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บทคัดย'อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค0เพื่อศึกษา ออกแบบ และสรbางตูbสำหรับการ

ตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@และฟhกไข@ไก@แบบอัตโนมัติควบคุมผ@านเว็บแอปพลิเค-

ชัน เลือกใชbโครงข@ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันสำหรับการจำแนกไข@

ไก@ที ่ม ีเชื ้อและไม@มีเชื ้อ มีกลbองเว็บแคม และเซนเซอร0ควบคุมปhจจัย

สภาพแวดลbอม ไดbแก@ อุณหภูมิ ความชื้น และการเอียงถาดใส@ไข@ใหbทำมุม 

45 องศา จากแนวระนาบ ตูbที่สรbางขึ้นนำไปทดลองฟhกไข@เปnนระยะเวลา 21 

วัน พบว@าอุณหภูมิเฉลี่ยอยู@ในช@วง 37–37.8 องศา และความชื้นเฉลี่ยอยู@

ระหว@าง 59–70%RH ซึ่งเหมาะสมต@อการฟhกไข@ ระบบสามารถจำแนกไข@ที่

มีเชื้อไดbแม@นยำถึงรbอยละ 96 และไข@ที่ไม@มีเชื้อรbอยละ 97 เว็บแอปพลิเคชัน

สามารถทำงานไดbอย@างมีประสิทธิภาพ ทั้งดbานการเก็บขbอมูล แสดงผล และ

ควบคุมการทำงานของระบบโดยรวม ผลการวิจัยแสดงใหbเห็นว@า ระบบ

สามารถนำไปใชbงานไดbจริง ช@วยใหbเกษตรกรผูbเลี้ยงไก@สามารถฟhกไข@ไก@ไดbใน

ทุกสภาพอากาศ ทุกสภาพแวดลbอม และอำนวยความสะดวกจากการ

ควบคุมการทำงานผ@านเว็บแอปพลิเคชันไดb 

คำสำคัญ: ตูbฟhกไข@อัตโนมัติ, การตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@, โครงข@ายประสาท

แบบคอนโวลูชัน 

Abstract 

This research aims to study, design, and construct an 

automated egg incubator and inspection cabinet controlled via 

a web application. A convolutional neural network was used to 

classify fertilized and unfertilized chicken eggs. The system 

includes Webcam and sensor to monitor and control 

environmental factors such as temperature, humidity, and the 

tilting of the egg tray at a 45-degree angle from the horizontal. 

The constructed incubator was tested over a 21-day incubation 

period. The average temperature ranged from 37.0 to 37.8 

degrees Celsius, and the average humidity ranged from 59 - 

70%RH, which are suitable conditions for egg incubation. The 

system accurately classified fertilized eggs with 96% accuracy 

and unfertilized eggs with 97% accuracy. The web application 

efficiently stores data, displays results, and controls the overall 

system operation. The research findings demonstrate that the 

system is practical, enabling farmers to incubate chicken eggs 

under various weather conditions and environments, with the 

added convenience of web-based control. 

Keywords: Automated Egg Incubation, Egg Inspection, 

Convolutional Neural Network 

1. บทนำ 

ไก@เปnนหนึ่งในสัตว0เศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย สรbางรายไดbรอง

จากโคและสุกร การเลี้ยงไก@จึงเปnนอาชีพที่ไดbรับความนิยมอย@างแพร@หลาย 

[1] การเลี้ยงไก@โดยเฉพาะในขั้นตอนการฟhกไข@ไก@ตามธรรมชาติ มีขbอจำกัด

หลายประการ เนื ่องจากปhจจัยทางสภาพแวดลbอม เช@น อุณหภูมิและ

ความชื้นที่ส@งผลต@ออัตราการฟhกไข@ และปริมาณผลผลิตที่ไดbรับ ดังนั้น 

เกษตรกรผูbเลี้ยงไก@จึงหาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ และลดความเสี่ยง

จากการพึ่งพาวิธีธรรมชาต ิดbวยการนำเทคโนโลยีมาใชbในการฟhกไข@ไก@ 

เครื่องฟhกไข@ไก@สามารถควบคุมสภาพแวดลbอมไดb ส@งผลใหbไดbผลผลิต

เพิ่มมากขึ้นภายในพื้นที่จำกัด โดยองค0ประกอบที่สำคัญในการฟhกไข@ ไดbแก@ 

อุณหภูมิ ความชื้น การกลับไข@ และการระบายอากาศ ซึ่งหากควบคุมไดb

อย@างเหมาะสมจะส@งผลต@อความสำเร็จของกระบวนการฟhกไข@ไก@ [2] อีก

หนึ่งปhจจัยสำคัญ คือ การตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ ซึ่งโดยปกติจะใชbวิธีส@องไข@

ไก@ดbวยแสงสว@าง เพื่อประเมินการเจริญเติบโตของเชื้อภายในไข@ไก@ ซึ่งตbอง

อาศัยประสบการณ0ของผูbตรวจสอบ ซึ่งอาจเกิดความคลาดเคลื่อน และ

ความผิดพลาด เทคโนโลยีของตูbสำหรับการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@และฟhกไข@

ไก@ที่มีขายตามทbองตลาด สามารถทำไดbเพียงการควบคุมจากแผงควบคุม

หนbาตูbโดยตรง ไดbแก@ การปรับอุณหภูมิ ความชื้น และตbองคอยเฝ�าติดตาม

สถานะการณ0ต@าง ๆ จากหนbาตูbว@าไข@ไก@เปnนอย@างไรบbาง เพื่อป�องกันการเกิด

ปhญหา ยกตัวอย@างเช @น ความรbอนหรือความชื ้นไม @คงที่  เน ื ่องจาก

สภาพแวดลbอมภายนอกเขbามารบกวน 

ดังนั้น จึงไดbออกแบบและสรbางตูbตรวจสอบเชื้อและฟhกไข@อัตโนมัติ 

สามารถควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และการกลับไข@ไดb มีกลbองเว็บแคม 

(Webcam) ความละเอียด 1080 พิกเซล (Pixel) สำหรับตรวจสอบเชื้อใน

ไข@ไก@ดbวยโครงข@ายประสาทแบบคอนโวลูชัน รองรับทั้งโหมดอัตโนมัติและ

โหมดควบคุมดbวยผู bใชbงาน ซึ ่งระบบควบคุมอัตโนมัติทำงานบนบอร0ด 

Raspberry Pi 4 และบอร0ด ESP32 ซึ่งเชื่อมต@อกับเซนเซอร0และอุปกรณ0

ต@าง ๆ เพื ่อเก็บและส@งขbอมูลสภาพแวดลbอมไปยังฐานขbอมูล สามารถ

ตรวจสอบสถานะ และควบคุมจากผูbใชbงานผ@านเว็บแอปพลิเคชัน (Web 
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Application) ที่พัฒนาดbวยรีแอค (React) เปnนจุดเด@นที่ทำใหbงานวิจัยนี้มี

ความแตกต@างจากเครื่องฟhกไข@ไก@ที่มีขายตามทbองตลาดในปhจจุบัน ซึ่งอาศัย

ชุดควบคุมการทำงานแบบปกติทั่วไป ตูbตรวจสอบเชื้อและฟhกไข@อัตโนมัติที่

สรbางขึ้นมีกลbองที่สามารถดูสภาพแวดลbอมภายในตูb สามารถบันทึกขbอมูล

การตรวจสอบเชื้อเปnนขbอมูลรูปภาพ แสดงการเจริญเติบโตของเชื้อในไข@ไก@

ไดbอย@างชัดเจน ในหัวขbอถัดไปนำเสนอทฤษฎีที ่เกี ่ยวขbอง หัวขbอที ่ 3 

นำเสนอการออกแบบตูbสำหรับการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@และฟhกไข@ไก@แบบ

อัตโนมัติควบคุมผ@านเว็บแอปพลิเคชัน หัวขbอที่ 4 นำเสนอการทดลองและ

ผลการทดลอง และหัวขbอสุดทbายสรุปผล 

2. ทฤษฎทีี่เกี่ยวข?อง 

2.1 โครงข'ายประสาทแบบคอนโวลูชัน 

โครงข @ ายประสาทแบบคอนโวล ูช ัน  (Convolutional Neural 

Network) เปnนโครงข@ายประสาทเทียมหนึ่งในกลุ@มแนวคิดทางชีววิทยา 

(Bio-inspired) โดยโครงข@ายประสาทแบบคอนโวลูช ันจะจำลองการ

มองเห็นของมนุษย0ที่มองพื้นที่เปnนที่ย@อย ๆ และนำกลุ@มของพื้นที่นั้นมา

ผสานกัน เพื่อตรวจสอบสิ่งที่เห็นอยู@ว@าเปnนอะไร  โครงข@ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชัน [3] ดังรูปที่ 1 โครงสรbางในลักษณะนี้สามารถรับขbอมูล

ผ@านชั้นรับขbอมูล (Input Layer) แบบสองมิติไดb ซึ่งเปnนประโยชน0ต@อการ

แยกคุณลักษณะเฉพาะ (Feature Extraction) ของขbอมูล ไดbแก@ ชั้นคอน

โวล ู ช ั นท ี ่ ท ำ งานร @ วมก ั บฟ h งก 0 ช ั น  ReLU (Rectified Linear Unit) 

(Convolution Layer) ชั้นการปรับขนาดขbอมูล (Pooling Layer) และชั้น

การแปลงขbอมูลจากหลายมิติเปnนหนึ่งมิติ (Flatten Layer) สำหรับนำไปสู@

การจำแนกขbอมูล (Classification) ดbวยการนำขbอมูลมาเชื่อมต@อกันแบบ

สมบูรณ0 (Fully Connected Layer) สำหรับการแสดงผล (Output) 

 

รูปที ่1 โครงข@ายประสาทแบบคอนโวลูชัน  

2.2 เมทริกซNความสับสน 

เมทริกซ0ความสับสน (Confusion Matrix) คือ ตารางที ่ประเมิน

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการจำแนกประเภทดbวยเมทริกซ0 ซึ ่งใชbค@า

เป�าหมายเพื่อเปรียบเทียบกับค@าที่คาดการณ0จากการเรียนรูbของเครื่อง 

(Machine Learning) [4] รูปที่ 2 เมทริกซ0ความสับสนประกอบดbวย คลาส

จริงของขbอมูลที่ใชbในการทดสอบ (Actual Values) และคลาสที่ทำนายไดb 

(Predicted Values) แต@ละแถวในเมทริกซ0แสดงถึงคลาสที่ทำนาย และแต@

ละคอลัมน0แสดงถึงคลาสที่เกิดขึ้นจริง ค@าของเมทริกซ0ความสับสน ไดbแก@ 

TP (True Positive) คือ สิ่งที่ทำนายตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริง ในกรณีทำนาย

ว@าจริงและสิ่งที่เกิดขึ้นเปnนจริง TN (True Negative) คือ สิ่งที่ทำนายตรง

กับสิ่งที่เกิดขึ้น ในกรณีทำนายว@าไม@จริงและสิ่งที่เกิดขึ้นไม@จริง FP (False 

Positive) คือ สิ่งที่ทำนายไม@ตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้น คือทำนายว@าจริงแต@สิ่งที่

เกิดขึ ้นไม@จริง และ FN (False Negative) คือ สิ ่งที ่ทำนายไม@ตรงกับที่

เกิดขึ้นจริง โดยทำนายว@าไม@จริงแต@สิ่งที่เกิดขึ้นเปnนจริง 
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รูปที ่2 ลักษณะของเมทริกซ0ความสับสน 

 

นอกจากนี ้  เมทร ิกซ 0ความส ับสนนํามาใช bหาค @าความแม@นยํา 

(Precision) และค@าความไว (Sensitivity) ค@าเฉลี่ยโดยค@าความแม@นยําจะมี

ค@าอยู@ระหว@าง 0-1 เมื่อค@ายิ่งเขbาใกลb 1 แสดงว@าโมเดล (Model) ทำนาย

ผลไดbแม@นยํามาก ค@าความแม@นยําแทนดbวย 𝑃 คำนวณดังสมการที ่1 [5] 

 
 𝑃 =

𝑇𝑃
𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 (1) 

 

ค @าความไว ค ือ ค @าที ่ ได bทำการคำนวณคำตอบจริง แลbวนำมา

ตรวจสอบว@าโมเดล ตอบถูกจริงกลับมาเท@าไหร@ โดยค@าความไวจะมีค@า Hit 

Rate อยู@ระหว@าง 0-1 เมื่อค@ายิ่งเขbาใกลb 1 แสดงว@าโมเดลทำนายผลไดbไว

มาก และค@าเฉลี่ยความไวแทนดbวย 𝑅 สามารถคำนวณดังสมการที ่2 

 
 𝑅 =

𝑇𝑃
𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 (2) 

 

ค@า F1-score คือ ค@าความแม@นยําและค@าความไวผสานเปnนเมทริกซ0

เดียว [5] มีค@าอยู@ระหว@าง 0-1 เมื่อค@ายิ่งเขbาใกลb 1 แสดงว@าโมเดลทำนาย

ผลไดbแม@นยํามาก ค@าเฉลี่ย 𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 สามารถคำนวณดังสมการที ่3  

 
 𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 20

𝑃 × 𝑅
𝑃 + 𝑅2 (3) 

2.3 การตรวจสอบเชื้อในไข'ไก' 
วิธีการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ จะใชbแสงไฟจากหลอดไสbในกล@องหรือ

กระบอกที่สามารถบังคับใหbมีแสงสว@างออกมาเพียงดbานเดียว เมื่อนำไข@ไป

แนบบริเวณรูที่แสงออกจะไม@มีแสงสว@างมารบกวน และไม@ควรใหbแสงสว@าง

มากเกินไปเพราะอาจทำใหbเกิดความรbอน จนนำไปสู@ความเสียหายต@อตัว

อ@อนของลูกไก@ไดb ดังนั้น ควรทำดbวยความระมัดระวัง และใชbเวลาใหbนbอย

ที่สุด  การตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ มีวัตถุประสงค0เพื่อแยกไข@มีเชื้อและไม@มี

เชื้อสามารถทำไดbหลังจากแม@ไก@ออกไข@แลbวเปnนเวลา 15-18 ชั่วโมง แต@

เกษตรกรผูbเลี้ยงไก@จะนิยมทำเพียงครั้งเดียว ระยะเวลาประมาณวันที่ 3 
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ของการฟhกไข@เปลือกสีขาว และวันที่ 5 ของการฟhกไข@เปลือกสีน้ำตาล  ซึ่ง

ไข@ที่มีเปลือกสีขาวจะส@องเห็นเชื้อไดbง@ายกว@าไข@ที่มีเปลือกสีน้ำตาล [6]  

2.4 การฟXกไข'ไก' 

การฟhกไข@ไก@ คือ การฟhกตัวอ@อนภายนอกตัวแม@ไก@ใหbเจริญเติบโต 

แตกต@างจากสัตว0เลี้ยงลูกดbวยนม  ในบรรดาสัตว0ที่ฟhกไข@ สัตว0ป¢กเปnนเพียง

ชนิดเดียวที่มีการใหbความอบอุ@น และดูแลลูกหลังจากการฟhกออกจากไข@ 

ยกเวbนนกบางชนิดที่ใชbความรbอนจากแสงอาทิตย0ในการฟhกไข@ เมื่อมนุษย0

เลี้ยงสัตว0ป¢กเพื่อผลิตเนื้อและไข@จำนวนมาก จึงทำใหbเกิดการพัฒนาวิธีใน

การฟhกไข@มากขึ้นดbวย วิธีการฟhกไข@ที่ไดbรับความนิยม ไดbแก@ การใหbแม@พันธุ0

สัตว0ป¢กฟhกตามธรรมชาติ และการใชbเครื่องฟhกไข@ไฟฟ�า ในปhจจุบันมีการ

พัฒนาเปnนอุตสาหกรรม มีการฟhกไข@จำนวนมากต@อครั ้งในโรงฟhกไข@ที่

ทันสมัย โดยใชbเครื่องฟhกแบบเขbาออกทางเดียวที่ไม@มีการยbอนกลับ หรือใชb

ระบบฟhกแบบต@อเนื่อง การฟhกรูปแบบใหม@รองรับการฟhกไข@ที่มีอายุต@าง ๆ 

ในตูbฟhกเดียวกัน มีเทคโนโลยีการควบคุมสภาพแวดลbอมภายในตูbฟhก และ

สามารถกำหนดระยะเวลาในการฟhกตามชนิดของไข@ ช@วยลดความสูญเสีย

ในการฟhกไข@ไดbอย@างมีประสิทธิภาพ [7]  

3. การออกแบบตู?สำหรับการตรวจสอบเชื้อในไข'ไก'และฟXก

ไข'ไก'แบบอัตโนมัติควบคุมผ'านเว็บแอปพลิเคชัน 

3.1 การออกแบบตู?สำหรับการตรวจสอบเชื้อในไข'ไก'และ

ฟXกไข'ไก'แบบอัตโนมัต ิ
ตู bสำหรับการตรวจสอบเชื ้อในไข@ไก@และฟhกไข@ไก@แบบอัตโนมัติ 

ออกแบบใหbมีขนาดความสูง 65 เซนติเมตร ความกวbาง 40 เซนติเมตร และ

ความยาว 50 เซนติเมตร ดังรูปที ่ 3  โดยแบ@งเปnน 2 ส@วน ไดbแก@ ส@วน

ตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ และส@วนสำหรับฟhกไข@ไก@แบบอัตโนมัติ โครงสรbาง

เลือกใชbพลาสวูด (Plaswood) หรือพีวีซีโฟม (PVC Foam Sheet) ที่ทน

ต@อความรbอน ความชื้นไดbด ีมีความแข็งแรง และทึบแสง ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที ่3 การออกแบบตูbสำหรับการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@และฟhกไข@ไก@ 

 

 
รูปที ่4 ตูbสำหรับการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@และฟhกไข@ไก@ที่สรbางขึ้น 

3.2 การทำงานของตู?สำหรับการตรวจสอบเชื้อในไข'ไก'และ

ฟXกไข'ไก'แบบอัตโนมัติควบคุมผ'านเว็บแอปพลิเคชัน 

การทำงานของตูbสำหรับการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@และฟhกไข@ไก@แบบ

อัตโนมัติควบคุมผ@านเว็บแอปพลิเคชัน แบ@งเปnน 2 ส@วน ประกอบดbวยส@วน

ตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ มีผังงานที่ใชbควบคุมการทำงานของอุปกรณ0ต@าง ๆ 

บนบอร0ด Raspberry Pi 4 ดังรูปที่ 5 เริ่มตbนจากการเป£ดเครื่อง ถ@ายภาพ 

ประมวลผลเปรียบเทียบกับชุดขbอมูลตbนฉบับ ส@งผลลัพธ0ของการตรวจสอบ

เชื้อในไข@ไก@ไปแสดงยังเว็บแอปพลิเคชัน และสั่งใหbเซอร0โวมอเตอร0 (Servo 

Motor) ที่รองรับการหมุน 360 องศา หมุนเพื่อทำการตรวจสอบเชื้อในไข@

ไก@ใบถัดไปจนครบทั้ง 16 ฟอง โดยระยะเวลาในการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@

แต@ละครั้งจะใชbเวลาในการตรวจสอบประมาน 3-5 นาท ี  

 

 
รูปที ่5 ผังการทำงานของส@วนตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ 
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ส@วนฟhกไข@ไก@ มีผังงานที่ใชbควบคุมการทำงานบนบอร0ด ESP32 แสดง

ดังรูปที่ 6 เริ่มตbนจากเป£ดเครื่อง รับค@าอุณหภูมิและความชื้นจากเซนเซอร0 

DHT22 นำมาแสดงผลที่หนbาเว็บแอปพลิเคชัน ถbาค@าอุณหภูมิเท@ากับ 38 

องศา และความชื้นเท@ากับ 64 เปอร0เซ็นต0 จะหยุดทำงาน แต@ถbามีค@าต่ำกว@า 

หลอดไสb พัดลม และเครื่องทำความชื้นจะทำงานตามลำดับ  เมื่อเวลาผ@าน

ไป 2 ชั่วโมง กลไกการเอียงถาดใส@ไข@ไก@จะทำมุม 45 องศา จากแนวระนาบ 

ดbวยเซอร0โวมอเตอร0ที ่รองรับการหมุน 180 องศา ซึ่งเซอร0โวมอเตอร0มี

รูปแบบการหมุนดังนี้ เริ่มตbนที่ 90 องศา (ตำแหน@งตรงกลาง) ต@อไปหมุนไป 

135 องศา (ไปทางขวา) ต@อไปกลับมา 90 องศา ถัดไปหมุนไป 45 องศา 

(ไปทางซbาย) และกลับมาที่ 90 องศา เปnนการจบการทำงาน 1 รอบ 

 

 
รูปที ่6 ผังการทำงานของส@วนสำหรับฟhกไข@ไก@ 

 

การสื ่อสารขbอมูลจากเซนเซอร0กับฐานขbอมูลบนเครื ่องแม@ข@าย 

(Server) จะส@งผ@านบอร0ด ESP32 ที่เชื่อมต@อกับเครือข@ายอินเทอร0เน็ต โดย

ขbอมูลที่ตรวจวัดไดb เช@น อุณหภูมิและความชื ้นจะส@งผ@านโพรโทคอล 

(Protocol) HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) ในรูปแบบ

ส@วนต@อประสานโปรแกรมประยุกต0 (Application Program Interface) 

เก็บลงฐานขbอมูล เพื่อใชbในการแสดงผลและประมวลผลต@อไป เว็บแอป

พลิเคชันพัฒนาดbวยรีแอค ซึ ่งเปnนไลบรารี JavaScript ที ่พ ัฒนาโดย 

Facebook มีจุดเด@นในการสรbางส@วนต@อประสานผูbใชb หนbาเว็บแอปพลิเค

ชันที่พัฒนาสำเร็จแสดงดังรูปที่ 7 สามารถแสดงขbอมูลที่ไดbรับจากเซ็นเซอร0 

มีปุ¦มควบคุมการทำงานของระบบ เช@น การตั้งค@าอุณหภูมิ และการสั่งเป£ด–

ป£ด กลไกการเอียงถาดใส@ไข@ใหbทำมุม 45 องศาจากแนวระนาบ กลbองเว็บ

แคมภายในตูbฟhกไข@ไก@ รวมถึงส@วนของการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@  
 

 
รูปที ่7 หนbาเวบ็แอปพลิเคชัน 

4. การทดลองและผลการทดลอง 
การทดลอง แบ@งออกเปnน 3 ส@วน ไดbแก@ 1) การทำงานของเว็บแอป-

พลิเคชัน 2) การทำงานของส@วนตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ และ 3) การทำงาน

ของส@วนสำหรับฟhกไข@ไก@  

 

ตารางที่ 1 การทดลองการทำงานของเว็บแอปพลิเคชัน 

การทดลอง 

Android 

Version 14.0 

iOS 

Version 18.4.1 

Windows 

Version 11 

สำเร็จ 

(คร้ัง) 

ผิดพลาด 

(คร้ัง) 

สำเร็จ 

(คร้ัง) 

ผิดพลาด 

(คร้ัง) 

สำเร็จ 

(คร้ัง) 

ผิดพลาด 

(คร้ัง) 

เข$าสู(ระบบ 100 0 100 0 100 0 

แสดงข$อมูล 

อุณหภูมิ 

และความช้ืน

จากเซ็นเซอรC 

95 5 95 5 95 5 

ปรับอุณหภูมิ 

(0-100 

องศา) 

100 0 100 0 100 0 

ปรับ

ความช้ืน 

(0-100 

เปอรCเซ็นตC) 

100 0 100 0 100 0 

เปMด-ปMดการ

พลิกไข(ไก( 
100 0 100 0 100 0 

แสดงข$อมูล

ผลการ

ตรวจสอบ

เช้ือในไข(ไก( 

100 0 100 0 100 0 

แสดงสภาพ 

แวดล$อมในตู$

ฟSกไข(ไก( 

100 0 100 0 100 0 
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ส@วนที่ 1 การทดลองการทำงานของเว็บแอปพลิเคชัน สามารถ

ควบคุมการทำงานของตูbไดbผ@านทางเว็บแอปพลิเคชันที ่ทำงานอยู @บน

ระบบปฏิบัติการที่แตกต@างกัน เช@น แอนดรอยด0 (Android) ไอโอเอส (iOS) 

และวินโดวส0 (Windows) ซึ่งเนbนในส@วนติดต@อกับผูbใชbงานว@ามีผลลัพธ0ตรง

กับสมมติฐานหรือไม@ จำนวน 100 ครั้ง 

จากตารางที่ 1 พบว@าระบบปฏิบัติการทั้ง 3 ระบบ พบขbอผิดพลาด

เล็กนbอยจากการแสดงผลขbอมูลจากเซนเซอร0 จำนวน 5 ครั้ง ซึ่งขbอผิดพลาด

ที่เกิดขึ้นนี้มาจากการส@งขbอมูลจำนวนมาก จากเซนเซอร0ไปยังเครื่องแม@ข@าย 

และระบบฐานขbอมูล ส@งผลใหbการแสดงผลไม@สอดคลbองกับเหตุการณ0ที่

เกิดขึ้นในปhจจุบันหรือชbากว@าเล็กนbอยในบางครั้ง 

 

 
รูปที่ 8 การตรวจสอบความถูกตbองในการจำแนกเชื้อในไข@ไก@ 

 

ส@วนที่ 2 การทดลองการทำงานของส@วนตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ โดย

การตรวจสอบความถ ูกต bองในการจำแนกเช ื ้อในไข @ไก@  ด ังร ูปท ี ่  8 

กระบวนการการเรียนรูbของเครื่องนี้อาศัยชุดขbอมูลเรียนรูb (Training Set) 

ที่เปnนภาพของไข@ไก@ จำนวน 2 ประเภท ไดbแก@ ไข@ไก@ที่มีเชื้อ จำนวน 100 

ภาพ และไข@ไก@ที่ไม@มีเชื้อ จำนวน 100 ภาพ นำเขbาสู@โครงข@ายประสาทแบบ

คอนโวลูชัน และตรวจสอบความถูกตbองในการจำเเนกไข@ไก@ ครั้งละ 1 ฟอง 

ต@อประเภท  

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ 

ประเภทของไขKไกK ถูกตOอง (คร้ัง) ไมKถูกตOอง (คร้ัง) 
ไข(ไก(ท่ีมีเช้ือ 96 4 
ไข(ไก(ท่ีไม(มีเช้ือ 97 3 

 

จากตารางที่ 2 ผลการทดลองการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ และการ

จำแนกประเภทของไข@ไก@ พบว@าการจำแนกประเภทไข@ไก@มีความถูกตbองสูง 

และมีความผิดพลาดเพียงเล็กนbอย เนื่องจากลักษณะไข@ที่มีความคลbายคลึง

กัน นอกจากนี้ยังมีขbอจำกัดในเรื่องมุมถ@ายภาพจากกลbองเว็บแคม ที่ใชb

ตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ ซึ่งบางครั้งอาจไม@ชัดเจนเพราะเชื้อในไข@ไก@จะมีการ

เคลื่อนไหวตลอดเวลา ทำใหbบางครั้งเกิดการประมวลผลผิดพลาด 

เมทริกซ0ความสับสนของการตรวจสอบเชื ้อในไข@ไก@ ดังร ูปที ่ 9 

สามารถหาค@าความแม@น และ F1-score ไดbค@าเท@ากับ 1 และ 1 ตามลำดับ 

โดยผลที่ไดbจากเมทริกซ0ความสับสนทำใหbค@าความแม@น และ F1-score มี

ค@าเท@ากับ 1 ซึ่งแสดงใหbว@าระบบของงานวิจัยนี้ มีประสิทธิภาพที่ด ี
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รูปที่ 9 เมทริกซ0ความสับสนของการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ 

 

ส@วนที่ 3 การทดลองการทำงานของส@วนสำหรับฟhกไข@ไก@ นำตูbที่สรbาง

ขึ้นไปทดลองฟhกไข@เปnนระยะเวลา 21 วัน ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3 

พบว@าเมื่อเกิดเหตุการณ0ที่ทำใหbไฟฟ�าขัดขbองหรือสัญญาณอินเทอร0เน็ต

ขัดขbองอุปกรณ0ทั้งหมดจะหยุดทำงาน โดยไม@เกิดความเสียหายใด ๆ และ

เมื่อมีการจ@ายไฟฟ�าหรือสัญญาณกลับมาก็จะกลับมาทำงานตามปกติ และ

ส@วนของการทำงานตามคําสั่งจากเว็บแอปพลิเคชัน สามารถควบคุมการ

ทำงานไดbไม@ผิดพลาด ดังนั้น การทดลองการทำงานของส@วนสำหรับฟhกไข@

ไก@สามารถทำงานไดbบรรลุตามวัตถุประสงค0 

 

ตารางที่ 3 การทดสอบส@วนสำหรับการฟhกไข@ไก@ 
การทดลอง สำเร็จ (คร้ัง) ไม>สำเร็จ (คร้ัง) 

การทำงานของอุปกรณ-ฮาร-ดแวร- ได4แก5 

Raspberry Pi 4 และบอร-ด ESP32 

เซ็นเซอร-วัดอุณหภูมิและความช้ืน DHT22 

พัดลมกระแสตรง แรงดันไฟฟ\า 5 โวลต- 

กล4องเว็บแคม และรีเลย- 

100 0 

กำหนดอุณหภูมิของหลอดไส4 แสงสีเหลือง 

ขนาด 60 วัตต- ไม5เกิน 37.8 องศา 

100 0 

ต้ังค5าความช้ืนไม5เกิน 60.5%RH 100 0 

กำหนดให4เซอร-โวมอเตอร-ทำงานทุก ๆ 2 

ช่ัวโมง 

100 0 

การทำงานตามคำส่ังจากเว็บแอปพลิเคชัน 100 0 

5. สรุปผล 
บทความนี้นำเสนอการออกแบบและสรbางตูbสำหรับการตรวจสอบเชื้อ

ในไข@ไก@และฟhกไข@ไก@แบบอัตโนมัติควบคุมผ@านเว็บแอปพลิเคชัน โดยมีการ

ทดลอง แบ@งออกเปnน 3 ส@วน ไดbแก@ 1) การทำงานของเว็บแอปพลิเคชัน 

บนระบบปฏิบัติการทั้ง 3 ระบบ พบขbอผิดพลาดเล็กนbอยจากการแสดงผล

ขbอมูลจากเซนเซอร0 เนื่องจากจากการส@งขbอมูลจำนวนมาก 2) การทำงาน

ของส@วนตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@ มีขbอผิดพลาดเล็กนbอยจากลักษณะไข@ไก@ที่มี

คลbายคลึงกันและมุมถ@ายภาพจากกลbองเว็บแคม และ 3) การทำงานของ

ส@วนสำหรับฟhกไข@ไก@แบบอัตโนมัติ เมื่อเกิดเหตุการณ0ไฟฟ�าดับหรือสัญญาณ

อินเทอร0เน็ตขัดขbอง ระบบจะหยุดทำงานชั่วคราวแต@อุปกรณ0ฮาร0ดแวร0จะ

ไม@เสียหาย และสามารถกลับมาทำงานไดbตามปกติเมื่อสัญญาณกลับมา 
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และมีอัตราการฟhกไข@ไก@สำเร็จรbอยละ 70 เนื่องจากอุปกรณ0ที่ใชbในการ

ทดลองมีตbนทุนต่ำเพียงพอต@อการใชbงานทั่วไป ดังนั ้น การทดลองการ

ทำงานของตูbสำหรับการตรวจสอบเชื้อในไข@ไก@และฟhกไข@ไก@แบบอัตโนมัติ

ควบคุมผ@านเว็บแอปพลิเคชัน ฟhกไข@เปnนระยะเวลา 21 วัน สามารถทำงาน

ไดbบรรลุตามวัตถุประสงค0 ช@วยใหbเกษตรกรผูbเลี้ยงไก@สามารถฟhกไข@ไก@ไดbใน

ทุกสภาพอากาศ ทุกสภาพแวดลbอม และอำนวยความสะดวกจากการ

ควบคุมการทำงานผ@านเว็บแอปพลิเคชันไดb 
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