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การท างานในโรงงานผลิตพืช

ภาพรวมระบบ

โครงสร้างหุ่นยนต์ตัวอย่างภาพ 3D ของพืชที่ตรวจวัด

Phenotyping Robot



Plant Phenotyping
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วัดสีกาบใบ

วัดมุมแผ่นใบวัดมุมทรงกอ วัดความสูงต้น

วัดมุมใบธง

วัดสีแผ่นใบ

• ประเมินสัณฐานวิทยา
(morphology)

• ตรวจวัด Traits ของต้นข้าว
• เพ่ือใช้ศึกษาการตอบสนองของพืช
ต่อสภาพแวดล้อม

• เทคโนโลยี Computer Vision 
ถ่ายและวิเคราะห์ข้อมูลภาพ 2 มิติ
และ 3 มิติ 

วัดความยาวและ
ความกว้างแผ่นใบ

นับจ านวนรวงข้าว
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Phenotyping – Plant Traits Measurement
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Tip angle Leaf anglePlant length

3D Plant Traits Analysis

3D object detection
• ประมวลผล Point Cloud
• หาโครงสร้าง (skeleton) ของต้นข้าว
• หาส่วนประกอบของต้นข้าว 
• งานประยุกต์ : วัดการตั้งตรงของต้นกล้า, 
องศามุมใบเปล่ียนเมื่อขาดน า้

• จ าแนกรวงและใบข้าว
• วิเคราะห์ Point Cloud (PointNet

Architecture)
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• ประยุกต์ใช้ Deep 
Learning (Faster 
R-CNN, Class Activation 
Map, YOLO)

• ประเมินระดับความรุนแรง 
• จ าแนกชนดิของโรค
• ระบุต าแหน่งแผล

จ าแนกโรคและความรุนแรง



TIME LAPSE  VDO
การสร้างความเครียดจากขาดน ้าให้พืช

ควบคุมระบบให้น ้าอัตโนมัติ - พ้ืนที่ใบ
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พ้ืนที่ใบลดลงจนถึงค่าที่ก าหนด

ส่ังระบบ Aeroponics ให้น ้า

ป้อนกลับไปควบคุมระบบAeroponics

ควบคุมระบบให้น ้าอัตโนมัติ - พ้ืนที่ใบ
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Thermal IR Camera

Canopy Temperature

ตามแบบเกษตรกร

ตามความชื้นดิน

ตามความเครียดพืช

To reduce water consumption in 
Durian orchards by improving 
irrigation system using thermal 
images

Canopy Temp.

+

ความเครียดจากการขาดน ้า - อุณหภูมิใบ

เปรียบเทียบค่าความช้ืนดนิกับการให้น ้ารูปแบบต่างๆ



Robot
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PhenoRobot
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ระบบควบคุมและขับเคลื่อน

โมดูลถ่ายภาพ



PhenoRobot - การพัฒนา 
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Testing Robot V.2 
with Wheel Type 2

Testing Robot V.1 
with Wheel Type 1

ทีมวิจัย Smart Machine and Mixed 
Reality (SMR) พัฒนาหุ่นยนต์



PhenoRobot - ระบบควบคุมและขับเคล่ือน
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Specification :
• 2 Active and 4 Support 

Wheels
• 4 cultivation-level cameras
• Lithium Phosphate LiFePO4 

24V 36Ah
• Weight ~ 50 kg
• WLH : 520 x 550 x 2,400 mm

Lidar ขณะก าลังสแกนสร้างแผนที่

แผนที่ที่สร้างเสร็จ



PhenoRobot – โมดูลถ่ายภาพ
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3D Camera Module
Intel Realsense D435  

3D Point Cloud

Specification :
• 2D/3D camera modules
• 4 8-Mpixels RGB cameras
• 4 3D-cameras, 1280x720 

pixels
• 2 NVIDIA Jetson Nano 

boards

• Active Stereoscopic" หรือ "Active IR Stereo Vision" ในการ
ค านวณหาความลึก 3 มิติ ใช้หลักการทางเรขาคณิตที่เรียกว่า 
"Triangulation" หรือ "การหาต าแหน่งด้วยสามเหลี่ยม" เพ่ือ
ค านวณหาระยะทาง (ความลึก) ของจุดนั้นๆ จากกล้อง

• กล้องอินฟราเรด (IR Cameras) สองตัว
• เครื่องฉายแสงอินฟราเรด (IR Projector)
• หน่วยประมวลผล (Vision Processor)



โปรแกรม Navigationโปรแกรม Mapping

โปรแกรม Pose Editor PhenoRobot Manager

PhenoRobot - ซอฟต์แวร์ควบคุมหุ่นยนต์
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ผังโครงสร้างชั้นปลูก

โปรแกรมลงทะเบียน

ตัวอย่างข้อมูลในฐานข้อมูล
PhenoRobot – ระบบฐานข้อมูล
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ภาพถ่ายต้นฉบับ

PhenoRobot – แดชบอร์ดแสดงผล
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ภาพถ่ายที่ปรับแก้สี
ฐานข้อมูลภาพถ่าย

ค่าความสูง (กริด 64x64) กราฟค่าความสูงรายวัน



ปรับแก้สีเพ้ียนจากไฟแอลอีดี
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กระบวนการปรับแก้สี

• แสง LED ปลูกพืชท าให้สีของภาพท่ีบันทึกเกิดความผิดเพ้ียน
ไปจากธรรมชาติมาก

• สเปกตรัมแสงของ LED มีแค่บางช่วงคล่ืน อาการสีเพ้ียน
ต่างจากแสงขาวไม่สมดุล 

• ปรับแก้สีให้เหมือนธรรมชาติ เพ่ือให้มนุษย์หรือระบบสามารถ
ตรวจวัดได้ด้วยกระบวนการเดิม

• Deep learning สร้างโมเดลส าหรับปรับสีให้เปน็สีตาม
ธรรมชาติ



ประเมินน ้าหนักด้วยภาพ
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สมการท านายน ้าหนักจากค่าความสูง

ค่าความสูงที่วัดได้

ภาพ 2 มิติและ 3 มิติของผัก
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ใช้ประโยชน์ข้อมูล - สร้างโมเดลช่วยตัดสินใจ
• ใช้ประโยชน์ข้อมูลจ านวนมากที่ได้จากการตรวจวัด
เพ่ือสร้างโมเดล เช่น การหาสูตรควบคุมการผลิต
เพ่ือสร้างผลผลิตที่ต้องการ

• ปัจจัยการผลิต : ความเข้มสารละลายธาตุอาหาร, 
ความเข้มแสงสีน ้าเงิน, ความเข้มแสงสีแดง

• ผลผลิต : น ้าหนักสดของผัก
• การตรวจวัดแบบไม่ท าลาย สามารถได้ข้อมูล
แบบต่อเนื่อง

โมเดลท านายผลผลิต(น ้าหนัก)สเปกตรัมแสงสีน ้าเงินและสีแดงที่ใช้
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ระบบตรวจวัด: Hyperspectral Imaging, RGB/Morphometric Imaging, 
Thermal Imaging, Chlorophyll Fluorescence Imaging

โรงเรือนปลูกพืชพร้อมระบบสายพานล าเลียง
Phenomics Facility at NSTDA

Advanced Phenotyping System
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Hyperspectral vs RGB 

สเปกตรัมของต้นฟา้ทะลายโจร

HyperSpectral Imaging

Hyperspectral cameras

Hyperspectral Imaging Module
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ท านายความเข้มข้น Total Lactone ของฟา้ทะลายโจร

• ใช้ข้อมูลสเปกตรัมย่าน VNIR และ SWIR 
ประเมินความเข้มข้นสาร Total Lactone 

• ปรับปรุงโมเดล U-Net เพ่ือท านายความเข้มข้น
สารส าหรับการประเมิน phenotyping แบบไม่
ท าลาย

U-Net Convolution Network ปริมาณสาร total lactone จากการท านาย
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แนวโน้มในอนาคต

• ระบบตรวจวัดทางการเกษตรจะมีใช้งานแพร่หลายเพ่ิมมากข้ึน 
ในหลายรูปแบบ เช่น บน Drone, รถแทรกเตอร์

• เซนเซอร์ตรวจวัดที่ก้าวหนา้จะถูกน ามาประยุกต์ใช้เพ่ิมมากข้ึน 
เพ่ือเข้าใจพฤติกรรมของพืชในเชิงลกึ

• ข้อมูลการตรวจวัดจากแปลงจะมีเพ่ิมมากข้ึน ถูกน ามาใช้เพ่ือ
ช่วยการตัดสินใจมากข้ึน มีระบบช่วยตัดสินใจเพ่ิมข้ึน

• AI จะถูกน ามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่เพ่ิมมากข้ึน
• ระบบเก็บเกี่ยวอัตโนมัติจะถูกน ามาใช้แทนแรงงานเพ่ิมมากข้ึน



Thank You
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