำงกันในด้ำนกำรท ำนำยระยะเวลำและกำรประยุกต์ใช้งำน กำรพยำกรณ์
อำกำศเน้นกำรท ำนำยสภำพอำกำศในระยะสั้นที่ช่วยในกำรตัดสินใจในกิจกรรมเกษตรกรรมในแต่ละวัน เช่น 
กำรปลูก กำรเก็บเกี่ยว และกำรจัดกำรน้ ำ ขณะที่กำรจ ำลองสภำพภูมิอำกำศเน้นกำรศึกษำในระยะยำวและ
ประเมินผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศในอนำคต โดยมีบทบำทส ำคัญในกำรวำงแผนกำรเกษตร 
กำรพัฒนำสำยพันธุ์เพืชให้เหมำะสมกับสภำพอำกำศที่คำดว่ำจะเกิดขึ้นในอนำคต และกำรปรับตัวต่อกำร
เปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศที่อำจเกิดขึ้น 
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5.2 การตรวจจับระยะไกลส้าหรับการพยากรณ์อากาศ 

กำรตรวจจับระยะไกล (Remote Sensing) เป็นเครื่องมือที่ส ำคัญในกำรเก็บข้อมูลสภำพอำกำศ
และสภำพแวดล้อมกำรเกษตรในพ้ืนที่กว้ำงที่อำจเข้ำถึงได้ยำก กำรใช้เทคโนโลยีกำรตรวจจับระยะไกล เช่น 
กำรใช้ดำวเทียม เซนเซอร์บนเครื่องบิน หรือโดรนสำมำรถให้ข้อมูลที่มีควำมละเอียดสูงเกี่ยวกับกำร
เปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศและสภำพแวดล้อมต่ำงๆ ที่มีผลต่อกำรเกษตร กำรใช้ภำพถ่ำยจำกดำวเทียม
เพ่ือวิเครำะห์สภำพอำกำศ เช่น กำรวัดปริมำณน้ ำฝน อุณหภูมิพ้ืนผิวดิน และกำรวิเครำะห์กำรเจริญเติบโตของ
พืชจำกกำรสะท้อนแสง (NDVI) เป็นตัวอย่ำงกำรประยุกต์ใช้กำรตรวจจับระยะไกลในกำรพยำกรณ์อำกำศ 
ข้อมูลเหล่ำนี้สำมำรถน ำมำใช้ในกำรคำดกำรณ์อำกำศที่มีผลกระทบต่อผลผลิตทำงกำรเกษตรได้อย่ำงแม่นย ำ
มำกขึ้น เช่น กำรคำดกำรณ์ภำวะภัยแล้ง กำรพยำกรณ์ฝนตกในฤดูกำลต่ำงๆ เพ่ือช่วยให้เกษตรกรเตรียมตัว
รับมือกับสภำพอำกำศที่ไม่แน่นอนได้ นอกจำกนี้ ข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจจับระยะไกลยังสำมำรถน ำมำ
วิเครำะห์ร่วมกับข้อมูลสภำพอำกำศที่เก็บจำกสถำนีอุตุนิยมวิทยำในพ้ืนที่เฉพำะ โดยกำรใช้เทคโนโลยีข้อมูล
ขนำดใหญ่ (Big Data) และกำรประมวลผลด้วยปัญญำประดิษฐ์ (AI) สำมำรถท ำให้กำรพยำกรณ์สภำพ
ภูมิอำกำศในระดับท้องถิ่นมีควำมแม่นย ำสูงขึ้นและสำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำรของกำรเกษตรได้ดี
ยิ่งขึ้น 

กำรตรวจจับระยะไกลเป็นเทคนิคที่ใช้ในกำรเก็บข้อมูลจำกระยะไกลโดยไม่ต้องสัมผัสโดยตรงกับ
เป้ำหมำย มีกำรใช้เทคโนโลยีต่ำงๆ เช่น ดำวเทียม เครื่องมือวัดในอำกำศ และเซนเซอร์ที่ตั้งอยู่บนพ้ืนผิวโลกใน
กำรเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสภำพอำกำศ เช่น อุณหภูมิ  ควำมชื้นปริมำณฝน ควำมเร็วลม และควำมดัน
บรรยำกำศ ข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจจับระยะไกลนี้มีควำมส ำคัญในกำรพยำกรณ์อำกำศ เนื่องจำกสำมำรถให้
ข้อมูลที่แม่นย ำ รวดเร็ว และครอบคลุมในพ้ืนที่กว้ำง รวมถึงข้อมูลที่มีควำมละเอียดสูงในหลำยมิติ ซึ่งเป็น
ประโยชน์ต่อกำรศึกษำสภำพอำกำศและกำรคำดกำรณ์สภำพภูมิอำกำศในอนำคต  

 
รูปที่ 5.3 กำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ที่มีผลต่อสภำพภูมิอำกำศในภำคเกษตรกรรม 

ที่มำ: ดัดแปลง Reef Resilience Network (ม.ป.ป.) 

ดวงอำทิตย ์

แผ่รังสี 

เซนเซอร์ ตัวรับ 

ตัวรับ 

วัตถุที่พิจำรณำ 

ภำพ --> ตีควำม --> ข้อมูลสภำพอำกำศ 
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5.2.1 การใช้การตรวจจับระยะไกลในการพยากรณ์อากาศ 

กำรตรวจจับระยะไกลเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในกำรเก็บข้อมูลจำกระยะไกลโดยไม่ต้องสัมผัสกับวัตถุ
หรือพ้ืนที่ที่ต้องกำรศึกษำ โดยอำศัยกำรใช้เซนเซอร์ที่ติดตั้งบนดำวเทียม เครื่องบิน หรืออุปกรณ์ท่ีอยู่บนพ้ืนดิน 
ซึ่งสำมำรถวัดคุณสมบัติต่ำงๆ ของบรรยำกำศและพ้ืนผิวโลก เช่น อุณหภูมิ ควำมชื้น ควำมเร็วลม ปริมำณฝน 
และกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศ เป็นต้น กำรตรวจจับระยะไกลสำมำรถใช้เพ่ือวัดอุณหภูมิในชั้นบรรยำกำศ 
เช่น กำรใช้เซนเซอร์อินฟรำเรดจำกดำวเทียมในกำรวัดกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกหรือในชั้น
บรรยำกำศ กำรวัดควำมชื้นในอำกำศสำมำรถช่วยให้กำรพยำกรณ์อำกำศแม่นย ำขึ้น โดยเฉพำะในกำรท ำนำย
กำรเกิดฝน นอกจำกนี้กำรวัดควำมเร็วลมและทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศ ก็เป็นข้อมูลส ำคัญในกำร
พยำกรณ์สภำพอำกำศที่เกี่ยวข้องกับพำยุทอร์นำโด พำยุไซโคลน และมรสุม ในขณะที่กำรใช้เรดำร์และ
ดำวเทียมในกำรตรวจจับปริมำณฝนช่วยในกำรพยำกรณ์ฝนในระยะสั้น โดยสำมำรถตรวจสอบกำรสะสมของ
ฝนในพ้ืนที่ต่ำงๆ และคำดกำรณ์กำรกระจำยตัวของฝนในพื้นที่ที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดน้ ำท่วม 

ข้อมูลจำกกำรตรวจจับระยะไกลเหล่ำนี้มีบทบำทส ำคัญในกำรพยำกรณ์อำกำศและกำรศึกษำ
สภำพอำกำศในระยะยำว เนื่องจำกสำมำรถให้ข้อมูลที่มีควำมแม่นย ำและครอบคลุมในพ้ืนที่กว้ำง รวมถึงกำร
ติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศในระดับโลก  ข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจจับระยะไกลช่วยในกำร
สร้ำงแบบจ ำลองสภำพอำกำศที่แม่นย ำมำกข้ึน ซึ่งมีประโยชน์ในกำรพยำกรณ์อำกำศหลำยด้ำน ได้แก่ 

1) กำรเก็บข้อมูลทำงบรรยำกำศ กำรใช้ดำวเทียมและเซนเซอร์ในอำกำศสำมำรถเก็บข้อมูล
เกี่ยวกับสภำพบรรยำกำศได้อย่ำงละเอียด เช่น กำรวัดอุณหภูมิ ควำมชื้น ควำมเร็วลม และกำรวิเครำะห์กำร
เคลื่อนที่ของมวลอำกำศ กำรมีข้อมูลที่ครอบคลุมในพ้ืนที่กว้ำงท ำให้สำมำรถท ำกำรพยำกรณ์อำกำศได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ 

2) กำรตรวจจับกำรเคลื่อนไหวของระบบอำกำศ กำรตรวจจับระยะไกลสำมำรถช่วยในกำร
ตรวจสอบกำรเคลื่อนที่ของระบบอำกำศต่ำงๆ เช่น พำยุ มรสุม หรือกำรเปลี่ยนแปลงของมวลอำกำศ ซึ่งมีผล
ต่อกำรพยำกรณ์อำกำศในระยะสั้น โดยกำรใช้ข้อมูลที่ได้จำกดำวเทียมในกำรติดตำมกำรเคลื่อนที่ของพำยุและ
ระบบอำกำศอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นในมหำสมุทรและบนบก 

3) กำรติดตำมสภำพแวดล้อม กำรตรวจจับระยะไกลสำมำรถใช้ในกำรติดตำมสภำพแวดล้อมที่มี
ผลกระทบต่ออำกำศ เช่น กำรเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ป่ำ กำรแผ่ขยำยของกำรเกษตร หรือกำรเปลี่ยนแปลงของ
พ้ืนผิวโลกที่สำมำรถส่งผลต่อกำรกระจำยพลังงำนและควำมชื้นในบรรยำกำศ เป็นต้น 

กำรตรวจจับระยะไกลมีกำรประยุกต์ใช้ในหลำยด้ำนของกำรพยำกรณ์อำกำศที่มีผลต่อสังคมและ
เศรษฐกิจ โดยเฉพำะในภำคเกษตรกรรม กำรคมนำคม และกำรจัดกำรภัยพิบัต ิตัวอย่ำงเช่น กำรพยำกรณ์พำยุ
และภัยพิบัติทำงธรรมชำติด้วยกำรใช้เรดำร์และดำวเทียมในกำรตรวจสอบกำรเคลื่อนไหวของพำยุและกำร
เปลี่ยนแปลงของมวลอำกำศซึ่งช่วยให้สำมำรถเตือนภัยล่วงหน้ำพำยุฝน พำยุทอร์นำโด หรือสภำวะอำกำศที่
รุนแรงได้ และข้อมูลจำกกำรตรวจจับระยะไกลสำมำรถช่วยในกำรคำดกำรณ์ฝนและกำรเปลี่ยนแปลงของ
ระดับน้ ำในพ้ืนที่ต่ำงๆ ซึ่งมีควำมส ำคัญต่อกำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำในเกษตรกรรมและกำรวำงแผนกำรใช้น้ ำใน
พ้ืนที่เสี่ยงภัย นอกจำกนี้ยังช่วยในกำรท ำนำยสภำพอำกำศในระยะสั้น ซึ่งมีควำมส ำคัญในกำรตัดสินใจด้ำน
กำรเกษตร เช่น กำรปลูก กำรเก็บเกี่ยว และกำรรักษำควำมปลอดภัยของพืช 
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กำรตรวจจับระยะไกลเป็นเครื่องมือส ำคัญในกำรพยำกรณ์อำกำศ เนื่องจำกสำมำรถให้ข้อมูลที่
แม่นย ำและครอบคลุมในกำรท ำนำยสภำพอำกำศในระยะสั้นและยำว ด้วยกำรใช้เทคโนโลยีต่ำงๆ เช่น 
ดำวเทียม เรดำร์ และ ไลดำร์ (LiDAR) ซึ่งจะกล่ำวถึงในหัวข้อต่อไป กำรตรวจจับระยะไกลช่วยในกำรเก็บ
ข้อมูลที่จ ำเป็นส ำหรับกำรพยำกรณ์อำกำศที่เกี่ยวข้องกับสภำพบรรยำกำศ กำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศ และ
กำรเกิดพำยุ รวมถึงกำรคำดกำรณ์สภำพอำกำศในภำคเกษตรกรรมและกำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำ 

5.2.2 เทคโนโลยีในการตรวจจับระยะไกล 

กำรตรวจจับระยะไกลเป็นเครื่องมือส ำคัญในกำรพยำกรณ์อำกำศและสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์
ในกำรเกษตรเพ่ือกำรบริหำรจัดกำรที่มีประสิทธิภำพ หลำยเทคโนโลยีในกำรตรวจจับระยะไกลมีกำรพัฒนำ
และใช้ในงำนพยำกรณ์อำกำศ โดยเฉพำะดำวเทียมที่สำมำรถให้ข้อมูลส ำคัญได้จำกอวกำศ ซึ่งมีหลำกหลำย
ประเภทที่มีคุณสมบัติต่ำงกันในกำรเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสภำพอำกำศ  

1) ดำวเทียมเชิงสังเกตกำรณ์ เป็นเครื่องมือหลักที่ส ำคัญในกำรตรวจจับข้อมูลสภำพบรรยำกำศ
และกำรเปลี่ยนแปลงทำงภูมิอำกำศที่มีผลต่อกำรพยำกรณ์อำกำศ โดยสำมำรรถให้ข้อมูลที่ตรอบคลุมในระดับ
ภูมิภำคและทั่วโลก ดำวเทียมที่ใช้ในกำรพยำกรณ์อำกำศมีหลำยประเภท เช่น ดำวเทียมที่อยู่ในวงโคจรเชิง
ภูมิศำสตร์ (Geostationary) และวงโคจรโพลำร์ (Polar-Orbiting) ซ่ึงแต่ละประเภทมีข้อดีในกำรเก็บข้อมูลใน
ลักษณะที่แตกต่ำงกัน ได้แก่ ดำวเทียมในวงโคจรเชิงภูมิศำสตร์ เช่น GOES (Geostationary Operational 
Environmental Satellite) สำมำรถเก็บข้อมูลสภำพอำกำศในพ้ืนที่ขนำดใหญ่และให้ข้อมูลในเวลำจริงซึ่งช่วย
ในกำรติดตำมสภำพอำกำศท่ีเปลี่ยนแปลงเร็ว เช่น พำยุฝนหรือพำยุทอร์นำโด ในขณะที่ดำวเทียมในวงโคจรโพ
ลำร์ เช่น POES (Polar Orbiting Environmental Satellite) ช่วยในกำรให้ข้อมูลเชิงลึกเก่ียวกับสภำพอำกำศ
ที่ครอบคลุมพื้นที่ท่ัวโลก โดยกำรบินผ่ำนขั้วโลกเหนือและใต้ ท ำให้สำมำรถเก็บข้อมูลสภำพบรรยำกำศในระดับ
โลกได้อย่ำงละเอียดและต่อเนื่อง ตัวอย่ำงภำพถ่ำยดำวเทียมแสดงดังรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 ภำพถ่ำยดำวเทียมเพ่ือตรวจสอบเส้นทำงพำยุ 

ที่มำ: กรุงเทพธุรกิจ (2564)  
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2) กำรใช้ควำมร้อนอินฟรำเรด เป็นเครื่องมือส ำคัญในกำรติดตำมสภำพอำกำศ โดยเซนเซอร์
อินฟรำเรดที่สำมำรถวัดกำรปล่อยรังสีอินฟรำเรดจำกผิวดินและบรรยำกำศช่วยในกำรประเมินอุณหภูมิของ
บรรยำกำศ พ้ืนผิวโลก หรือกำรเคลื่อนที่ของมวลอำกำศได้ โดยอำจติดตั้งบนพ้ืนดินเพ่ือใช้ในกำรตรวจวัด
อุณหภูมิของพ้ืนผิวดิน พืช หรือแม้กระทั่งกำรระเหยของน้ ำจำกพ้ืนผิว ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ในกำรประเมินสภำพ
น้ ำในพ้ืนที่เกษตรกรรม เช่น กำรตรวจจับกำรคำยน้ ำจำกพืช ซึ่งมีบทบำทส ำคัญในกำรประเมินกำรใช้น้ ำและ
กำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำ หรือติดตั้งอยู่กับดำวเทียมเพ่ือใช้ติดตำมสภำพอำกำศในช่วงเวลำกลำงที่ไม่สำมำรถ
มองเห็นได้ กำรใช้ข้อมูลจำกกำรตรวจจับควำมร้อนอินฟรำเรดสำมำรถน ำมำใช้ในกำรพยำกรณ์อำกำศในหลำย
แง่มุม ยกตัวอย่ำงเช่น กำรติดตำมกำรเคลื่อนที่ของเมฆ ประเมินอุณหภูมิพ้ืนผิวโลก พยำกรณ์ภัยพิบัติทำง
ธรรมชำติ หรือ ใช้ในกำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำ เป็นต้น ข้อมูลจำกกำรตรวจจับอินฟรำเรดสำมำรถน ำไปใช้ในกำร
ประยุกต์ใช้ในภำคเกษตรกรรมเพ่ือกำรจัดกำรน้ ำ  พยำกรณ์ฝน กำรค ำนวณกำรคำยน้ ำจำกพืช และกำร
คำดกำรณ์สภำพอำกำศที่มีผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตของพืช ตัวอย่ำงภำพถ่ำยควำมร้อนอินฟรำเรดแสดง
ดังรูปที่ 5.5 

 
รูปที่ 5.5 ภำพถ่ำยดำวเทียมอินฟรำเรดของพำยุโซนร้อนรุงแรงในมหำสมุทรแปซิฟิคตะวันตกเฉียงเหนือ 

ที่มำ: iStock. (ม.ป.ป.) 
 

3) กำรใช้ควำมถี่วิทยุ (Radar and LiDAR) โดยเรดำร์เป็นเทคโนโลยีที่ใช้คลื่นวิทยุในกำรวัดกำร
สะท้อนจำกวัตถุในบรรยำกำศ เช่น ปริมำณฝน ควำมเร็วลม และสภำพกำรเคลื่อนไหวของพำยุ ข้อมูลจำก
เรดำร์สำมำรถใช้ในกำรตรวจสอบสภำพอำกำศในพ้ืนที่จ ำกัด โดยเฉพำะในกำรพยำกรณ์และติดตำมปริมำณฝน
และพำยุได้แม่นย ำ โดยกำรส่งสัญญำณวิทยุและรับสัญญำณสะท้อนกลับจำกวัตถุในบรรยำกำศ เรดำร์สำมำรถ
ใช้ในกำรตรวจสอบพำยุฝน พำยุทอร์นำโด และเงื่อนไขที่อำจส่งผลต่อสภำพอำกำศในพ้ืนที่ที่มีควำมเสี่ยงสูง 
ตัวอย่ำงภำพถ่ำยจำกเรดำร์แสดงดังรูปที่ 5.6 ในขณะที่ไลดำร์ เป็นเทคโนโลยีที่ใช้เลเซอร์ในกำรวัดระยะทำง
และและควำมหนำแน่นของเมฆและฝน โดยสร้ำงภำพสำมมิติของสิ่งต่ำง ๆ บนพื้นผิวโลกและบรรยำกำศ จึงใช้
ในกำรตรวจสอบกำรกระจำยตัวของฝนและเมฆในชั้นบรรยำกำร ข้อมูลจำกไลดำร์สำมำรถช่วยในกำรวิเครำะห์ 
พยำกรณ์ และติดตำมพำยุฝน ลมแรง พำยุทอร์นำโด หรือสถำนกำรณ์น้ ำท่วม ท ำให้สำมำรถท ำนำยกำร
เคลื่อนที่ของพำยุและลักษณะของพำยุได้ดียิ่งขึ้น ตัวอย่ำงภำพจำกไลดำร์ แสดงดังรูปที่ 5.7 
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รูปที่ 5.6 ภำพถ่ำยเรดำร์เพ่ือประมำณค่ำฝนด้วยดำวเทียมอุตุนิยมวิทยำ  

ที่มำ: กรมอุตุนิยมวิทยำ (2567)  
 

 
รูปที่ 5.7 ภำพถ่ำยดำวเทียม Sentinel-1A จำกเทคโนโลยีไลดำร์ (LiDAR) เพ่ือติดตำมสถำนกำรณ์น้ ำท่วม 

ที่มำ: และ Bedrock (2567) 
 

5.2.3 ความส้าคัญของการตรวจจับระยะไกลในภาคเกษตรกรรม 

กำรตรวจจับระยะไกล เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ส ำหรับกำรเก็บข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะต่ำง ๆ ของ
สภำพแวดล้อมจำกระยะไกล โดยใช้เครื่องมือและเซนเซอร์ที่ติดตั้งในดำวเทียม อำกำศยำน หรืออุปกรณ์ที่
ตั้งอยู่บนพื้นผิวโลก ซึ่งสำมำรถให้ข้อมูลที่มีควำมละเอียดสูงและครอบคลุมพ้ืนที่กว้ำง กำรตรวจจับระยะไกลไม่
เพียงแต่ช่วยในกำรพยำกรณ์อำกำศทั่วไปเท่ำนั้น แต่ยังมีบทบำทส ำคัญในภำคเกษตรกรรม เนื่องจำกช่วยใน
กำรวิเครำะห์สภำพแวดล้อมต่ำง ๆ ที่มีผลต่อกำรผลิตทำงกำรเกษตรอย่ำงมีประสิทธิภำพ รวมทั้งกำรตรวจสอบ
สุขภำพของพืช กำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำ กำรป้องกันภัยพิบัติทำงธรรมชำติ และกำรวำงแผนกำรใช้ทรัพยำกร
ในเกษตรกรรม ซึ่งมีรำยละเอียดดังนี้ 
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1) กำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำ ซึ่งเป็นทรัพยำกรที่ส ำคัญในกำรเกษตรกรรม โดยเฉพำะในพ้ืนที่ที่มี
กำรขำดแคลนน้ ำ กำรตรวจจับระยะไกลช่วยในกำรประเมินปริมำณน้ ำฝน  วัดระดับน้ ำในแหล่งน้ ำธรรมชำติ 
และกำรกระจำยตัวของน้ ำในพ้ืนที่เกษตรกรรม ซึ่งสำมำรถใช้ในกำรค ำนวณกำรใช้น้ ำและกำรคำยน้ ำจำกพืช 
รวมถึงกำรตรวจสอบควำมสมดุลของน้ ำในดินและผลกระทบจำกกำรใช้ทรัพยำกรน้ ำมำกเกินไปหรือขำดแคลน 
กำรใช้ข้อมูลจำกดำวเทียมและเซนเซอร์ที่ตรวจวัดกำรคำยน้ ำจำกพ้ืนผิวสำมำรถช่วยให้เกษตรกรรู้ถึงปริมำณ
น้ ำที่พืชต้องกำรในแต่ละช่วงเวลำ ซึ่งท ำให้สำมำรถใช้ทรัพยำกรน้ ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพและลดกำรสูญเสีย
จำกกำรใช้น้ ำมำกเกินไป 

2) กำรตรวจสอบสุขภำพของพืช กำรตรวจจับระยะไกลช่วยในกำรตรวจสอบสุขภำพของพืชโดย
ใช้ข้อมูลจำกดำวเทียมหรืออำกำศยำนเพ่ือตรวจวัดลักษณะต่ำงๆ ของพืช เช่น ค่ำดัชนีควำมเขียวของพืช ซึ่ง
สำมำรถใช้ในกำรประเมินกำรเจริญเติบโตและกำรฟื้นตัวของพืชในพ้ืนที่กำรเกษตร ข้อมูลจำกเซนเซอร์ที่ใช้แสง
อินฟรำเรดใกล้ (Near-Infrared) สำมำรถช่วยในกำรระบุพ้ืนที่ที่มีควำมเครียดจำกสภำพแวดล้อมหรือกำรขำด
สำรอำหำรในพืช ซึ่งจะช่วยให้เกษตรกรสำมำรถท ำกำรดูแลและบ ำรุงรักษำพืชได้อย่ำงถูกต้องและทันท่วงที 
นอกจำกนีย้ังสำมำรถใช้ในกำรระบุกำรระบำดของโรคและแมลงศัตรูพืช ซึ่งช่วยให้เกษตรกรสำมำรถด ำเนินกำร
ป้องกันและควบคุมโรคได้อย่ำงรวดเร็วและมีประสิทธิภำพ 

3) กำรจัดกำรภัยพิบัติทำงธรรมชำติ เช่น พำยุ น้ ำท่วม ภัยแล้ง หรือไฟป่ำ สำมำรถส่งผลกระทบ
อย่ำงรุนแรงต่อผลผลิตทำงกำรเกษตร กำรตรวจจับระยะไกลสำมำรถใช้ในกำรติดตำมสภำพอำกำศและกำร
เกิดภัยพิบัติในพ้ืนที่เกษตรกรรม โดยเฉพำะกำรติดตำมกำรเคลื่อนที่ของพำยุ  กำรประเมินควำมเสี่ยงจำกน้ ำ
ท่วม และกำรติดตำมกำรกระจำยตัวของไฟป่ำ ข้อมูลจำกเซนเซอร์ อินฟรำเรดและเรดำร์ช่วยในกำรประเมิน
อุณหภูมิของพ้ืนที่และกำรเคลื่อนที่ของน้ ำ ซึ่งมีผลส ำคัญในกำรเตือนภัยและกำรช่วยเหลือในกรณีที่เกิดเหตุ
ฉุกเฉิน นอกจำกนี้ยังสำมำรถช่วยในกำรประเมินควำมเสียหำยจำกภัยพิบัติได้อย่ำงรวดเร็วและแม่นย ำ ซึ่งท ำ
ให้กำรช่วยเหลือและกำรฟื้นฟูพ้ืนที่เกษตรสำมำรถด ำเนินกำรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

4) กำรเพ่ิมผลผลิตทำงกำรเกษตร กำรตรวจจับระยะไกลช่วยในกำรประเมินสภำพของพ้ืนที่
เกษตรเพื่อปรับปรุงกำรผลิตทำงกำรเกษตร เช่น กำรประเมินควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน กำรจัดกำรกำรปลูกพืช 
และกำรประเมินผลผลิต ค่ำดัชนีควำมเขียว ที่ได้จำกกำรตรวจจับระยะไกลสำมำรถใช้ในกำรติดตำมกำร
เจริญเติบโตของพืชและค ำนวณผลผลิตที่คำดว่ำจะได้ในอนำคต ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์ในกำรวำงแผน
กำรเกษตรและกำรคำดกำรณ์กำรตลำด และยังช่วยให้เกษตรกรสำมำรถปรับกลยุทธ์กำรปลูกพืชได้ตำมสภำพ
อำกำศและลักษณะของพ้ืนที่ ซึ่งสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตและลดต้นทุนกำรเกษตรได้ 

5) กำรติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศในระดับโลกและระดับท้องถิ่น เช่น กำรติดตำม
กำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ปริมำณฝน และกำรกระจำยตัวของเมฆ ซึ่งสำมำรถช่วยในกำรประเมินผล
กระทบของกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศที่อำจเกิดขึ้นต่อภำคเกษตรกรรม ข้อมูลจำกกำรตรวจจับระยะไกลช่วย
ให้เกษตรกรสำมำรถคำดกำรณ์ควำมเสี่ยงจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพอำกำศ เช่น กำรท ำนำยฝน กำรตรวจจับ
ภัยแล้งหรืออุณหภูมิที่สูงเกินไป ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์ในกำรวำงแผนกำรผลิตและกำรจัดกำรทรัพยำกร 

6) กำรปรับปรุงกำรวำงแผนกำรเกษตร กำรตรวจจับระยะไกลมีบทบำทส ำคัญในกำรพัฒนำ
ระบบข้อมูลภูมิสำรสนเทศ (GIS) ซึ่งสำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรวำงแผนกำรเกษตร โดยกำรใช้ข้อมูลทำง
ภูมิศำสตร์ที่เก็บรวบรวมจำกกำรตรวจจับระยะไกลในกำรสร้ำงแผนที่และกำรวิเครำะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เพ่ือกำร



ฟิสิกสใ์นงานเกษตรอัจฉริยะ  125 

 

5 แบบจ ำลองสภำพภมูิอำกำศและกำรพยำกรณ์อำกำศในงำนเกษตรอัจฉริยะ ผศ.เพียงขวัญ เครือภู ่

ตัดสินใจที่แม่นย ำในกำรเลือกพ้ืนที่กำรปลูกพืชที่เหมำะสม กำรวำงแผนกำรใช้ปุ๋ยและสำรเคมี  กำรบริหำร
จัดกำรน้ ำ และกำรป้องกันโรค 

กำรตรวจจับระยะไกลเป็นเครื่องมือที่ส ำคัญในกำรพยำกรณ์อำกำศ เนื่องจำกสำมำรถเก็บข้อมูลที่
มีควำมแม่นย ำและครอบคลุมในพื้นที่กว้ำง ซึ่งมีผลต่อกำรท ำนำยสภำพอำกำศในระยะสั้นและกำรติดตำมกำร
เปลี่ยนแปลงของระบบอำกำศต่ำงๆ โดยเฉพำะในภำคเกษตรกรรม กำรใช้เทคโนโลยีเช่น ดำวเทียม  เซนเซอร์
อินฟรำเรด เรดำร์ และ ไลดำร์ ท ำให้สำมำรถติดตำมข้อมูลที่มีผลกระทบต่อกำรผลิตพืชและกำรจัดกำร
ทรัพยำกรน้ ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ส่งผลให้เกษตรกรสำมำรถเพ่ิมผลผลิต ลดควำมเสี่ยงจำกภัยธรรมชำติ 
และบริหำรจัดกำรทรัพยำกรได้อย่ำงยั่งยืน 

5.3 การควบคุมสภาพอากาศในโรงงานผลิตพืช (Plant Factory) 

โรงงำนผลิตพืช คือหนึ่งในทำงเลือกใหม่ที่สำมำรถตอบโจทย์กำรผลิตพืชในสภำพแวดล้อมที่จ ำกัด 
โดยกำรน ำเทคโนโลยีและหลักกำรทำงวิทยำศำสตร์มำใช้ในกำรควบคุมสภำพแวดล้อมให้เหมำะสมกับกำร
เจริญเติบโตของพืชในทุกๆ ด้ำน ไม่ว่ำจะเป็นแสง อุณหภูมิ ควำมชื้น หรือกำรให้น้ ำ ซึ่งสำมำรถท ำได้อย่ำง
แม่นย ำและต่อเนื่องภำยในอำคำรหรือโรงงำนที่มีกำรควบคุมอย่ำงดี 

กำรควบคุมสภำพอำกำศในโรงงำนผลิตพืชหรือโรงเรือนส ำหรับกำรปลูกพืชในร่ม ดังรูปที่ 5.8 เป็น
กระบวนกำรส ำคัญที่ช่วยในกำรสร้ำงสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืชในระบบกำร
ปลูกพืชที่มีกำรควบคุมสภำพแวดล้อม โดยกำรใช้เทคโนโลยีต่ำงๆ ในกำรควบคุมปัจจัยทำงกำยภำพ เช่น 
อุณหภูมิ ควำมชื้น แร่ธำตุ แสงสว่ำง และกำรไหลเวียนของอำกำศ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรผลิตพืชใน
สภำพแวดล้อมที่ไม่ขึ้นอยู่กับปัจจัยภำยนอก เช่น สภำพอำกำศและฤดูกำล กำรควบคุมสภำพอำกำศใน
โรงงำนผลิตพืช เป็นกำรใช้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในกำรจ ำลองและควบคุมปัจจัยต่ำงๆ ที่มีผลต่อกำร
เจริญเติบโตของพืช ท ำให้พืชเจริญเติบโตได้ดีแม้ในสภำพอำกำศที่ไม่เ อ้ือต่อกำรผลิต จึงสำมำรถปลูกพืชได้
ตลอดทั้งปีและมีกำรผลิตพืชที่มีคุณภำพสูงในปริมำณมำก 

 
รูปที่ 5.8 กำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ที่มีผลต่อสภำพภูมิอำกำศในภำคเกษตรกรรม 

ที่มำ: ผู้จัดกำรออนไลน์ (2561) 
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จุดเด่นของกำรปลูกพืชในโรงงำนผลิตพืช คือ สำมำรถผลิตพืชได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ให้ผลผลิตสูง
ทั้งในด้ำนก ำลังผลิตที่เพ่ิมขึ้นต่อพ้ืนที่ต่อเวลำ เนื่องจำกเป็นกำรปลูกพืชในแนวตั้งจึงใช้พ้ืนที่น้อยกว่ำกำรท ำ
เกษตรแบบดั้งเดิม และยังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพรำะลดกำรใช้สำรเคมีก ำจัดศัตรูพืช วัชพืช และโรคพืช ท ำ
ให้ได้ผลผลิตที่สะอำด ปรำศจำกสำรพิษ จึงเหมำะกับกำรผลิตพืชผักกินสด สมุนไพร หรือ พืชมูลค่ำสูงต่ำง ๆ 
นอกจำกนี้ยังลดกำรใช้ทรัพยำกรน้ ำและธำตุอำหำร โดยพบว่ำใช้น้ ำเพียง 10% และใช้ปุ๋ยเพียง 25% เมื่อ
เปรียบเทียบกับกำรปลูกพืชแบบดั้งเดิม และสำมำรถปลูกพืชได้ในทุก ๆ สภำพอำกำศ เนื่องจำกไม่ได้รับ
ผลกระทบที่ก่อให้เกิดควำมเสียหำยจำกภัยธรรมชำติ  จุดเด่นที่ส ำคัญของพืชที่ผลิตในโรงงำนผลิตพืชคือ 
สำมำรถเพ่ิมคุณค่ำของพืชนั้น ๆ ได้ด้วยกำรเพิ่มวิตำมิน สำรต้ำนอนุมูลอิสระ รวมทั้งสำรสกัดต่ำง ๆ ที่ใช้เป็นยำ
รักษำโรค ด้วยกำรปรับปริมำณแสง และสเปกตรัมของแสง ซึ่งผลพลอยได้คือพืชในโรงงำนผลิตพืชมีอำยุกำร
เก็บเกี่ยวที่สั้นลงเนื่องจำกสำมำรถเพ่ิมชั่วโมงแสงต่อวันเพ่ือเร่งกำรเจริญเติบโตได้ ด้วยเหตุนี้จึงเพ่ิมศักยภำพ
กำรตลำดในด้ำนกำรผลิตเชิงอุตสำหกรรม สำมำรถส่งวัตถุดิบให้กับอุตสำหกรรมยำ เวชส ำอำง รวมทั้งผู้บริโภค
ที่ต้องกำรพืชที่มีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง หรือ Functional Food ส ำหรับผู้ป่วย หรือกลุ่มคนรักสุขภำพ 

เทคโนโลยีที่ใช้ในกำรควบคุมสภำพอำกำศในโรงงำนผลิตพืชมีหลำยประเภท เช่น ระบบควบคุม
อุณหภูมิอัตโนมัติ ระบบกำรให้น้ ำที่ใช้กำรตรวจวัดควำมชื้นในดิน หรือกำรใช้แสงแอลอีดี (LED) เพ่ือจ ำลอง
แสงจำกดวงอำทิตย์ให้เหมำะสมกับกำรเจริญเติบโตของพืชแต่ละประเภท กำรควบคุมสภำพอำกำศในโรงเรือน
ยังสำมำรถช่วยเพิ่มผลผลิตและลดควำมเสี่ยงจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพอำกำศที่ไม่คำดคิดได้ ซึ่งน ำไปสู่กำรท ำ
กำรเกษตรแบบเกษตรอัจฉริยะ 

5.3.1 ปัจจัยทางกายภาพที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

กำรเจริญเติบโตของพืชในโรงงำนผลิตพืชขึ้นอยู่กับกำรควบคุมสภำพแวดล้อมภำยในโรงงำนที่
สำมำรถปรับแต่งได้ตำมควำมต้องกำรของพืชแต่ละชนิด ปัจจัยทำงกำยภำพที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช
ในระบบนี้ ได้แก่ อุณหภูมิ ควำมชื้น แร่ธำตุ แสงสว่ำง และกำรไหลเวียนของอำกำศ ซึ่งสำมำรถควบคุมและ
ปรับแต่งเพ่ือให้เหมำะสมที่สุดกับกำรเจริญเติบโตและพัฒนำกำรของพืชในแต่ละช่วงเวลำ 

1) อุณหภูมิ เป็นปัจจัยส ำคัญที่มีผลต่อกระบวนกำรทำงชีวเคมีและชีวภำพของพืช เช่น กำร
สังเครำะห์แสง กำรหำยใจของพืช และกำรดูดซึมสำรอำหำรจำกดิน กำรควบคุมอุณหภูมิในโรงงำนผลิตพืชจึง
เป็นกำรสร้ำงสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมส ำหรับกำรเจริญเติบโตที่มีประสิทธิภำพ โดยอุณหภูมิที่สูงหรือต่ ำ
เกินไปสำมำรถส่งผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตของพืชในลักษณะต่ำงๆ เช่น กำรลดกำรสังเครำะห์แสง กำร
หยุดกำรเจริญเติบโต และกำรเกิดควำมเครียดที่อำจท ำให้พืชตำยได้ เป็นต้น ในโรงงำนผลิตพืชกำรควบคุม
อุณหภูมิจะต้องพิจำรณำถึงชนิดของพืชที่ปลูก โดยพืชบำงชนิดอำจต้องกำรอุณหภูมิสูงส ำหรับกำรเจริญเติบโต 
เช่น พืชเมืองร้อน ในขณะที่พืชที่ทนต่ออุณหภูมิที่ต่ ำจะเหมำะสมกับสภำพแวดล้อมที่เย็น กำรควบคุมอุณหภูมิ
สำมำรถท ำได้โดยกำรใช้เครื่องท ำควำมร้อน หรือเครื่องปรับอำกำศ ร่วมกับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิในกำรรักษำ
ควำมเสถียรของอุณหภูมิในระดับที่เหมำะสม เพ่ือให้คงอุณหภูมิที่เหมำะสมตลอดช่วงกำรเจริญเติบโตของพืช 

2) ควำมชื้นในอำกำศ มีผลต่อกระบวนกำรระเหยและกำรคำยน้ ำจำกพืช ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส ำคัญ
ในกำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช ในโรงงำนผลิตพืช กำรควบคุมควำมชื้นในอำกำศจะช่วยลดกำรขำดน้ ำ
ในพืชและปรับสภำพแวดล้อมให้เหมำะสมกับกำรเจริญเติบโต เมื่อกล่ำวถึงควำมชื้นในอำกำศจะแสดงค่ำเป็น
ควำมชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งหมำยถึงปริมำณไอน้ ำในอำกำศเทียบกับปริมำณไอน้ ำอ่ิมตัวในอำกำศขณะนั้น ดังนั้นกำรมี
ควำมชื้นในอำกำศที่สูงเกินไปอำจท ำให้เกิดกำรเจริญเติบโตของเชื้อโรคและเชื้อรำ ขณะที่ควำมชื้นที่ต่ ำเกินไป
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จะท ำให้พืชขำดน้ ำ ซึ่งอำจส่งผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโต ซึ่งในระบบกำรผลิตพืชภำยในโรงงำนที่มีกำร
ควบคุมสภำพแวดล้อม กำรใช้อุปกรณ์ เช่น เครื่องท ำควำมชื้นหรือเครื่องลดควำมชื้น ช่วยในกำรปรับควำมชื้น
ให้เหมำะสม โดยควำมชื้นที่เหมำะสมขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและระยะเวลำในกำรเจริญเติบโต โดยปกติแล้ว
ควำมชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 50-70% ถือว่ำเหมำะสมส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืชส่วนใหญ่ 

3) แสง เป็นแหล่งพลังงำนหลักส ำหรับกำรสังเครำะห์แสง ซึ่งกระบวนกำรนี้มีควำมส ำคัญในกำร
ผลิตอำหำรและกำรเจริญเติบโตของพืชในโรงงำนผลิตพืช กำรควบคุมแสงในระบบนี้สำมำรถท ำได้ผ่ำนกำรใช้
แสงเทียม (Artificial Lighting) เช่น หลอดไฟแอลอีดี (LED) ซึ่งสำมำรถปรับควำมเข้มและควำมยำวคลื่นของ
แสงได้เพ่ือให้เหมำะสมกับควำมต้องกำรของพืชในแต่ละช่วงเวลำ เช่น กำรให้แสงที่มีควำมยำวคลื่นสี น้ ำเงิน
เพ่ือกระตุ้นกำรเจริญเติบโต หรือแสงสีแดงเพ่ือกระตุ้นกำรออกดอกและกำรติดผล นอกจำกนี้ ยังมีกำรควบคุม
ช่วงเวลำของกำรให้แสง ซึ่งมีผลต่อวงจรชีวิตของพืชบำงชนิด เช่น พืชที่ออกดอกในช่วงเวลำกลำงคืน หรือพืชที่
ต้องกำรแสงตลอดทั้งวัน กำรควบคุมแสงในโรงงำนผลิตพืชช่วยให้สำมำรถควบคุมกำรเจริญเติบโตและกำร
พัฒนำให้ตรงกับควำมต้องกำรของพืชได้อย่ำงแม่นย ำ 

4) กำรไหลเวียนของอำกำศ เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส ำคัญในโรงงำนผลิตพืช เพรำะช่วยในกำร
ควบคุมอุณหภูมิและควำมชื้นให้เหมำะสม รวมถึงกำรควบคุมก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่เกิดจำก
กระบวนกำรหำยใจของพืชและใช้ในกระบวนกำรสังเครำะห์แสง กำรระบำยอำกำศที่ดีสำมำรถป้องกันกำร
สะสมของอุณหภูมิสูงเกินไปและควำมชื้นที่มำกเกินไป ซึ่งอำจก่อให้เกิดสภำพแวดล้อมที่ไม่เหมำะสมส ำหรับ
กำรเจริญเติบโตของพืช กำรใช้ระบบระบำยอำกำศและพัดลมช่วยให้กำรไหลเวียนของอำกำศเป็นไปอย่ำงมี
ประสิทธิภำพ โดยจะช่วยให้อำกำศในโรงงำนหมุนเวียนได้อย่ำงสม่ ำเสมอ ส่งผลให้กำรควบคุมอุณหภูมิและ
ควำมชื้นในพื้นท่ีต่ำง ๆ ของโรงงำนผลิตพืชเป็นไปได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

5) ควำมดันบรรยำกำศในโรงงำนผลิตพืชอำจมีผลต่อกระบวนกำรทำงชีวเคมีของพืช เช่น กำร
ดูดซึมก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ส ำหรับกำรสังเครำะห์แสง หรือกำรไหลของน้ ำและสำรอำหำรในพืช 
ควำมดันบรรยำกำศในโรงงำนผลิตพืชจะต้องถูกควบคุมให้อยู่ในระดับที่เหมำะสมเพ่ือให้กำรแลกเปลี่ยนก๊ำซ
และกระบวนกำรทำงชีวภำพในพืชเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ 

6) แร่ธำตุและสำรอำหำรต่ำง ๆ เป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส ำคัญในกำรท ำให้พืชเจริญเติบโตได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพในโรงงำนผลิตพืช โดยเฉพำะในระบบกำรเกษตรที่ใช้กำรควบคุมสภำพแวดล้อม โดยแร่ธำตุและ
สำรอำหำรประกอบด้วยแร่ธำตุหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก ำมะถัน) 
และแร่ธำตุรอง (เหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกำนีส โบรอน โมลิบดีนัม) 

ปัจจัยทำงกำยภำพที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืชในโรงงำนผลิตพืชมีหลำยประกำร ได้แก่ 
อุณหภูมิ ควำมชื้น แสง กำรไหลเวียนของอำกำศ ควำมดันบรรยำกำศ และแร่ธำตุ ซึ่งแต่ละปัจจัยมีบทบำท
ส ำคัญในกำรสร้ำงสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมกับกำรเจริญเติบโตและกำรผลิตของพืชในระบบกำรเกษตรที่มี
กำรควบคุมสภำพแวดล้อม กำรควบคุมและปรับแต่งปัจจัยเหล่ำนี้ให้เหมำะสมสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพกำร
ผลิต ลดควำมเสี่ยงจำกกำรเจริญเติบโตที่ไม่สมบูรณ์ และสร้ำงผลผลิตที่มีคุณภำพสูงในโรงงำนผลิตพืช 

5.3.2 เทคโนโลยีในการควบคุมสภาพอากาศในโรงงานผลิตพืช 

กำรควบคุมสภำพอำกำศในโรงงำนผลิตพืช เป็นองค์ประกอบที่ส ำคัญในกำรสร้ำงสภำพแวดล้อมที่
เหมำะสมส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืช โดยเทคโนโลยีที่ใช้ในกำรควบคุมสภำพอำกำศนั้นมุ่งเน้นไปที่กำร
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ปรับแต่งปัจจัยต่ำง ๆ เช่น อุณหภูมิ ควำมชื้น แสง และกำรไหลเวียนของอำกำศ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพในกำร
ผลิตพืช ลดผลกระทบจำกสภำพแวดล้อมภำยนอก และสำมำรถผลิตพืชได้อย่ำงต่อเนื่องและมีคุณภำพสูงในทุก
ฤดูกำล เทคโนโลยีที่ใช้ในกำรควบคุมสภำพอำกำศในโรงงำนผลิตพืชประกอบด้วยหลำยด้ำน ได้แก่ ระบบกำร
ควบคุมอุณหภูมิ ระบบกำรควบคุมควำมชื้น ระบบกำรควบคุมแสง ระบบกำรระบำยและกำรไหลเวียนของ
อำกำศ กำรควบคุมคุณภำพอำกำศ และระบบควบคุมสำรอำหำร ซึ่งแต่ละระบบมีบทบำทส ำคัญในกำรสร้ำง
สภำพแวดล้อมท่ีเหมำะสมกับกำรเจริญเติบโตของพืช 

1) ระบบควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Control Systems) 

อุณหภูมิเป็นปัจจัยส ำคัญที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนกำรทำงชีวภำพของพืช เช่น กำร
สังเครำะห์แสงและกำรหำยใจของพืช ในพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิที่ไม่เหมำะสมส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืช ระบบ
ควบคุมอุณหภูมิจะมีบทบำทในกำรควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ ระบบนี้มักจะใช้เครื่องปรับอำกำศ และเครื่องท ำ
ควำมร้อน ที่มีกำรควบคุมอุณหภูมิที่แม่นย ำเพ่ือให้สำมำรถรักษำสภำพอำกำศในโรงงำนผลิตพืชให้อยู่ในช่วงที่
เหมำะสมกับกำรปลูกพืชเหมำะสมตลอดระยะเวลำกำรเจริญเติบโตของพืช 

• ระบบท ำควำมร้อน จะถูกใช้ในช่วงที่อุณหภูมิภำยในโรงงำนต่ ำเกินไป ด้วยอุปกรณ์ เช่น 
เครื่องท ำควำมร้อนด้วยไฟฟ้ำ หรือเครื่องท ำควำมร้อนแบบพลังงำนควำมร้อนจำกแหล่งอ่ืน ๆ ที่จะช่วยเพ่ิม
อุณหภูมิในโรงงำนผลิตพืชให้เหมำะสมส ำหรับพืชที่ต้องกำรอุณหภูมิสูงในกำรงอก กำรเจริญเติบโต หรือกำร
ออกดอก เป็นต้น 

• ระบบท ำควำมเย็น ในสภำพแวดล้อมที่อุณหภูมิสูงเกินไป ระบบท ำควำมเย็น เช่น 
เครื่องปรับอำกำศหรือเครื่องระบำยควำมร้อน จะถูกน ำมำใช้ในกำรลดอุณหภูมิภำยในโรงงำน เพ่ือให้พืช
สำมำรถเจริญเติบโตได้อย่ำงเหมำะสม 

2) ระบบควบคุมควำมชื้น (Humidity Control Systems) 

ควำมชื้นในอำกำศมีผลต่อกำรคำยน้ ำจำกพืชและกำรระเหยของน้ ำในโรงงำนผลิตพืช ซึ่งสำมำรถ
ส่งผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตและกำรผลิตของพืชได้ ระบบควบคุมควำมชื้นถูกออกแบบมำเพ่ือรักษำ
ควำมชื้นให้คงที่ในช่วงที่เหมำะสมกับพืชแต่ละชนิด ซึ่งมักจะอยู่ในช่วง 50-70% ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและ
ระยะกำรเจริญเติบโตซึ่งกำรควบคุมควำมชื้นสำมำรถท ำได้ดังนี้ 

• เครื่องท ำควำมชื้น เครื่องท ำควำมชื้นจะใช้ในกำรเพ่ิมควำมชื้นในอำกำศโดยกำรพ่นไอน้ ำ 
หรือ กำรใช้เทคโนโลยีกำรระเหยเพื่อเพ่ิมระดับควำมชื้นในสภำพแวดล้อมที่แห้ง 

• เครื่องลดควำมชื้น ระบบนี้จะช่วยลดควำมชื้นในอำกำศโดยกำรดึงควำมชื้นส่วนเกินออก
จำกอำกำศ ซึ่งจะช่วยป้องกันกำรเกิดเชื้อรำหรือแบคทีเรียที่อำจเจริญเติบโตในสภำพแวดล้อมที่มีควำมชื้นสูง
เกินไป 

3) ระบบควบคุมแสง (Lighting Control Systems) 

แสงเป็นพลังงำนหลักในกำรสังเครำะห์แสง ซึ่งเป็นกระบวนกำรที่พืชใช้ในกำรผลิตอำหำรส ำหรับ
กำรเจริญเติบโต กำรควบคุมแสงในโรงงำนผลิตพืชสำมำรถท ำได้ผ่ำนกำรใช้แสงเทียม (Artificial Lighting) เช่น 
หลอดไฟแอลอีดี (LED) ที่มีกำรปรับสเปกตรัมของแสงได้หลำกหลำยและสำมำรถควบคุมระยะเวลำในกำรให้
แสงได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ระบบไฟ LED สำมำรถปรับควำมเข้มของแสงและเวลำที่ให้แสงได้ตำมควำม
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ต้องกำรของพืชแต่ละชนิด โดยสำมำรถใช้แสงที่มีสเปกตรัมเฉพำะเพ่ือเพ่ิมกำรเจริญเติบโตของพืชหรือเร่งกำร
ออกดอกและกำรติดผล 

• หลอดไฟแอลอีดี (LED)  เป็นที่นิยมในกำรควบคุมแสงในโรงงำนผลิตพืช เนื่องจำก
สำมำรถปรับควำมเข้มแสงและควำมยำวคลื่นของแสงได้ตำมควำมต้องกำรของพืชในแต่ละช่วงระยะกำร
เจริญเติบโต กำรใช้แสงสีน้ ำเงินจะช่วยกระตุ้นกำรเจริญเติบโตของใบ ในขณะที่แสงสีแดงจะช่วยกระตุ้นกำร
ออกดอกและกำรติดผลของพืช 

• กำรควบคุมระยะเวลำของแสง มีผลโดยตรงต่อกำรออกดอกและกำรติดผลของพืชบำง
ชนิด เช่น พืชที่ต้องกำรแสงมำก หรือพืชที่ต้องกำรแสงน้อย กำรควบคุมระยะเวลำให้แสงจะช่วยให้สำมำรถ
ควบคุมวงจรชีวิตของพืชได้ บังคับกำรติดดอกและผลในพืชบำงชนิด นอกจำกนี้กำรเพ่ิมระยะเวลำให้แสงยัง
สำมำรถเร่งกำรเจริญเติบโตท ำให้พืชในโรงงำนผลิตพืชมีอำยุกำรเก็บเกี่ยวที่สั้นลง จึงสำมำรถเพ่ิมจ ำนวนรอบ
กำรปลูกต่อปี ท ำให้ได้ผลผลิตมำกขึ้นได้ 

4) ระบบไหลเวียนของอำกำศ (Air Circulation Systems) 

กำรระบำยอำกำศและกำรไหลเวียนของอำกำศมีบทบำทส ำคัญในกำรควบคุมอุณหภูมิ และ
ควำมชื้นภำยในโรงงำนผลิตพืช รวมถึงกำรควบคุมปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ซึ่งมีควำมจ ำเป็นใน
กระบวนกำรสังเครำะห์แสง ระบบไหลเวียนของอำกำศที่ดีสำมำรถช่วยปรับปรุงคุณภำพกำรเจริญเติบโตของ
พืชได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ กำรใช้พัดลมและเครื่องระบำยอำกำศที่มีประสิทธิภำพสูงช่วยให้กำรกระจำยอำกำศ
ในโรงงำนผลิตพืชเป็นไปอย่ำงทั่วถึงและสม่ ำเสมอ ช่วยให้กำรระบำยควำมร้อนจำกระบบไฟ LED และอุปกรณ์
ต่ำงๆ มีประสิทธิภำพสูงขึ้นรวมถึงกำรควบคุมควำมชื้นในโรงงำนผลิตพืช 

• กำรใช้พัดลม ซึ่งประกอบด้วย พัดลมระบำยอำกำศ พัดลมเป่ำอำกำศ หรือ พัดลมหมุนเวียน
อำกำศ ที่จะช่วยดึงเอำอำกำศร้อนหรืออำกำศที่มีควำมชื้นสูงออกจำกโรงงำนผลิตพืช หรือดึงเอำอำกำศ
ภำยนอกเข้ำมำเพ่ือเติมอำกำศในโรงงำน และช่วยในกำรกระจำยอำกำศให้ทั่วถึงในทุกมุมของโรงงำนผลิตพืช 

• กำรควบคุมกำรระบำยอำกำศ โดยกำรระบำยอำกำศที่ดีต้องสำมำรถปรับอัตรำกำรไหลของ
อำกำศได้ตำมสภำวะของโรงงำนผลิตพืช ซึ่งสำมำรถควบคุมได้โดยกำรใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ หรือใช้ช่อง
ระบำยอำกำศทีช่่วยให้กำรไหลเวียนของอำกำศเป็นไปได้ง่ำยขึ้น โดยช่องระบำยอำกำศนี้สำมำรถเปิดและปิดได้
ตำมควำมจ ำเป็น เช่น เมื่ออุณหภูมิภำยในโรงงำนผลิตพืชสูงเกินไป กำรเปิดช่องระบำยอำกำศจะช่วยให้อำกำศ
ภำยนอกที่เย็นกว่ำเข้ำมำ  

• กำรใช้ระบบท่อระบำยอำกำศ จะช่วยให้กำรไหลเวียนของอำกำศมีประสิทธิภำพสูงขึ้น โดย
กำรใช้ท่อและพัดลมที่ติดตั้งในจุดต่ำง ๆ ภำยในโรงงำนเพ่ือช่วยให้สำมำรถกระจำยอำกำศไดอ้ย่ำงทั่วถึง ซึ่งเป็น
กำรลดควำมไม่สมดุลของกำรไหลเวียนอำกำศในแต่ละส่วน 

5) ระบบควบคุมสำรอำหำร (Nutrient Control Systems) 

กำรควบคุมแร่ธำตุและสำรอำหำรในโรงงำนผลิตพืชสำมำรถท ำได้โดยระบบต่ำง ๆ ที่มีเทคโนโลยี
ระดับสูงและได้รับกำรปรับแต่งให้เหมำะสมกับชนิดพืชและลักษณะของโรงงำนผลิตพืช ดังนี้ 

• กำรใช้สำรละลำยธำตุอำหำรพืช ระบบกำรให้อำหำรพืชในโรงงำนผลิตพืชมักใช้
สำรละลำยธำตุอำหำรพืชที่ประกอบไปด้วยแร่ธำตุหลักและรองที่พืชต้องกำรในปริมำณที่เหมำะสม ระบบนี้มัก
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ใช้ในระบบกำรปลูกพืชในน้ ำโดยไม่ใช้ดิน ซึ่งสำรอำหำรจะถูกละลำยและดูดซึมผ่ำนรำก กำรควบคุมปริมำณ
และองค์ประกอบของสำรละลำยอำหำรพืชจึงเป็นสิ่งที่ส ำคัญ เนื่องจำกหำกสำรอำหำรไม่ครบถ้วนหรือไม่สมดุล 
พืชอำจเจริญเติบโตได้ไม่ดี 

• ระบบกำรปลูกพืชในน้ ำโดยไม่ใช้ดินซึ่งแบ่งเป็น ระบไฮโดรโพนิกส์ (Hydroponics) ที่ใช้
สำรละลำยธำตุอำหำรที่ละลำยในน้ ำ ซึ่งพืชจะได้รับสำรอำหำรผ่ำนรำกที่แช่อยู่ในน้ ำ กำรควบคุมสำรอำหำร
และระดับ pH ของน้ ำเป็นสิ่งส ำคัญ และระบบแอโรโพนิกส์ (Aeroponics) ที่พืชจะถูกเลี้ยงในอำกำศและรำก
จะได้รับสำรอำหำรผ่ำนละอองน้ ำที่พ่นออกมำ ระบบนี้ใช้เทคโนโลยีที่ช่วยให้กำรควบคุมสำรอำหำรมี
ประสิทธิภำพมำกขึ้น เนื่องจำกสำรอำหำรถูกพ่นให้พืชรับได้ทันที 

• ระบบกำรให้ปุ๋ยพร้อมน้ ำ (Fertigation) คือ กำรให้น้ ำพร้อมกับสำรอำหำรผ่ำนระบบ
ชลประทำน ซึ่งสำรอำหำรจะถูกละลำยในน้ ำและน ำไปให้พืชในระดับที่เหมำะสม โดยระบบนี้จะใช้เซนเซอร์
เพ่ือวัดระดับสำรอำหำรและกำรไหลของน้ ำ เพ่ือให้สำมำรถปรับปริมำณและอัตรำกำรให้อำหำรได้อย่ำงแม่นย ำ 

• กำรควบคุมค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง และ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ โดยค่ำ pH ของสำรละลำย
อำหำรพืชจะส่งผลต่อกำรดูดซึมของแร่ธำตุในรำกพืช โดยค่ำ pH ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับพืชส่วนใหญ่จะอยู่
ระหว่ำง 5.5 ถึง 6.5 ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (Electrical Conductivity) หรือค่ำ EC เป็นค่ำที่ใช้ในกำรวัดควำมเข้มข้น
ของสำรอำหำรในน้ ำ โดยกำรควบคุมค่ำ EC ช่วยให้สำมำรถทรำบได้ว่ำในสำรละลำยนั้นมีสำรอำหำรอยู่ใน
ระดับท่ีพืชสำมำรถดูดซึมได้อย่ำงเหมำะสม 

6) กำรตรวจวัดและกำรควบคุมอัตโนมัติ (Monitoring and Automation Systems) 

กำรควบคุมสภำพอำกำศในโรงงำนผลิตพืช ส่วนใหญ่จะใช้ระบบกำรตรวจวัดและควบคุมอัตโนมัติ
ที่เชื่อมโยงข้อมูลจำกเซนเซอร์ที่ติดตั้งในพ้ืนที่ต่ำงๆ ของโรงงำน เช่น เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  ควำมชื้น ควำม
เข้มข้นของสำรละลำย ควำมเข้มแสง และกำรไหลเวียนของอำกำศ ข้อมูลจำกเซนเซอร์เหล่ำนี้จะถูกส่งไปยัง
ระบบคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในกำรประมวลผลและควบคุมเครื่องจักรที่เกี่ยวข้อง เช่น เครื่องท ำควำมร้อน  
เครื่องปรับอำกำศ เครื่องท ำควำมชื้น เครื่องผสมปุ๋ย ปั๊มน้ ำ และระบบไฟ LED เพ่ือให้ระบบสำมำรถปรับกำร
ตั้งค่ำอัตโนมัติเพ่ือรักษำสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืช 

• เซนเซอร์ที่ใช้ในกำรวัดอุณหภูมิ ควำมชื้น ควำมเข้มข้นของสำรละลำย แสง และกำร
ไหลเวียนของอำกำศจะท ำกำรเก็บข้อมูลและส่งไปยังระบบควบคุมเพ่ือให้สำมำรถปรับเปลี่ยนกำรตั้ง ค่ำของ
ระบบต่ำงๆ ได้ 

• ระบบอัตโนมัติ  จะช่วยให้กำรปรับสภำพแวดล้อมสำมำรถท ำได้โดยไม่ต้องมีกำร
แทรกแซงจำกมนุษย์ เช่น กำรปรับค่ำ pH หรือควำมเข้มข้นของสำรอำหำรพืช กำรควบคุมควำมเร็วของพัดลม
หรือกำรเปิดปิดพัดลมระบำยอำกำศ กำรเปิด-ปิด ควบคุมสเปกตรัมแสง กำรควบคุมปั๊มหรือระบบให้น้ ำ เป็น
ต้น ซึ่งจะท ำให้โรงงำนผลิตพืชมีควำมเสถียรในกำรผลิตพืชในระยะยำว 

เทคโนโลยีกำรควบคุมสภำพอำกำศในโรงงำนผลิตพืชมีควำมส ำคัญในกำรสร้ำงสภำพแวดล้อมที่
เหมำะสมส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืชในสภำพแวดล้อมที่ไม่ขึ้นกับฤดูกำลหรือสภำพอำกำศภำยนอก 
เทคโนโลยีที่ใช้ในกำรควบคุมอุณหภูมิ ควำมชื้น แสง กำรไหลเวียนของอำกำศ และระบบอัตโนมัติช่วยให้กำร
ผลิตพืชมีประสิทธิภำพ ลดควำมเสี่ยงจำกสภำพแวดล้อมภำยนอก และท ำให้สำมำรถผลิตพืชได้อย่ำงต่อเนื่อง
ตลอดทั้งปี นอกจำกนี้ยังช่วยให้สำมำรถเพ่ิมผลผลิตและคุณภำพของพืชได้ตำมควำมต้องกำรของตลำด  
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กำรควบคุมสภำพอำกำศในโรงงำนผลิตพืชต้องค ำนึงถึงกำรใช้พลังงำน ต้นทุนในกำรลงทุน และกำร
จัดกำรควำมซับซ้อนของระบบ เนื่องจำกระบบควบคุมสภำพอำกำศที่ใช้ในโรงงำนผลิตพืชต้องกำรพลังงำนสูง 
โดยเฉพำะในกรณีที่มีกำรใช้แสงเทียม เครื่องท ำควำมร้อน และเครื่องปรับอำกำศ นอกจำกนี้ในกำรติดตั้งและ
บ ำรุงรักษำระบบควบคุมสภำพอำกำศที่มีเทคโนโลยีทันสมัยจึงต้องใช้ต้นทุนในกำรลงทุนที่สูง กำรปรับตั้งค่ำ
และกำรดูแลรักษำระบบต่ำงๆ ที่ควบคุมสภำพอำกำศอำจต้องกำรกำรฝึกอบรมและควำมเชี่ยวชำญในกำร
ด ำเนินงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพ 

5.3.3 โรงงานผลิตพืชในประเทศไทย 

ในปัจจุบันกำรผลิตอำหำรเพ่ือรองรับกำรเติบโตของประชำกรโลกที่เพ่ิมขึ้นอย่ำงรวดเร็ว เป็น
ควำมท้ำทำยที่ส ำคัญที่ทุกประเทศต้องเผชิญ กำรพัฒนำโรงงำนผลิตพืชในประเทศไทยเป็นแนวทำงที่น่ำสนใจ
ในกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตพืช และช่วยให้กำรเกษตรสำมำรถด ำเนินไปได้ในสภำพแวดล้อมที่ควบคุมได้ 
โดยเฉพำะในพ้ืนที่ที่มีกำรขำดแคลนทรัพยำกรธรรมชำติ หรือที่มีพ้ืนที่เพำะปลูกจ ำกัด อีกทั้งยังสำมำรถลด
ผลกระทบจำกปัจจัยภำยนอก เช่น ภัยพิบัติทำงธรรมชำติ หรือกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพอำกำศที่อำจส่งผล
กระทบต่อกำรเกษตรในแบบดั้งเดิม โรงงำนผลิตพืชจึงไม่เพียงแต่สำมำรถช่วยเพ่ิมผลผลิตพืชได้อย่ำงยั่งยืน แต่
ยังช่วยให้กำรใช้ทรัพยำกรอย่ำงน้ ำและปุ๋ยมีประสิทธิภำพมำกขึ้น รวมทั้งสำมำรถใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยในกำร
ตรวจสอบและควบคุมคุณภำพของพืชผลทุกขั้นตอน เพ่ือให้ผลผลิตที่ได้มีคุณภำพสูงสุด  ตัวอย่ำงธุรกิจ
โรงงำนผลิตพืชใปประเทศได้ ได้แก่ 

1) คุณ กฤษณะ ธรรมวิมล CEO บริษัท วังรี เฮลท์ แฟคตอรี จ ำกัด จัดตั้งโรงงำนผลิตพืช (Plant 
Factory) ระบบปิด 100% ขึ้นที่จังหวัดนครนำยก โดยมีผลผลิตเป็นผักสลัดต่ำง ๆ กัญชำ สตอเบอรี่ มะเขือ
เทศ เป็นต้น โรงงำนใช้ผนังฉนวนส ำเร็จรูป Sandwich Panel หรือ ISO Wall ซึ่งเป็นโลหะทั้งสองด้ำน ส่วน
ตรงกลำงเป็นโฟมเพ่ือป้องกันควำมร้อน ผักที่ปลูกภำยในโรงเรือนที่เป็นห้องปลอดเชื้อ (Clean room) และไม่
มีกำรแปลกเปลี่ยนอำกำศกับภำยนอก ท ำให้ควบคุมโรคและแมลงได้ จึงปลอดเชื้อโรคและสำรเคมีก ำจัดโรค
และแมลง ภำยในสำมำรถควบคุมแสงให้เหมำะสมได้โดยใช้แสงไฟเทียมจำกหลอด LED มีกำรจ่ำย
คำร์บอนไดออกไซด์เพ่ือเร่งกำรสังเครำะห์แสงของพืช มีระบบให้น้ ำและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ โดยน้ ำที่ใช้เป็นน้ ำดื่ม
ที่ผ่ำนระบบกรองทั้งหมด พบว่ำกำรปลูกแบบนี้ใช้น้ ำน้อยกว่ำกำรปลูกแบบดั้งเดิมมำก ผลผลิตที่ได้มีรสชำติดี 
มีคุณค่ำทำงอำหำรสูง โตเร็วกว่ำปกติเกือบเท่ำตัว สะอำด สำมำรถเก็บจำกแปลงและบริโภคได้เลยโดยไม่ต้อง
ล้ำง ท ำให้ผักคงคุณค่ำทำงอำหำรไว้และสำมำรถเก็บได้นำนกว่ำ  

   
รูปที่ 5.9 โรงงำนผลิตพืชของบริษัท วังรี เฮลท์ แฟคตอรี จ ำกัด 

ที่มำ: ผู้จัดกำรออนไลน์ (2562) 
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นอกจำกนี้ยังพบว่ำต้นทุนในกำรปลูกไมได้สูงไปกว่ำกำรปลูกผักแบบอินทรีย์ทั่วไป กำรปลูกผักปกติ
ใช้เวลำ 45 วันจึงเก็บเกี่ยว ในขณะที่ผักในโรงงำนผลิตพืชใช้เวลำเพียงแค่ 30 วัน ท ำให้หนึ่งปีสำมำรถปลูกได้ 
12 รอบ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับผักอินทรีย์ที่ในฤดูฝนตกหนักหรือฤดูแล้งหนัก ๆ ไม่สำมำรถปลูกได้ ท ำให้ใน
หนึ่งปีปลูกได้เพียงแค่ 6 รอบเท่ำนั้น นอกจำกนี้พ้ืนที่ของโรงงำนขนำด 10x15 ตำรำงเมตร ให้ผลผลิตเทียบเท่ำ
กับพ้ืนที่ปลูกผักอินทรีย์ 4 ไร่ และใช้คนดูแลเพียงแค่ 1 คน หำกพิจำรณำค่ำแรง ค่ำพ้ืนที่ ค่ำปุ๋ย ค่ำน้ ำ เทียบ
กับกำรลงทุนโรงงำนผลิตพืชแล้ว จึงถือว่ำไม่แตกต่ำงกัน ซึ่งในระยะยำวต้นทุนก็จะยิ่งถูกลงเรื่อย ๆ และ
สำมำรถใช้ตึก อำคำร ปั๊มน้ ำมันร้ำง หรือพ้ืนที่อ่ืน ๆ ใกล้เมืองในกำรสร้ำงโรงงำนผลิตพืชได้ 

2) บริษัท ซีวิค อโกรเทค จ ำกัด ผู้น ำในธุรกิจ LED ในประเทศไทย ได้เล็งเห็นโอกำสของ
เกษตรกรรมในเมือง จึงผันตัวมำค้นคว้ำวิจัยและพัฒนำผลิตภัณฑ์ “LEDs ส ำหรับกำรปลูกพืชแบบ Indoor” 
รวมทั้งให้บริกำรด้ำนระบบปลูกพืชในโรงงำนผลิตพืชแบบครบวงจร โดยท ำวิจัยร่วมกับส ำนักงำนพัฒนำกำร
วิจัยกำรเกษตร สวก. มหำวิทยำลัยนเรศวร มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน และ 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี ในหัวข้อ “นวัตกรรมกำรผลิตผักกินใบโภชนำกำรสูงด้วย
เทคโนโลยีแสงแอลอีดี” ปัจจุบันมีโรงงำนปลูกพืชระบบปิดที่จังหวัดสมุทรสำคร ที่เป็นโรงงำนต้นแบบ ให้
ควำมรู้ พร้อมทั้งจัดจ ำหน่ำยผักเคล และ ผักสลัดชนิดต่ำง ๆ  ที่ปลูกในโรงงำนอีกด้วย 

 
รูปที่ 5.10 โรงงำนผลิตพืชของบริษัท ซีวิค อโกรเทค จ ำกัด 

ที่มำ: Civicagrotech (2565) 

3) ดร.วิลำศ ฉ่ ำเลิศวัฒน์ CEO สตำร์ทอัพ noBitter ของบริษัท โนบิทเทอร์ จ ำกัด โรงงำนปลูก
พืชขนำดเล็กใจกลำงเมือง ปัจจุบันตั้งอยู่ใจกลำงสยำม โดยแปลงตึกอำคำรที่ไม่ได้ใช้งำนแล้วให้เป็นห้องปลูกผัก 
ภำยใต้คอนเซ็ปต์ “ปลูก ณ จุดขำย” เน้นกำรปลูกพืชผักแปลก เช่น คะน้ำใบหยิก หรือ เคล ซึ่งเป็นผักที่มี
คุณค่ำทำงอำหำรสูง ในประเทศไทยหำซื้อยำกเนื่องจำกเป็นผักน ำเข้ำ มีทั้งเคลไดโนเสำร์ เคลรัสเซีย เคลไซบี
เรีย และจ ำหน่ำยให้กับลูกค้ำในรูปแบบ เคลตัดใบ โดยปลูกในระบบปิดที่ควบคุมด้วยเทคโนโลยีดูแลตลอด 24 
ชั่วโมง ทั้งกำรวัดค่ำควำมสว่ำง (ค่ำ PPFD) ควบคุมกำรไหลเวียนของน้ ำและปุ๋ยด้วยปั๊มน้ ำระบบอัตโนมัติ เป็น
ต้น ท ำให้ได้ผลผลิตที่มีรสชำดดี ไม่ขม ตำมชื่อของแบรนด์ noBitter เนื่องจำกผักเติบโตในสภำพแวดล้อมที่ดี
จึงไม่เกิดควำมเครียด 
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รูปที่ 5.11 โรงงำนผลิตพืชของ noBitter 

ที่มำ: ผู้จัดกำรออนไลน์ (2565) 

4) ผศ.ดร.สิริวัฒน์ สำครวำสี และ ผศ.ดร.โชติพงศ์ กำญจนประโชติ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ ได้
พัฒนำระบบปิดและระบบ IoT เพ่ือกำรผลิตสตรอว์เบอรี่ภำยใต้แสงเทียมในตู้คอนเทนเนอร์ ให้ได้ผลผลิต
คุณภำพสูง ไร้สำรเคมีก ำจัดศัตรูพืช และปลูกได้ทุกฤดูกำล ภำยใต้งบประมำณสนับสนุนของส ำหนักงำน
คณะกรรมกำรส่งเสริมวิทยำศำสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) โดยน ำกำรปลูกพืชระบบปิด หรือ โรงงำนผลิต
พืช ที่เป็นเทคโนโลยีกำรปลูกพืชที่มีกำรควบคุมสภำพแวดล้อมเกือบทั้งหมดให้เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโต
และให้ผลผลิต ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ เช่น แหล่งก ำเนิดแสงเทียม เครื่องปรับอำกำศ ระบบควบคุม
สำรอำหำร และระบบเพ่ิมปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ ท ำให้สำมำรถผลิตพืชคุณภำพสูงได้ในทุกสถำนที่และ
ทุกสภำพอำกำศ โดยพัฒนำระบบไอโอที (IoT) เพ่ือเป็นระบบติดตำมและควบคุมกำรปลูกพืชแบบทำงไกลผ่ำน
กำรใช้ประโยชน์ของเซนเซอร์วัดปริมำณแสง ควำมชื้น อุณหภูมิ และปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์  สำมำรถ
ผลิตสตรอว์เบอรี่ได้ 200-300 ต้น ที่ระยะเวลำกำรเก็บเกี่ยว 4-5 เดือน โดยสำมำรถดูแลและติดตำมผลผลิตได้
จำกที่ใดก็ได้ที่มีอินเตอร์เน็ต 

 

รูปที่ 5.12 ตู้ปลูกสตรอว์เบอรีระบบปิด 

ที่มำ: ห้องสมุดเพ่ือเกษตรกรไทย (2563) 
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จำกตัวอย่ำงที่กล่ำวมำ จะเห็นว่ำกำรพัฒนำโรงำนผลิตพืชในประเทศไทยเป็นทำงเลือกที่น่ำสนใจ
ในกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตพืชและแก้ปัญหำกำรเกษตรในพ้ืนที่จ ำกัด โดยเฉพำะในพ้ืนที่ เขตเมือง 
โรงงำนผลิตพืชช่วยให้กำรใช้ทรัพยำกร เช่น น้ ำและปุ๋ย มีประสิทธิภำพมำกขึ้นและสำมำรถควบคุมคุณภำพ
ของผลผลิตได้ทุกขั้นตอน โดยกำรใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย เช่น ระบบกำรปลูกในโรงเรือนที่มีกำรควบคุมแสง 
อุณหภูมิ และคำร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนกำรปลูกและเพ่ิมจ ำนวนรอบกำรเก็บเกี่ยวในหนึ่งปี ทั้ง
ยังใช้พื้นที่น้อยและสำมำรถผลิตพืชได้ในทุกฤดูกำล 
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สรุป 
 

ในบทนี้กล่ำวถึงควำมส ำคัญของแบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศและกำรพยำกรณ์อำกำศในภำค
เกษตรกรรม โดยเน้นว่ำกำรเข้ำใจและคำดกำรณ์สภำพภูมิอำกำศ เช่น ปริมำณฝน อุณหภูมิ และควำมชื้น เป็น
ประโยชน์ต่อกำรตัดสินใจในภำคกำรเกษตร เช่น กำรวำงแผนกำรปลูกพืช กำรให้น้ ำ และกำรจัดกำรควำมเสี่ยง
ต่อพืชผล รำยละเอียดส่วนส ำคัญประกอบด้วย 

1. ฟิสิกส์ของสภำพภูมิอำกำศในเกษตรกรรม วิเครำะห์กระบวนกำรทำงธรรมชำติ เช่น กำร
ถ่ำยโอนพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ กำรหมุนเวียนของบรรยำกำศ และกำรระเหยของน้ ำ ซึ่งมีผลต่อสภำพอำกำศ
และส่งผลต่อกำรเกษตร 

2. แบบจ ำลองสภำพภูมิอำกำศและกำรพยำกรณ์อำกำศ อธิบำยควำมแตกต่ำงระหว่ำงกำร
จ ำลองสภำพภูมิอำกำศระยะยำวเพ่ือกำรวำงแผนในอนำคต และกำรพยำกรณ์อำกำศระยะสั้นเพ่ือกำรจัดกำร
กิจกรรมในแต่ละวัน โดยกล่ำวถึงเครื่องมือและแหล่งข้อมูล เช่น แบบจ ำลองกำรหมุนเวียนทั่วไป และข้อมูล
จำกดำวเทียม 

3. เทคโนโลยีกำรตรวจจับระยะไกล อธิบำยกำรใช้ดำวเทียม เรดำร์ และเซนเซอร์ในกำร
ติดตำมและพยำกรณ์สภำพอำกำศ ซึ่งช่วยในกำรปรับตัวและจัดกำรในภำคเกษตร เช่น กำรวิเครำะห์ปริมำณ
น้ ำฝน ควำมชื้นในดิน และสุขภำพพืช 

4. กำรประยุกต์ใช้ในเกษตรกรรม  อธิบำยวิธีกำรน ำเทคโนโลยีเหล่ำนี้มำช่วยจัดกำร
ทรัพยำกร เลือกชนิดพืชที่เหมำะสม และเตรียมรับมือกับภัยพิบัติทำงธรรมชำติ เพ่ือให้เกษตรกรรมมีควำม
ยั่งยืนและมีประสิทธิภำพ 

ในบทนี้เน้นกำรใช้เครื่องมือเทคโนโลยีและควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิต
และควำมยืดหยุ่นของกำรเกษตรต่อกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ  
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ภาคผนวก 
ตัวประกอบการเปลี่ยนหน่วย 

ความยาว (Length) 
1 m = 100 cm = 1000 mm = 106 m = 109 nm 
1 km = 1000 m = 0.6214 mi 
1 m = 3.281 ft = 39.37 in. 
1 cm = 0.3937 in. 
1 in. = 2.540 cm 
1 ft = 30.48 cm 
1 yd = 91.44 cm 
1 mi = 5280 ft = 1.609 km 
1 light year = 9.461x1015 m 
 

พื นที่ (Area) 
1 cm2 = 0.155 in2 
1 m2 = 104 cm2 = 106 mm2 = 10.76 ft2 
1 in2 = 6.452 cm2 
1 ft2 = 144 in.2 = 0.0929 m2 
 

ปริมาตร (Volume) 
1 liter = 1000 cm3 = 10-3 m3 = 0.03531 ft3 = 61.02 in.3 
1 ft3 = 0.02832 m3 = 28.32 liters = 7.477 gallons 
1 gallon = 3.788 liters 
 

เวลา (Time) 
1 min = 60 s 
1 h = 60 min = 3600 s 
1 d = 86,400 s 
1 y = 365.24 d = 3.156x107 s 
 

มวล (Mass) 
1 kg = 103 g = 0.0685 slug 
1 g = 6.85x10-5 slug 
1 slug = 14.59 kg 
1 u = 1.661x10-27 kg 
 

แรง (Force) 
1 N = 105 dyn = 0.2248 lb 
1 lb = 4.448 N = 4.448x105 dyn 

มุม (Angle) 
1 rad = 57.30o = 180o/  
1o = 0.01745 rad = /180 rad 
1 rev = 360o = 2  rad 
1 rev/min (rpm) = 0.1047 rad/s 
 

ความเร็ว (Speed) 
1 m/s = 3.281 ft/s 
1 ft/s = 0.3048 m/s 
1 mi/min = 60 mi/h = 88 ft/s 
1 km/h = 0.2778 m/s = 0.6214 mi/h 
1 mi/h = 1.466 ft/s = 0.4470 m/s = 1.609 km/h 
 

ความเร่ง (Acceleration) 
1 m/s2 = 100 cm/s2 = 3.281 ft/s2 
1 cm/s2 = 0.01 m/s2 = 0.03281 ft/s2 
1 ft/s2 = 0.3048 m/s2 = 30.48 cm/s2 
1 mi/h.s = 1.467 ft/s2 
 

ความดัน (Pressure) 
1 Pa = 1 N/m2 = 1.450x10-4 lb/in2 = 0.209 lb/ft2 
1 bar = 105 Pa 
1 lb/in2 = 6895 Pa 
1 lb/ft2 = 47.88 Pa 
1 atm = 1.015x105 Pa = 1.013 bar = 14.7 lb/in2 = 
2117 lb/ft2 = 760 mmHg 
1 mmHg = 1 torr = 133.3 Pa 
 

พลังงาน (Energy) 
1 J = 107 ergs = 0.239 cal 
1 cal = 4.186 J 
1 ft.lb = 1.356 J 
1 Btu = 1055 J = 252 cal = 778 ft.lb 
1 eV = 1.602x10-19 J 
1 kWh = 3.600x106 J 
 

ก าลัง (Power) 
1 W = 1 J/s 
1 hp = 746 W = 550 ft.lb/s 
1 Btu/h = 0.293 W 

 




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ดัชนี 

ก 

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน, 61, 79 
กฎของการอนุรักษ์พลังงาน, 5 
กฎของเบอร์นูลี, 86 
กลศาสตร์, 4, 5, 10, 13, 15 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, 37, 52 
ก๊าซเรือนกระจก, 103 
ก๊าซเอทานอล, 52 
ก๊าซเอทิลีน, 52 
การกระจายน้ า, 88, 89, 91, 102, 104 
การเก็บเกี่ยว, 9, 10, 20, 70, 71 
การเกษตร, 4, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 

21, 22, 23, 26, 27 
การเกษตรอัจฉริยะ, 46, 60, 85 
การเกิดฝน, 108, 112, 113 
การเกิดโรค, 48 
การเกิดลม, 108 
การควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง, 130 
การควบคุมจากระยะไกล, 79 
การควบคุมสภาพอากาศ, 125 
การเคลื่อนที,่ 5, 11, 12, 15, 49, 61, 65 
การเคลื่อนที่และแรง, 61 
การเคลื่อนไหว, 41, 49, 55 
การจัดการทรัพยากรน้ า, 113, 116, 124 
การจัดการน้ า, 87, 91, 99, 112 
การเจรญิเติบโต, 11, 20, 46, 48, 49, 50, 55, 72, 108, 

112, 113, 126 
การใช้ปัญญาประดิษฐ์, 70 
การตรวจจับระยะไกล, 54, 55, 56, 119, 120, 123 
การตรวจสอบคณุภาพอากาศ, 56 
การเตรียมดิน, 10 
การถ่ายเทความร้อน, 101 
การถ่ายโอนพลังงาน, 107, 108 
การน าไฟฟ้า, 31, 40, 45, 79 
การบริหารจัดการน้ า, 100 
การแบ่งปันพลังงานแสงอาทิตย์, 19 

การปรับปรุงพันธุ์พืชและสัตว์, 8 
การปลูกพืช, 7, 10, 11, 71 
การปลูกพืชในน้ าโดยไม่ใช้ดิน, 130 
การพยากรณ์อากาศ, 107, 115, 118, 121 
การเพาะปลูก, 7, 9, 10, 20, 27, 39, 72, 96 
การมองเห็นของเครื่องจักร, 18, 71 
การมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์, 66 
การระบาด, 22, 49 
การระบายน้ า, 11, 45 
การระบายอากาศ, 11, 47, 129 
การระเหยของน้ า, 101, 102, 108, 112, 113 
การเรยีนรู้ของเครื่องจักร, 18, 66, 68, 70 
การเลีย้งสัตว์, 7 
การแลกเปลี่ยนก๊าซ, 11 
การสอบเทียบ, 32, 33, 34 
การสะท้อนของแสง, 43, 48 
การสะท้อนแสง, 49, 54, 55, 78, 79 
การสังเคราะห์แสง, 49 
การสั่นสะเทือน, 53 
การสญูเสยีพลังงาน, 87 
การหมุนเวยีนของบรรยากาศ, 110 
การให้น้ า, 11, 15, 16, 18, 20, 22, 26 
การไหล, 11, 86, 89, 90, 92, 99, 101 
การไหลของน้ า, 87 
การไหลแบบปั่นป่วน, 86 
การไหลแบบราบเรยีบ, 86 
การไหลเวียนของอากาศ, 127 
การอนุรักษ์ทรัพยากรน้ า, 85, 92 
การอนุรักษ์น้ า, 101, 102 
ก าจัดวัชพืช, 70, 73 
เกษตรกรรม, 24, 36, 37, 38, 47, 48, 49, 50, 53, 56, 

57, 58 
เกษตรแม่นย า, 20 
เกษตรยั่งยืน, 7 
เกษตรสมัยใหม่, 7 
เกษตรอัจฉรยิะ, 19, 22, 23, 46, 53, 96 
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ข 

ข้อมูลขนาดใหญ,่ 20, 53 
ข้อมูลบรรพชีวิน, 116 

ค 

คลื่น, 5, 11, 15, 16 
ความกดอากาศต่ า, 110, 112 
ความกดอากาศสูง, 110 
ความเข้มข้นของธาตุอาหารในดิน, 31 
ความเข้มแสง, 14, 19, 38, 129 
ความเครยีดของพืช, 57 
ความช้ืน, 6, 9, 11, 12, 20, 21, 22, 24, 27, 31, 32, 

37, 47, 54, 57 
ความช้ืนในดิน, 24, 36, 40, 44, 46, 48, 55, 56, 68, 

91, 94, 99, 102, 113, 126 
ความช้ืนในอากาศ, 48, 127 
ความดัน, 6, 48, 87 
ความดันในช้ันบรรยากาศ, 110 
ความดันบรรยากาศ, 128 
ความต้านทาน, 102 
ความต้านทานไฟฟ้า, 40, 48, 53 
ความทนทาน, 32 
ความเป็นกรด-ด่าง, 24, 28, 31, 36, 68, 79 
ความแม่นย า, 32 
ความยาว, 26, 27, 29, 30 
ความร้อน, 5, 6, 10, 13, 15, 32, 41, 42, 47, 51, 53, 

55, 78 
ความเร็วลม, 24, 37, 48, 50 
ความละเอียด, 29 
ความหนาแน่น, 29 
ความหนาแน่นของน้ า, 87 
ค่าการน าไฟฟ้า, 31 
ค าอุปสรรค, 28, 29 
คุณค่าทางโภชนาการ, 49 
คุณภาพน้ า, 37 
คุณสมบัติทางกายภาพ, 11, 49 
คุณสมบัติทางเคมี, 32 
คุณสมบัติทางเคมีของดิน, 33 
คุณสมบัติทางเคมีของดินหรือพืช, 29 
เครื่องคัดแยกกากข้าวกล้อง, 63 

เครื่องจักรกล, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 20, 26, 51, 
53, 59, 61, 62, 65, 73, 83 

เครื่องช่ัง, 27, 30 
เครื่องมือวัด, 29, 31, 32 
เครื่องมือวัดใน, 33 
เครื่องวัดความเร่ง, 53 
เครื่องใส่ปุ๋ยอินทรีย,์ 62 
เครื่องอบแห้ง, 63 

จ 

จมูกอิเล็กทรอนิกส์, 49, 51 
จีพีเอส, 39, 48, 66, 68, 69, 70, 79 
ไจโรสโคป, 53, 72 

ช 

ชลประทาน, 10, 23, 27, 41, 42, 85, 86, 87, 88, 89, 
90, 91, 92, 93, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 
103, 104, 106, 107 

ชลประทานอัจฉรยิะ, 90, 93, 96, 97, 100 
ช่องว่างในดิน, 11 

ซ 

เซนซอร์วัดสารอาหาร, 40 
เซนเซอร์, 4, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 27, 28, 24, 25, 

36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 
48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 
66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 77, 78, 
79, 80, 81, 82, 93, 98, 102, 131 

เซนเซอร์ MEMS, 52 
เซนเซอร์การควบคุมแสง, 38 
เซนเซอร์การเคลื่อนที,่ 68 
เซนเซอร์การตรวจวัดความชื้น, 85 
เซนเซอร์การมองเห็น, 67, 70, 78 
เซนเซอร์ความเข้มของแสง, 38 
เซนเซอร์ความชื้น, 45 
เซนเซอร์ความชื้นในดิน, 36, 40, 44, 69 
เซนเซอร์ความดัน, 46 
เซนเซอร์ความเร็วลม, 37 
เซนเซอร์คณุภาพอากาศ, 37 
เซนเซอรด์ิน, 36, 48 
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เซนเซอรต์รวจจับการกระแทก, 38 
เซนเซอรต์รวจจับการเคลื่อนไหว, 38 
เซนเซอรต์รวจจับการเคลื่อนไหวของสัตว์, 49 
เซนเซอรต์รวจจับการสั่นสะเทือน, 41 
เซนเซอรต์รวจจับความช้ืนในดิน, 43 
เซนเซอรต์รวจจับพฤติกรรมของสตัว์, 49 
เซนเซอรต์รวจจับอุณหภูมิร่างกายสัตว์, 49 
เซนเซอรต์รวจวดัความชื้นในดินและสภาพอากาศ, 100 
เซนเซอรต์รวจวดัคุณภาพน้ า, 37 
เซนเซอรต์รวจสอบคุณภาพน้ า, 45 
เซนเซอรต์รวจสอบพายุและสภาพอากาศ, 45 
เซนเซอรต์ าแหน่ง, 66 
เซนเซอร์นิวตรอนรังสีคอสมิก, 50 
เซนเซอรไ์ฟฟ้าเคม,ี 50 
เซนเซอรภ์าพ, 39 
เซนเซอร์แม่เหล็กไฟฟ้า, 45 
เซนเซอร์แรงดัน, 68 
เซนเซอร์แรงดันน้ า, 101 
เซนเซอร์วดัการสะท้อนแสง, 44 
เซนเซอร์วดัความเค็ม, 40 
เซนเซอร์วดัความชื้น, 102 
เซนเซอร์วดัความชื้นสมัพัทธ,์ 50 
เซนเซอร์วดัความหนาแน่นของพืช, 44 
เซนเซอร์วดัแรงกด, 41 
เซนเซอร์วดัแรงดันน้ า, 41 
เซนเซอร์วดัแสง, 43 
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ, 41 
เซนเซอรส์ิ่งแวดล้อม, 37, 48 
เซนเซอร์แสง, 38, 46, 48 
เซนเซอร์แสงสี, 38 
เซนเซอร์อินฟราเรด, 55, 68, 69 
เซนเซอร์อณุหภมูิ, 46 
เซนเซอร์อณุหภมูิและความชื้น, 37, 48 
เซลล์แสงอาทิตย์, 104 

ด 

ดาวเทียม, 39, 48, 50, 121 
โดรน, 9, 18, 20, 39, 60, 71, 75, 76, 77, 78 

ต 

ตรวจจับแมลง, 20 
ตัวประกอบการเปลีย่นหน่วย, 35 
ติดตามสตัว์, 55 

ท 

ทฤษฎีเบอร์นูลลี, 76 
ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ, 5 
ทิศทางลม, 24, 37, 50 
เทคโนโลยีการวดั, 24 

บ 

บรรจภุัณฑ์, 9 
แบบจ าลองการหมุนเวียนของบรรยากาศโลก, 110 
แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศ, 115 
ไบโอเซนเซอร์, 39, 50, 55 

ป 

ปกป้องพืช, 51 
ปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กทริก, 41 
ปรากฏการณ์เพลเทียร์, 42 
ปรากฏการณ์เพยีโซอิเล็กทริก, 41, 53 
ปริมาณน้ าฝน, 109 
ปริมาณฝน, 113 
ปริมาตร, 29 
ปัญญาประดิษฐ์, 53, 66, 68, 71, 73 

ผ 

ผลผลติทางการเกษตร, 48, 112, 118, 124 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์, 19, 101 

พ 

พลศาสตร์ของของไหล, 85, 86, 89 
พลังงาน, 62 
พลังงานชีวมวล, 103 
พลังงานทดแทน, 85 
พลังงานลม, 85, 92, 103 
พลังงานแสงอาทิตย์, 19, 46, 62, 78, 85, 92, 100, 103, 

104, 109 



ฟิสิกสใ์นงานเกษตรอัจฉริยะ  155 

 

5 แบบจ าลองสภาพภมูิอากาศและการพยากรณ์อากาศในงานเกษตรอัจฉริยะ ผศ.เพียงขวัญ เครือภู ่

พาย,ุ 113, 114, 122 
พีเอส, 69 
พื้นที,่ 26, 27, 30, 32, 35, 48, 51, 56, 57, 58 
เพียโซอิเล็กทริก, 53 

ฟ 

ฟิสิกส์, 4, 6, 62, 65, 66, 67, 74, 77, 79, 101 
ฟิสิกส์ของดิน, 11 
ฟิสิกส์ของแสง, 78 
ฟิสิกส์ควอนตมั, 5 
ไฟฟ้าสถิต, 53 

ภ 

ภัยธรรมชาติ, 20, 56, 126 
ภัยพิบัติ, 124 
ภูมิอากาศ, 109, 113, 117 

ม 

มวล, 25, 26, 27, 29, 30, 48, 51, 53, 57 
มวลอากาศ, 113 
มาตรฐาน, 24, 25, 29, 30, 32, 33, 34, 57 
แมลง, 49, 72 
แม่เหล็กไฟฟ้า, 4, 5, 44, 48, 49, 53, 54, 55, 56, 77, 

79, 102, 108 
ไมโครคอนโทรลเลอร์, 46 

ย 

ยานบินไรค้นขับ, 51 

ร 

รถแทรกเตอร์, 10, 18, 62 
ระดับออกซิเจนในน้ า, 37 
ระบบการจัดการน้ าแบบไม่รวมศนูย์, 98 
ระบบการให้ปุย๋พร้อมน้ า, 130 
ระบบควบคมุความชื้น, 129 
ระบบควบคมุสารอาหาร, 130 
ระบบควบคมุแสง, 129 
ระบบควบคมุอัตโนมตัิ, 93, 131 
ระบบควบคมุอุณหภูมิ, 128 

ระบบควบคมุอุณหภูมิอัตโนมัติ, 126 
ระบบชลประทาน, 8 
ระบบชลประทานแบบน้ าหยด, 89, 91, 98, 100, 101 
ระบบชลประทานพ่นฝอย, 89, 100 
ระบบท าความเย็น, 129 
ระบบท าความร้อน, 4, 128 
ระบบน้ าอัตโนมัติ, 99 
ระบบเมตริก, 25, 26 
ระบบรดน้ าอัตโนมัติ, 95 
ระบบสากล, 25 
ระบบไหลเวยีนของอากาศ, 129 
ระบบอังกฤษ, 25 
ระบบอัตโนมัติ, 70, 94, 98, 131 
ระยะเวลาจริง, 25 
รังสี, 6 
เรดาร์, 118, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 137 
แรง, 53, 60 
แรงขับ, 77 
แรงดันไฟฟ้า, 41, 53 
แรงต้าน, 77, 78 
แรงบิด, 61 
แรงยก, 77 
แรงและสมดลุกล, 10 
แร่ธาตุและสารอาหาร, 128 
โรคพืช, 72, 78 
โรงงานผลติพืช, 9, 107, 125, 132 
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย,์ 19 
โรงเรือน, 71 
โรงเรือนอัตโนมัติ, 20 

ล 

ลม, 9, 14, 15 
ลมตะวันตก, 111 
ลมตะวันออก, 111 
ลักษณะทางกายภาพ, 78 
เลเซอร์, 6, 27, 30, 51, 56, 57 
ไลดาร์, 47, 51, 56, 57, 66, 67, 68, 69, 78, 81, 121, 

122, 123, 125 
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ว 

วัชพืช, 64, 67, 71 
วัสดุ, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 51, 52, 53, 54, 55, 61, 

62, 79, 87 
วัสดุน าไฟฟ้า, 45 
วิทยาศาสตร์กายภาพ, 4 
เวลาจริง, 46, 70 

ศ 

ศัตรูพืช, 20, 22 

ส 

สถานีตรวจวดัสภาพอากาศ, 20 
สนามไฟฟ้า, 5 
สนามแมเ่หล็ก, 5, 44 
สภาพภมูิอากาศ, 10, 49, 56, 107, 110, 112, 115, 124 
สภาพแวดล้อม, 50, 56, 67, 69, 72, 80, 99, 120 
สภาพอากาศ, 46, 48, 91, 92, 99, 108 
สมการการต่อเนื่อง, 86 
สมการดารซ์ี-วีสแบค, 87 
สารพฤกษเคมี, 38 
สารอาหารในดิน, 40 
สิ่งแวดล้อม, 57 
สุขภาพของพืช, 20 
สุขภาพของสัตว์, 48, 49 
สุขภาพพืช, 43, 49, 50, 51, 56, 67, 124 
เสียง, 15 

แสง, 14, 20, 22, 24, 47, 48, 129 
แสงเทียม, 129 

ห 

หน่วยไทย, 26 
หน่วยวัด, 25, 28, 34, 35 
หยาดน้ าฟ้า, 112 
หุ่นยนต์, 9, 15, 18, 20, 51 
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ประวัติผู้เขียน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์เพียงขวัญ เครือภู่ 

 

หน่วยงานที่สังกัด 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  

ต าบลบางพระ อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
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