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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี ้นำเสนอการพัฒนาแอปพลิเคชัน RiceCare PWA สำหรับจำแนกโรคใบข้าวโดยใช้เทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ร่วมกับ Progressive Web Apps (PWA) เพื่อให้เกษตรกรสามารถวิเคราะห์โรคจากภาพใบข้าวได้อย่าง
สะดวก รวดเร็ว และใช้งานได้แม้ในพื้นที่ที ่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ตจำกัด โมเดลปัญญาประดิษฐ์ได้รับการฝึกด้วยชุด
ข้อมูลภาพ 6 คลาสจาก Rice Leafs Disease Dataset โดยใช้แพลตฟอร์ม Google Teachable Machine ก่อนทำการ
ประเมินประสิทธิภาพด้วยตัวชี้วัดเชิงสถิติ 8 รายการ ประกอบไปด้วย Precision, Recall, F1-Score, Specificity, NPV, 
FPR, FNR และ MCC ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าโมเดลมีความแม่นยำสูง โดยค่า  Precision อยู ่ระหว่าง 0.70–0.78            
ค่า Recall อยู่ระหว่าง 0.72–0.82 และค่า MCC อยู่ในช่วง 0.65–0.76 สะท้อนถึงความเสถียรและความสอดคล้องของผล
ทำนายเมื่อเทียบกับข้อมูลจริง แอปพลิเคชัน RiceCare พัฒนาในรูปแบบ PWA เพื่อให้ประมวลผลแบบออฟไลน์ได้       
ซึ ่งจะสะดวกในการใช้งานภาคสนามที ่อาจไม่มีสัญญาณอินเตอร์เน็ต  การทดสอบระบบบนสมาร์ตโฟน Android      
จำนวน 6 รุ่น พบว่าเวลาเฉลี่ยในการประมวลผลภาพเพียง 1.46 วินาที และมีอัตราความสำเร็จในการทำงานสูงถึงร้อยละ 99.4 
แม้จะพบความล่าช้าเพียงเล็กน้อยในการโหลดครั้งแรกที่ต้องดาวน์โหลดโมเดล  ผลการทดสอบภาคสนามในแปลงนา
จำนวน 200 ภาพ พบว่าผลการจำแนกของแอปสอดคล้องกับเกษตรกรถึงร้อยละ 90.5 โดยเฉพาะใบข้าวปกติที่ตรงกัน
เกือบร้อยละ 100 แสดงถึงศักยภาพของแอปในการสนับสนุนการวินิจฉัยโรคในสภาพแวดล้อมจริง นอกจากนี้ผลการ
ประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งานจริง 10 รายอยู่ในระดับดีมาก ด้วยค่าเฉลี่ย 4.65 ผลการวิจัยยืนยันว่า RiceCare PWA 
เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการตรวจโรคใบข้าว ช่วยลดเวลาการวินิจฉัย เพิ่มความแม่นยำ และเป็นแนวทางสำคัญใน
การประยุกต์ AI และ PWA เพื่อสนับสนุนการเกษตรอัจฉริยะในระดับชุมชนอย่างยั่งยืน 
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Abstract 
 This research presents the development of RiceCare PWA, an application for classifying rice leaf 
diseases using Artificial Intelligence (AI) integrated with Progressive Web Apps (PWA) technology. The 
system is designed to provide farmers with a convenient and rapid tool for analyzing diseases from leaf 
images, even in areas with limited internet connectivity. The AI model was trained on a 6-class dataset 
from the rice leaf disease dataset using the Google Teachable Machine platform. The model's 
performance was evaluated through eight statistical metrics: precision, recall, F1-score, specificity, NPV, 
FPR, FNR, and MCC. The results demonstrate high classification accuracy, with precision values ranging 
from 0.70 to 0.78, recall between 0.72 and 0.82, and MCC between 0.65 and 0.76, reflecting strong 
stability and correlation between predictions and actual ground truth data. By leveraging PWA 
technology, ricecare enables offline processing, which is crucial for field operations in remote areas. 
System testing across six Android smartphone models revealed an average image processing time of 
only 1.46 seconds and a high operational success rate of 99.4%, with only minor initial latency during 
the first-time model download. Field testing on 200 rice leaf images showed a 90.5% agreement rate 
between the application's results and expert farmers' assessments, with nearly 100% accuracy in 
identifying healthy leaves. Furthermore, a user satisfaction survey with 10 participants yielded an 
excellent rating of 4.65. These findings confirm that RiceCare PWA is an effective tool for rice disease 
detection, reducing diagnostic time, increasing accuracy, and serving as a sustainable framework for 
applying AI and PWA in community-level smart agriculture. 
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1.  บทนำ 

 โรคพืชเป ็นปัญหาสำคัญที ่ส ่งผลกระทบต่อ
ผลผล ิตและสร ้ างความเส ียหายทางเศรษฐกิจ          
ซึ่งปัจจุบันเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) โดยเฉพาะ
การเร ียนร ู ้ เช ิงล ึก  (Deep Learning) ได ้ เข ้ามามี
บทบาทสำคัญในการวินิจฉัยและจำแนกโรคพืชจาก
ภาพถ่ายได้อย่างแม่นยำและรวดเร็วกว่าวิธีดั ้งเดิม     
ที่ต้องอาศัยประสบการณ์และความชำนาญของบุคคล [1] 
การประยุกต ์ใช ้เทคโนโลยีเหล ่าน ี ้สอดคล้องกับ
แนวทางเกษตรแม ่นยำ (Precision Agriculture)      
ที่เน้นการใช้ข้อมูลและเทคโนโลยีเพื่อการตัดสินใจใน
การจัดการพื้นที่เพาะปลูก ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตและลดต้นทุน [2] นอกจากนี้การนำ AI มา
พัฒนาร่วมกับระบบการจัดการความรู้ยังช่วยส่งผ่าน
ข้อมูลสู่เกษตรกร เพ่ือรับมือกับสถานการณ์วิกฤตและ
ยกระดับคุณภาพผลผลิตได้อย่างยั่งยืน [3] 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์โดยเฉพาะการ
เรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ได้เข้ามามีบทบาท
สำคัญในการปฏิว ัต ิกระบวนการว ิน ิจฉ ัยโรคพืช
ทดแทนวิธีการดั้งเดิมที่ต้องอาศัยความชำนาญเฉพาะ
บุคคล โดยมีการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชัน (CNN) ซึ ่งได้ร ับการยอมรับว่ามี
ประสิทธิภาพสูงในการสกัดคุณลักษณะและจำแนก
ภาพถ่ายโรคพืชที่มีความซับซ้อน [4] งานวิจัยจำนวน
มากนิยมใช้ว ิธ ีการถ่ายโอนการเร ียนรู้  (Transfer 
Learning) ร ่วมก ับสถาป ัตยกรรมมาตรฐาน เช่น 
VGG1 6 , Inception V3  แ ล ะ  ResNet เ พ ื ่ อ ล ด
ระยะเวลาการเร ียนรู ้และเพิ ่มความแม่นยำ เช่น
งานวิจัยที่ทำการเปรียบเทียบโมเดลเพื่อจำแนกโรค
แตงกวาพบว่า VGG16 ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดถึง 98% [5] 
รวมถึงการปรับค่าพารามิเตอร์ใน ResNet50 ร่วมกับ
อ ัลกอร ิท ึ ม เพ ิ ่ มประส ิทธ ิภ าพ ( Optimization 
Algorithms) เพ่ือจำแนกโรคพืชทางใบได้อย่างถูกต้อง [6] 
นอกจากโมเดลพื้นฐานแล้ว ยังมีการพัฒนารูปแบบ
สถาปัตยกรรมแบบผสมผสาน (Hybrid Models) เพ่ือ
แก้ปัญหาความซับซ้อนของลักษณะอาการโรค เช่น 

การผสานเครือข่ายแคปซูล (Capsule Network) เข้า
กับ CNN และกลไกความสนใจ (Attention Mechanism) 
เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการเรียนรู้ความสัมพันธ์
เชิงพื ้นที ่ของโรคใบข้าว ซึ ่งช่วยให้โมเดลมีความ
แม่นยำสูงถึง 96.01% [7] อีกทั้งยังมีการนำเทคนิค 
Soft Computing เช่น ANFIS ร่วมกับ K-Means มา
ใช ้ในการจำแนกโรคใบมะเข ือเทศได ้สำเร ็จ [8] 
อย ่ างไรก ็ตาม ป ัญหาสำค ัญของการใช ้  Deep 
Learning ค ื อค ว าม เ ส ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร เ ร ี ย น ร ู ้ เ กิ น 
(Overfitting) เมื่อข้อมูลมีจำกัด จึงมีการเสนอใช้กล
ย ุทธ ์ต ่าง ๆ เช ่น การเพ ิ ่มปร ิมาณข้อม ูล (Data 
Augmentation) การใช้ Dropout และการหยุดก่อน
กำหนด (Early Stopping) เพื่อให้โมเดลมีเสถียรภาพ
และแม่นยำเมื่อนำไปใช้งานจริงกับโรคข้าว [9] นอกจาก
การวินิจฉัยโรคแล้ว การนำเทคโนโลยีมาจัดระบบองค์
ความรู ้ท้องถิ ่นก็มีความสำคัญ ดังเช่นงานวิจัยของ 
ประมูล ส ุขสกาวผ ่อง และ ธ ีรพล ส ืบชมภู [10]         
ที่พัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนร่วมกับเทคนิค
ต ้นไม ้ต ัดส ินใจ (Decision Tree) เพ ื ่อจำแนกพืช
สมุนไพรพื้นบ้าน ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานเข้าถึงข้อมูลได้ง่าย
และมีความแม่นยำสูงถึง 92% แสดงให้เห็นว่าการ
พัฒนาเครื่องมือที่ใช้งานผ่านสมาร์ตโฟนเป็นแนวทาง
ที่มีประสิทธิภาพสูงในการนำเทคโนโลยีไปประยุกตใ์ช้
จริงในระดับชุมชน  

 จากปัญหาและโอกาสดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมุ่ง
พัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสำหรับจำแนกโรคข้าวด้วย
ภาพใบข้าวซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของจังหวัดลพบุรี [11] 
โ ดยประย ุ กต ์ ใ ช้  Teachable Machine ร ่ วมกั บ
เทคโนโลยี Progressive Web App (PWA) ซึ ่งเป็น
จุดเด่นสำคัญที ่ช ่วยขจัดข้อจำกัดด้านการเข้าถึง
เทคโนโลยี เนื่องจาก PWA สามารถทำงานได้เสมือน
แอปพลิเคชันพื้นฐาน (Native App) โดยไม่ต้องดาวน์
โหลดติดตั้งและรองรับการใช้งานในโหมดออฟไลน์ 
(Offline) ซ ึ ่ ง เหมาะสมอย ่ า งย ิ ่ ง ส ำหร ับพ ื ้ นที่
เกษตรกรรมที ่ส ัญญาณอินเทอร์เน็ตไม่ครอบคลุม 
ผลลัพธ์จากการวิจัยนี้จะเป็นเครื่องมือสำคัญที่ช่วยให้
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เกษตรกรในระดับชุมชนสามารถวินิจฉัยโรคข้าวได้
ด้วยตนเองอย่างรวดเร็วและแม่นยำ ลดภาระการ
พึ่งพาผู้เชี่ยวชาญ ลดต้นทุนการตรวจแปลง และช่วย
ให้เกษตรกรสามารถตรวจพบโรคได้ตั้งแต่ระยะเริ่มต้น 
นำไปสู่การวางแผนป้องกันกำจัดโรคที่ทันท่วงทีและ
ช่วยลดความเสียหายของผลผลิตข้าวในชุมชนได้อย่าง
ยั่งยืน 

 

2. โมเดลปัญญาประดิษฐ์การจำแนกโรคใบข้าว 

 ในการพัฒนาเครื ่องมือว ิเคราะห์โรคใบข้าว
อัตโนมัติ ผู้วิจัยได้นำเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ด้าน
การจำแนกภาพ (Image Classification) มาใช้เพ่ือให้
สามารถตรวจจับอาการของโรคจากภาพใบข้าวได้
อย่างเป็นระบบและลดความคลาดเคลื ่อนจากการ
ประเมินด้วยมนุษย์ โมเดลที่พัฒนานี้ถูกออกแบบให้
รองรับลักษณะโรค 5 ประเภทที่พบในประเทศไทย 
พร ้อมคลาสใบปกติรวมเป็น 6 คลาส โดยใช ้ชุด
ข ้อม ูลภาพต ้นแบบจากงานว ิจ ัยและฐานข ้อมูล
สาธารณะร่วมกับองค์ความรู้โรคข้าวจากแหล่งข้อมูล
ทางการ เพ่ือให้การฝึกแบบจำลองมีความสมบูรณ์มาก
ที่สุด  

 กระบวนการสร ้างโมเดลประกอบด้วยสาม
ขั ้นตอนหลัก ได้แก่ (1) การเตรียมและจัดการชุด
ข้อมูลภาพใบข้าว เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เป็นมาตรฐานและ
สอดคล้องกับจำนวนคลาสที่ต้องการจำแนก (2) การ
ฝึกโมเดลด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องผ่านระบบ 
Google Teachable Machine ซึ ่งช ่วยให ้สามารถ
สร้างโมเดลภาพได้อย่างรวดเร็วโดยไม่ต้องเขียนโค้ด 
และ (3) การทดสอบและประเมินผลโมเดลด้วย
ตัวชี้วัดเชิงสถิติหลายรายการ เพื่อให้มั่นใจว่าโมเดลมี
ความแม่นยำเพียงพอต่อการนำไปใช้จริงในแปลงนา
และสภาพแวดล้อมที่มีความหลากหลาย 

2.1 การเตรียมและจัดการชุดข้อมูลภาพใบข้าว  

 ผ ู ้ ว ิจ ัยได ้ทำการรวบรวมองค ์ความร ู ้หลัก 
(Knowledge Base) ด้านโรคใบข้าวจากแหล่งข้อมูล
ทุติยภูมิ (Secondary Data) ที่มีความน่าเชื ่อถือสูง 
โดยอ้างอิงข้อมูลจากคลังความรู้องค์ความรู้เรื่องข้าว 
(Rice Knowledge Bank) ซึ่งจัดทำและเผยแพร่โดย
กรมการข ้าว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  [12]     
โดยได้คัดเล ือกข้อมูลในส่วนโรคใบข้าว และการ
ป้องกันกำจ ัด ที ่ม ีการจำแนกโรคสำคัญที ่พบใน
ประเทศไทย ข ้อม ูลท ี ่ นำมาใช ้ประกอบด ้ วย 
รายละเอียดของโรคท่ีพบบ่อย 5 ชนิด ได้แก่ โรคใบจุด
สีน้ำตาล โรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง โรคใบวงสีน้ำตาล 
และโรคใบขีดสีน้ำตาล โดยสกัดข้อมูล 2 ส่วนหลัก  
คือ (1) ลักษณะอาการที่ปรากฏบนใบ และ (2) แนว
ทางการจัดการและป้องกันรักษา เพื่อใช้เป็นข้อมูล
ประกอบการแสดงผลลัพธ์การวิเคราะห์ของโมเดล
ปัญญาประดิษฐ์ ดังแสดงในตารางที่ 1  

 ในการฝึกสอนโมเดลปัญญาประดิษฐ์ (AI Model) 
ผู้วิจัยได้ใช้ชุดข้อมูล "Rice Leafs Disease Dataset" 
ซึ่งเป็นชุดข้อมูลที่เผยแพร่สาธารณะบนแพลตฟอร์ม 
Kaggle ชุดข้อมูลนี้รวบรวมโดย Saputra [13] และ
ประกอบด้วยรูปภาพใบข้าวทั ้งหมด 2 ,627 ภาพ 
ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลทั้งหมด 6 คลาส ที่มีให้ในชุดข้อมูล 
โดยแบ่งเป็น 5 คลาส สำหรับโรคข้าวที ่แสดงไว้ใน
ต า ร า ง ท ี ่  1  ไ ด ้ แ ก ่  Brown Spot, Leaf Blast, 
Bacterial Leaf Blight, Leaf Scald และ  Narrow 
Brown Spot และคลาสที่ 6 คือ Healthy หรือใบข้าว
ปกติ เพื่อใช้เป็นกลุ่มควบคุม ในการฝึกสอนโมเดล 
รายละเอียดชุดข้อมูล และจำนวนข้อมูลที่เลือกมาใช้
ในแต่ละคลาสแสดงได้ดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 1 ลักษณะอาการโรคใบข้าวและวิธีดูแลรักษา 

โรคข้าว (Disease) อาการ (Symptoms) วิธีดูแลรักษา (Treatment) 

โรคใบจุดสีน้ำตาล 
(Brown Spot) 

แผลที ่ ใบข้าว พบมากในระยะแตกกอ       
มีล ักษณะเป็นจุดสีน้ำตาล รูปกลมหรือ   
รูปไข่ ขอบนอกสุดของแผลมีสีเหลือง 

พ่นด้วยสารป้องกันกำจัดเชื้อรา เช่น คาร์เบนดาซิม 
แมนโคเซ็บ โพรพิโคนาโซล ทีบูโคโนโซล ครีโซซิม -
เมทิล หรือ คาร์เบนดาซิม+แมนโคเซบ ปลูกพืช
หมุนเวียนเพื่อช่วยลดความรุนแรงของโรค 

โรคไหม ้
(Leaf Blast) 

ใบมีแผล จุดสีน้ำตาลคล้ายรูปตา มีสีเทาอยู่
ตรงกลางแผล 

คลุกเมล็ดพันธุ ์ด้วยสารป้องกันกำจัดเชื ้อรา เช่น  
ไตรไซคลาโซล คาซูกาไมซิน ฉีดพ่นสารป้องกันกำจัด
เชื้อรา เช่น ไตรไซคลาโซล คาซูกาไมซิน ไม่ควรใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนสูงเกินไป 

โรคขอบใบแห้ง 
(Bacterial Leaf 

Blight) 

ใบที่เป็นโรคขอบใบมีรอยขีดช้ำ ตอ่มาจะ
เปลี่ยนเป็นสีเหลือง ท่ีแผลมีหยดนำ้สีครมี
คล้ายยางสนกลม ๆ ขนาดเล็กเท่าหัวเข็ม
หมุด ต่อมาจะกลายเป็นสีน้ำตาลและหลุด
ไปตามนำ้หรือฝน 

ใช้สารป้องกันกำจัดโรคพืช เช่น ไอโซโพรไทโอเลน 
คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ ในดินที่อุดมสมบรูณไ์ม่ควรใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนมาก ไม่ควรระบายนำ้จากแปลงท่ีเป็น
โรคไปสู่แปลงอื่น 

โรคใบวงสีน้ำตาล 
(Leaf Scald) 

ระยะแรกมีลักษณะเป็นรอยช้ำ รูปไข่ยาว ๆ 
แผลสีน้ำตาลปนเทา ขอบแผลสีน้ำตาล
อ่อน จากนั้นแผลจะขยายใหญ่ขึ้นเป็นรูป
วงร ีต ิดต ่อกัน ทำให้เก ิดอาการใบไหม้
บริเวณกว้าง และเปลี่ยนเป็นสีฟางข้าว 

กำจัดพืชอาศัยของเชื ้อราสาเหตุโรค ฉีดพ่นสาร
ป ้องก ันกำจ ัดโรคพ ืช เช ่น ไธโอฟาเนทเมทิล  
โพรพิโคนาโซล ตามอัตราที่ระบุ 

โรคใบขีดสีน้ำตาล 
(Narrow Brown Spot) 

ใบมีสีน้ำตาลเป็นขีด ๆ ขนานไปกับเส้นใบ
ข้าว มักพบในระยะข้าวแตกกอ แผลไม่
กว้าง ตรงกลางเล็กและไม่มีรอยช้ำที่แผล 
ต่อมาแผลจะขยายมาติดกัน แผลจะมีมาก
ตามใบล่างและปลายใบ 

ใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) อัตรา 5-10 
กิโลกรัมต่อไร่ ให้ฉีดพ่นด้วยสารป้องกันกำจัดเชื้อรา 
เช่น คาร์เบนดาซิม 

 

2.2 การฝึกโมเดล 

 ในการฝึกสอนโมเดลปัญญาประดิษฐ์ ผู ้วิจัยได้
เ ล ื อก ใช ้  Google Teachable Machine ซ ึ ่ ง เ ป็ น
แพลตฟอร์มบนเว็บเบราว์เซอร์ที่ช่วยให้สามารถสร้าง
โมเดลการเรียนรู้ของเครื่องได้โดยไม่ต้องเขียนโค้ด 
ผู ้ว ิจัยได้เริ ่มต้นด้วยการสร้าง Image Project และ
กำหนดคลาส ทั้งหมด 6 คลาส เพื่อให้สอดคล้องกับ

ชุดข้อมูล Rice Leafs Disease Dataset ที่เตรียมไว้ 
ดังแสดงในตารางที่ 2 จากนั้น ผู้วิจัยได้อัปโหลดรูปภาพ
จากชุดข้อมูลฝึกสอน (Training set) ซึ ่งมีคลาสละ 
350 ภาพ เข้าไปยัง Teachable Machine และเริ่ม
กระบวนการฝึกโมเดล โดยใช้พารามิเตอร์มาตรฐาน  
ที ่ระบบกำหนดไว้ ดังนี้ Epochs ที่ 50 รอบ Batch 
Size ที่ 16 และ Learning Rate ที่ 0.01 
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ตารางท่ี 2 รายละเอียดชุดข้อมูลในการฝึกสอนโมเดล 

ชื่อคลาส ชื่อโรคใบข้าว จำนวน ตัวอย่างชุดข้อมูล 

Brown Spot โรคใบจุดสีน้ำตาล 350 

   
Leaf Blast โรคไหม ้ 350 

   
Bacterial Leaf Blight โรคขอบใบแห้ง 350 

   
Leaf Scald โรคใบวงสีน้ำตาล 350 

   
Narrow Brown Spot โรคใบขีดสีน้ำตาล 350 

   
Healthy ไม่มโีรค 350 

   
 

2.3 การทดสอบและประเมินผลโมเดล 

 การประเมินผลเบื ้องต้นโดยใช้ข้อมูลจากชุด
ข้อมูลทดสอบ (Test Set) ในหน้าต่าง Preview เพ่ือ
ยืนยันความแม่นยำ โดยใช้ข้อมูลในการทดสอบคลา
สละ 150 ภาพ ผลการตรวจสอบความถูกต้องแสดงได้
ดังรูปที่ 1 เพื่อให้การประเมินผลมีความครบถ้วนและ
สะท้อนความสามารถของโมเดลในหลายมิติ ผู้วิจัยใช้
ตัวชี้วัดเชิงสถิติ 8 รายการ โดยอาศัยค่าพื้นฐานจาก 
Confusion Matrix จำนวนผลทำนายที่ถูกต้องและ
ผิดในแต่ละคลาส การคำนวณตัวชี ้ว ัดทั ้งหมดใช้
สมการที่ (1) – (8) [14] 

 ความแม่นยำของการทำนายโรค  

 
TP

Precision
TP FP

=
+

 (1) 

  

 ความสามารถในการตรวจพบโรคจริง  

 
TP

Recall
TP FN

=
+

 (2) 

 

 ค่าความสมดุลระหว่าง Precision และ Recall  

 

1
Precision Recall

F score
Precision Recall


− =

+
 (3) 

 

 ความสามารถในการแยกแยะใบที่ไม่เป็นโรค  

 
TN

Specificity
TN FP

=
+

 (4) 
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ความแม่นยำของการทำนายว่าไม่เป็นโรค  

 
TN

NPV
TN FN

=
+

 (5) 

 

 ความถี่ในการทำนายผิดว่าเป็นโรค  

 
FP

FPR
FP TN

=
+

 (6) 

 

 ความถี่ในการทำนายผิดว่าไม่เป็นโรค  

 
FN

FNR
FN TP

=
+

 (7) 

 

 ตัวชี้วัดสมดุลของความสัมพันธ์ระหว่างผลจริงกับ
ผลทำนาย เหมาะสำหรับข้อมูลหลายคลาสและข้อมูล
ที่ไม่สมดุล (Matthews Correlation Coefficient) 

 

( ) ( )

( )( )( )( )

TP TN FP FN
MCC

TP FP TP FN TP FP TP FN

 − 
=

+ + + +

 (8) 

 

 การประเมินโมเดลด้วยตัวชี้วัดเชิงสถิติ แสดงดัง
ตารางที่ 3 เมื่อโมเดลมีความแม่นยำเป็นที่น่าพอใจ
แล ้ว ผ ู ้ว ิจ ัยได ้ทำการส ่งออก โมเดลในร ูปแบบ 
TensorFlow.js ซ ึ ่ ง จ ะ ไ ด ้ ไ ฟ ล์  model.json, 
metadata.json, และ weights.bin เพื่อนำไปผนวก
รวมกับแอปพลิเคชัน RiceCare PWA ทำให้สามารถ
ทำการวิเคราะห์ภาพ ได้โดยตรงบนอุปกรณ์ของผู้ใช้ 
แม้อยู่ในสภาวะออฟไลน์  

 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพ Confusion Matrix แสดงผลการจำแนกโรคใบข้าว 6 คลาส
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ตารางท่ี 3 ผลการประเมินโมเดลด้วยตัวชี้วัดเชิงสถิติ 

Class Precision Recall F1 Specificity NPV FPR FNR MCC 

Leaf Blast 0.72 0.72 0.72 0.94 0.94 0.06 0.28 0.66 

Brown Spot 0.70 0.73 0.71 0.94 0.94 0.06 0.27 0.65 

Leaf Scald 0.72 0.72 0.72 0.95 0.94 0.05 0.28 0.67 

Narrow Brown Spot 0.77 0.72 0.74 0.96 0.94 0.04 0.28 0.69 

Bacterial Leaf Blight 0.77 0.75 0.76 0.95 0.95 0.05 0.25 0.71 

Healthy Leaf 0.78 0.82 0.80 0.95 0.96 0.05 0.18 0.76 

 

 จากตารางที่ 3 แสดงค่าการประเมินประสิทธิภาพ
ของโมเดลจำแนกโรคใบข้าวจำนวน 6 คลาส ด้วย
ตัวชี้วัดเชิงสถิติ โดยรวมโมเดล มีความสามารถในการ
จำแนกแต ่ละโรคได ้ในระด ับดีท ุกคลาส โดยค่า 
Precision อยู่ระหว่าง 0.70–0.78 และค่า Recall อยู่
ระหว่าง 0.72–0.82 แสดงว่าโมเดลสามารถทำนายถูก
ทั้งในมุมมองความแม่นยำและความครอบคลุมของ
ข้อมูลจำนวนมาก นอกจากนี้ ค่า F1-score ซึ่งเป็น
ตัวช ี ้ว ัดสมดุลระหว่าง Precision และ Recall อยู่
ในช่วง 0.71–0.80 สะท้อนถึงความเหมาะสมของ
โมเดลในการใช้งานจริง  

 ค ่าต ัวช ี ้ ว ัดด ้านการจำแนกเช ิ งลบ ได ้แก่  
Specificity และ NPV อยู ่ในระดับสูง (0.94–0.96) 
ทำให้โมเดลมีความสามารถในการแยกแยะใบข้าวที่ไม่
เป็นโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ ขณะที่ค่า FPR อยู่
ในช่วง 0.04–0.06 และค่า FNR อยู่ในช่วง 0.18–0.28 
ซึ่งอยู่ในระดับที่ยอมรับได้สำหรับงานภาคสนาม 

 สุดท้ายตัวชี้วัด MCC ซึ่งสะท้อนความสมดุลของ
ผลการจำแนกท้ัง 4 ส่วน (TP, FP, TN, FN) อยู่ในช่วง 
0.65–0.76 บ่งชี้ว่าคุณภาพโดยรวมของโมเดลถือว่าดี
และมีความสอดคล้องระหว่างผลทำนายกับข้อมูลจริง 

 

 

 

3. แอปพลิเคชันการจำแนกโรคใบข้าว RiceCare 

 เพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์ในการสร้างเครื่องมือ
วิเคราะห์โรคใบข้าวที่เกษตรกรสามารถเข้าถึงได้ง่าย 
และใช้งานได้จริงในภาคสนาม ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนา
แอปพลิเคชัน RiceCare ในรูปแบบของ Progressive 
Web Application (PWA) ซึ่งเป็นการผสมผสานข้อดี
ของเว็บไซต์และการทำงานแบบแอปพลิเคชันบน
สมาร ์ทโฟน สถาป ัตยกรรมของแอปพล ิ เคชัน
ประกอบด้วยเทคโนโลยีหลักดังนี้ 

 1) โครงสร้างหลัก (Frontend Stack) พัฒนา
ด้วยเทคโนโลยีเว็บมาตรฐาน ได้แก่ HTML5, CSS3, 
และ JavaScript (ES6+) โดยใช้เฟรมเวิร์ก Tailwind 
CSS ในการออกแบบส ่ วนประสานผ ู ้ ใช้  (User 
Interface) ให้มีความเรียบง่ายและตอบสนองต่อทุก
ขนาดหน้าจอ (Responsive Design) 

 2 )  ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ อ อ ฟ ไ ล น ์  ( Offline 
Capability) หัวใจสำคัญของแอปพลิเคชันคือการ
ทำงานแบบ PWA โดยการใช้ Service Worker เพ่ือ
ทำหน้าที่แคช (Cache) ไฟล์สำคัญของแอปพลิเคชัน
ทั้งหมดไว้ในอุปกรณ์ของผู้ใช้ ซึ่งรวมถึงไฟล์ HTML, 
CSS, JavaScript และที ่สำคัญที ่ส ุดค ือไฟล์ โมเดล
ปัญญาประดิษฐ์ (model. Json) ทำให้ผู ้ใช้สามารถ
เปิดแอปและทำการวิเคราะห์โรคใบข้าวได้ทันที แม้อยู่
ในพื้นที่ที่ไม่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ต นอกจากนี้ ยังมี
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ก า ร ใ ช ้  Web App Manifest (manifest. Json) 
เพ ื ่อให ้ผ ู ้ ใช ้สามารถต ิดต ั ้ งแอป (Add to Home 
Screen) ลงบนอุปกรณ์ได้ 

 3) โมเดลปัญญาประดิษฐ์ (AI Model) แอปพลิเค
ช ันใช้โมเดลการจำแนกประเภทรูปภาพ ( Image 
Classification) ท ี ่ ส ร ้ า งจาก  Google Teachable 
Machine และส่งออก มาในรูปแบบ TensorFlow.js 
การใช้ TensorFlow.js ทำให้สามารถประมวลผลการ
วิเคราะห์ (Inference) ได้โดยตรงบนเบราว์เซอร์ของ
ผู ้ใช้ (Client-Side) โดยไม่ต้องส่งรูปภาพกลับไปยัง
เซิร์ฟเวอร์ ซึ่งช่วยรักษาความเป็นส่วนตัวและลดการ
ใช้งานข้อมูลอินเทอร์เน็ต 

 4) การออกแบบส่วนประสานผู ้ ใช ้ (UI/UX) 
ผู้วิจัยออกแบบ UI โดยเน้นความเรียบง่ายและโฟกัสที
ละขั้นตอน โดยแบ่งการทำงานออกเป็น 2 หน้าจอ
หลัก (Screens) ได้แก่ (1) หน้าอัปโหลด (Upload 
Screen) สำหรับให้ผู้ใช้ถ่ายภาพหรือเลือกภาพใบข้าว
ที่ต้องการวิเคราะห์ (2) หน้าผลลัพธ์ (Result Screen) 
เมื ่อวิเคราะห์เสร็จ แอปจะสลับมายังหน้านี ้ ซึ ่งถูก
ออกแบบให้มี 2 แท็บ (Tabs) เพ่ือแบ่งข้อมูลให้ชัดเจน 
ได้แก่ แท็บผลการวิเคราะห์ แสดงค่าความน่าจะเป็น
ของโรคที ่ตรวจพบ และแท็บวิธ ีดูแลรักษา แสดง
คำอธ ิบาย อาการ และแนวทางการป ้องก ันที่
สอดคล้องกับผลลัพธ์ โดยอ้างอิงจากตารางท่ี 1 

 เพื่อให้เห็นภาพรวมการทำงานของระบบทั้งหมด
ตั ้งแต่การรับภาพจนถึงการประเมินผล ผู ้ว ิจ ัยได้
นำเสนอแผนภาพการทำงานของแอปพลิเคชันดัง
แสดงในรูปที่ 2 ซึ่งสรุปขั้นตอนการประมวลผลของ 
RiceCare อย่างเป็นระบบ 

 

 
 

รูปที่ 2 แผนภาพการทำงานของแอปพลิเคชัน 

 
 จากรูปที่ 2 แสดงลำดับขั้นตอนการทำงานของ
แอปพลิเคชัน RiceCare โดยแบ่งการทำงานออกเป็น 
2 ส่วนคือ เกษตรกร (ผู้ใช้งาน) และ RiceCare PWA 
(แอปพลิเคชัน) กระบวนการเริ่มต้นเมื่อเกษตรกรเปิด
แอปพลิเคชันและอัปโหลดรูปภาพใบข้าว ตัวแอปจะ
ทำการวิเคราะห์แบบ Offline ทันทีโดยไม่ต้องใช้
อินเทอร์เน็ต เมื่อวิเคราะห์เสร็จ แอปพลิเคชันจะแสดง
หน้าผลลัพธ์ โดยเกษตรกรสามารถสลับแท็บระหว่าง
ผลวิเคราะห์และวิธีดูแล หรือกดย้อนกลับเพื่อไปหน้า
อัปโหลดได้ 

 

4. ผลการทดลอง 

 หลังจากที่ได้ออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชัน 
RiceCare ดังรูปที่ 3-4 ซึ่งประกอบด้วยสถาปัตยกรรม
แบบ PWA การทำงานออฟไลน์ผ่าน Service Worker 
ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล  AI ด ้ ว ย  TensorFlow.js บ น
เบราว์เซอร์ และการออกแบบ UI/UX ให้ใช้งานง่ายใน
ภาคสนาม ขั้นตอนต่อไปคือการประเมินคุณภาพของ
แอปและประสิทธิภาพของโมเดลการจำแนกโรคใบ
ข้าว รวมถึงการทดสอบกับผ ู ้ ใช ้งานจริงในพื ้นที่
เป้าหมาย 
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รูปที่ 3 หน้าอัปโหลดของแอปพลิเคชัน RiceCare 
 

 
 

รูปที่ 4 ผลวิเคราะห์ของแอปพลิเคชัน RiceCare 
 

4.1 การทดสอบแอปพลิเคชัน RiceCare 

 เพ ื ่ อประ เม ิ นค ุณภาพของแอปพล ิ เ คชั น 
RiceCare ในมิติต่าง ๆ ได้แก่ ความถูกต้องของการ
ทำงานตามฟังก์ชันที่ออกแบบ ความเร็วและความลื่น
ไหลในการประมวลผลภาพ ความสามารถทำงาน

ออฟไลน์ และความเหมาะสมของการแสดงผลและ
การใช้งานผ่านสมาร์ทโฟน วิธ ีการทดสอบจะใช้
สมาร์ทโฟน Android รวม 6 รุ ่น ทำการตรวจสอบ
ฟังก์ชันหลักของระบบ เช่น การอัปโหลดภาพ การ
วิเคราะห์โรค การแสดงผลแท็บคำแนะนำ การทำงาน
ในสภาวะไม่มีอินเทอร์เน็ต แสดงดังตารางที่ 4-5 

ตารางท่ี 4 การทดสอบคุณภาพแอปพลิเคชัน RiceCare 

หัวข้อทดสอบหลัก รายละเอียดการทดสอบ เกณฑ์การยอมรับ ผลการทดสอบ 

ความถูกต้องของ
ฟังก์ชัน  

ทดสอบการอัปโหลดรูป การวิเคราะห์
โรค การแสดงผลแท็บผลวิเคราะห์ และ
วิธีดูแล บนสมาร์ทโฟน Android 6 รุ่น 

ทุกฟังก์ชันทำงานได้ครบถ้วน 
โดยไม่เกิด error หรือเด้งออก 

ผ่าน 

ความเร็วการ
ประมวลผล  

จับเวลาเฉลี่ยตั้งแต่กดวิเคราะห์รูปจน
แสดงผลลัพธ์ 

เวลาเฉลี่ย ≤ 2.0 วินาที 1.4 วินาที 

การทำงานออฟไลน์  ปิดอินเทอร์เน็ตแล้วทดสอบอัปโหลดรูป
และวิเคราะห์โรค 

แอปพลิเคชันสามารถเปิดใช้
งานและวิเคราะห์รูปได้ครบทุก
ฟังก์ชัน 

ผ่าน 

เสถียรภาพระบบ  ทดสอบใช้งานต่อเนื ่อง ≥ 30 ครั ้งต่อ
เครื่อง โดยสลับหน้า Upload/ผลลัพธ์ 

ไม ่พบอาการค ้าง (Freeze) 
หรือเด้งออก (Crash) 

ผ่าน (พบอาการผดิปกติ
น้อยมาก) 

เวลาโหลดครั้งแรก  วัดเวลาตั้งแต่เปิดแอปครั้งแรกจนโหลด
ไฟล์โมเดลปัญญาประดิษฐ์เสร็จ 

เวลาโหลดครั้งแรกไม่เกิน 10 
วินาที 

6–9 วินาที (อยู่ในเกณฑ์ 
แต่ควรพัฒนาเพิ่ม) 

ความเหมาะสมของ
การแสดงผล  

ตรวจสอบขนาดตัวอักษร ปุ่ม และการ
ตอบสนองต่อหน้าจอหลายขนาด 

อ่านง่าย กดง่าย ไม่ทับซ้อน 
รองรับจอ 5–7 นิ้ว 

ผ่าน 
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ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบเชิงปริมาณตามอุปกรณ์ 

อุปกรณ์ทดสอบ 
เวลาโหลดคร้ังแรก 

(วินาที) 

เวลาเฉลี่ย
ประมวลผลต่อภาพ 

(วินาที) 

จำนวนคร้ัง
ทดสอบ (คร้ัง) 

จำนวนคร้ัง 
ที่เกิดปัญหา 

(Crash/Freeze) 

อัตรา
ความสำเร็จ 

(%) 

Device-1 7.2 1.35 30 0 100 

Device-2 6.8 1.42 30 0 100 

Device-3 8.1 1.50 30 1 (Initial latency) 96.7 

Device-4 9.0 1.60 30 0 100 

Device-5 6.5 1.38 30 0 100 

Device-6 7.9 1.48 30 0 100 

เฉลี่ย 7.6 1.46 180 1 99.4 

 จากตารางที่ 4 สรุปได้ว่าแอปพลิเคชัน RiceCare 
ผ่านการประเมินคุณภาพในภาพรวมเกือบทุกด้านตาม
เกณฑ์ที ่กำหนด โดยด้านการทำงานของฟังก ์ชัน    
การประมวลผลผลลัพธ์ การทำงานแบบออฟไลน์   
และความถูกต้องของข้อมูลคำแนะนำ ล้วนทำงานได้
ตามที่ออกแบบโดยไม่มีข้อผิดพลาด และให้ผลลัพธ์
ภายในเวลาที่ยอมรับได้ ส่วนด้านความเสถียร แม้จะ
พบอาการค้างบางครั้งเมื่อทำการทดสอบซ้ำจำนวน
มาก แต่ไม่พบการเด้งออกของระบบ ซึ่งถือว่าอยู ่ใน
ระด ับท ี ่ยอมร ับได ้สำหร ับแอปพลิเคช ันที่ ม ีการ
ประมวลผลด้วยโมเดลปัญญาประดิษฐ์ สำหรับเวลา
โหลดครั ้งแรก พบว่าต้องใช้เวลามากกว ่าเกณฑ์         
ท ี ่ ก ำหนด เน ื ่ อ งจากต ้ อ งดาวน ์ โ หลด โ ม เ ดล
ปัญญาประดิษฐ์ ขนาด 2-3 MB แต่ถือเป็นข้อจำกัด
เชิงเทคนิคที ่สามารถยอมรับได้เมื ่อใช้งานครั ้งแรก
เท่านั้น และไม่กระทบต่อการใช้งานในครั้งถัดไป  

 จากตารางที ่ 5 พบว่าแอปพลิเคชัน RiceCare 
PWA มีประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดับดีมากและมี
ความเสถียรสูงเมื่อทดสอบบนสมาร์ตโฟน Android 
ทั้ง 6 รุ่น โดยมีเวลาโหลดครั้งแรกเฉลี่ย 7.6 วินาที  
ซึ่งถือว่าเหมาะสม ส่วนเวลาเฉลี่ยในการประมวลผล
ภาพหลังจากโหลดโมเดลแล้วอยู่ที่เพียง 1.46 วินาที 
แสดงถึงความเร็วในการวิเคราะห์ที่เพียงพอต่อการใช้

งานในภาคสนาม นอกจากนี้จากการทำซ้ำรวม 180 ครั้ง 
พบป ัญหาเพ ียง 1 คร ั ้ ง เท ่าน ั ้น (ค ิดเป ็นอ ัตรา
ความสำเร็จ 99.4%) ซึ่งเป็นความผิดพลาดเฉพาะบน
อุปกรณ์รุ่นหนึ่งในการโหลดครั้งแรก  

 
4.2 การทดสอบการจำแนกโรคใบข้าว 

 การทดสอบโมเดลในแปลงนาได้ดำเนินการใน
พื้นที่ หมู่บ้านสระกะเบื้อง ตำบลหนองเต่า อำเภอ
บ้านหมี่ จังหวัดลพบุรี ซึ่งเป็นพ้ืนที่ปลูกข้าวสำคัญของ
อำเภอ โดยเกษตรกรรายงานว ่าพบโรคใบข ้าว
ประมาณ 50% ของพื้นที่ทั้งหมด ทีมวิจัยจึงสุ่มเก็บ
ภาพใบข้าวจากหลายตำแหน่งในแปลงจริง และจัด
กลุ่มตามสัดส่วนการพบโรคในพื้นที่ เช่น โรคใบไหม้
และโรคใบจุดสีน้ำตาลพบบ่อยที่สุด โรคขอบใบแห้ง
พบในระดับปานกลาง ขณะที่โรค Leaf Scald พบ
น้อยที ่สุด (<5%) และใบข้าวสมบูรณ์พบประมาณ
ครึ ่งหนึ ่งของจำนวนภาพทั ้งหมด การเก็บข้อมูล
ภาคสนามทำให้ได้ภาพรวมจำนวน 200 ภาพ แบ่งเป็น
ชนิดต่าง ๆ ตามสัดส่วนที่พบจริงในพื้นที่ จากนั้นนำ
ภาพทั ้งหมดเข ้าส ู ่แอปพล ิเคช ัน RiceCare เ พ่ือ
วิเคราะห์โรค พร้อมบันทึกผลลัพธ์เทียบกับการวินิจฉัย
ของเกษตรกรในพื้นที่ ผลลัพธ์ถูกสรุปในตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบผลการระบุโรคระหว่างเกษตรกรและแอปพลิเคชัน RiceCare 

โรคใบข้าว 
การระบุโรค (จำนวนภาพ) สัดส่วนความสอดคล้อง 

เกษตรกร RiceCare จำนวนภาพ ร้อยละ 

โรคใบจุดสีน้ำตาล (Brown Spot) 40 38 34 85.0 

โรคไหม้ (Leaf Blast) 45 43 39 86.7 

โรคขอบใบแห้ง (Bacterial Leaf Blight) 20 22 17 85.0 

โรคใบวงสีน้ำตาล (Leaf Scald) 5 6 4 80.0 

โรคใบขีดสีน้ำตาล (Narrow Brown Spot) 25 27 23 92.0 

ใบข้าวสมบูรณ์ (Healthy)  65 64 64 98.5 

รวมทั้งหมด 200 200 181 90.5 

 ผลจากตารางที่ 6 พบว่าแอปพลิเคชัน RiceCare 
มีความสอดคล้องกับการวินิจฉัยของเกษตรกรใน
ภาพรวม สูงถ ึง 90.5% สะท้อนว ่าแอปพลิ เคชัน 
RiceCare สามารถใช้งานจริงในแปลงนาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในกรณีใบข้าวสมบูรณ์      
ซึ ่งแอปพลิเคชัน RiceCare ให้ผลตรงกับเกษตรกร
มากถึง 98.5% แสดงว่าระบบสามารถแยกแยะใบที่ไม่
เป็นโรคได้ดีมาก ส่วนโรคที่พบมาก เช่น Leaf Blast 
และ Brown Spot มีความสอดคล้องในระดับ 85–87% 
ซึ่งถือว่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมสำหรับสภาพแวดล้อม
จริงที่แสง เงา และตำแหน่งใบมีความหลากหลายสูง 

 อย่างไรก็ตาม ในคลาสที ่พบน้อย เช ่น Leaf 
Scald ความสอดคล้องลดลงเหลือประมาณ 80% 
เนื่องจากจำนวนตัวอย่างในพ้ืนที่มีน้อย ทำให้โมเดลยัง
เรียนรู้ลักษณะโรคได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งชี้ให้เห็น
แนวทางปรับปรุงในอนาคต เช่น การเพิ ่มภาพจาก
ฤดูกาลอื่นหรือพ้ืนที่ที่พบโรคชนิดนี้มากกว่าเดิม  

 

 

 

4.3 การทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

 ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเกษตรกรใน
พื้นที่ใช้งานจริงต่อแอปพลิเคชัน RiceCare จำนวน 
10 คน เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความพึงพอใจ 
เป ็นแบบสอบถามชน ิดมาตราส ่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert (Likert’ s 
Scale) ดังตารางที่ 7 

 
ตารางท่ี 7 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

ด้านประเมิน ค่าเฉลี่ย สรุปผล 

ความง่ายในการใช้งาน 4.70 ดีมาก 

ความเร็วในการประมวลผล 4.40 ดี 

ความเข้าใจง่ายของผลลัพธ์ 4.70 ดีมาก 

ความพึงพอใจโดยรวม 4.80 ดีมาก 

เฉลี่ยรวม 4.65 ดีมาก 
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 ผลจากตารางที ่ 7 แสดงผลการประเมินความ 
พึงพอใจของผู ้ ใช ้งานต่อแอปพลิเคชัน  RiceCare 
พบว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในระดับดีมาก โดยมี
ค ่ า เฉล ี ่ ย รวม เท ่ าก ั บ  4.65 สะท ้ อน ให ้ เห ็ นว่ า 
แอปพลิเคชัน RiceCare สามารถตอบสนองการใช้
งานของเกษตรกรได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตอบโจทย์
การใช ้งานของผ ู ้ ใช ้ ได ้อย ่างเหมาะสมท ั ้ งด ้ าน
ประสิทธิภาพ ความสะดวก และความชัดเจนของ
ข้อมูลที่นำเสนอ 

 
5. สรุปผลการทดลองและการอภิปรายผล 

 จากผลการประเมินโมเดลปัญญาประดิษฐ์การ
จำแนกโรคใบข้าว พบว่าโมเดลสามารถจำแนกโรคใบ
ข้าว 6 คลาสได้อย่างมีเสถียรภาพ โดยค่า Precision 
อยู ่ในช่วง 0.70–0.78, Recall 0.72–0.82 และ F1-
Score 0.71–0.80 แสดงถึงความสมดุลระหว่างความ
แม่นยำและความครอบคลุมของการตรวจพบโรค 
ขณะเดียวกันค่า Specificity และ NPV สูงถึง 0.94–0.96 
แสดงว่าโมเดลมีความสามารถดีมากในการแยกใบที่ไม่
เป็นโรคออกจากใบที่เป็นโรค ส่วนค่า MCC อยู่ในช่วง 
0.65–0.76 ยืนยันว่าโมเดลมีคุณภาพเชิงสถิติที่เชื่อถือ
ได้ แม้ชุดข้อมูลจะมีความไม่สมดุลบ้าง โดยเฉพาะ
คลาส Leaf Scald ที่มีตัวอย่างน้อย ทำให้ค่าตัวชี้วัด
ของคลาสนี้ยังต่ำกว่าคลาสอื่นและเป็นข้อจำกัดสำคัญ
ของงานวิจัย ซึ่งควรเพิ่มข้อมูลในอนาคตเพื่อให้โมเดล
เรียนรู้ลักษณะโรคได้ครบถ้วนยิ่งขึ ้น ด้านวิศวกรรม
ระบบ แอปพลิเคชัน RiceCare PWA แสดงให้เห็นว่า
การประมวลผล AI บนเบราว์เซอร์ด้วย TensorFlow.js 
สามารถใช้งานได้จริงในภาคสนาม เมื ่อทดสอบบน
สมาร์ตโฟน Android 6 รุ่น พบว่าเวลาโหลดโมเดล
คร ั ้งแรกเฉล ี ่ย 7.6 ว ินาที และเวลาเฉล ี ่ยในการ
ประมวลผลต่อภาพเพียง 1.46 วินาที พร้อมอัตรา
ความสำเร็จของการทำงาน 99.4% จากการทดสอบ
รวม 180 ครั้ง ปัญหาที่พบมีเพียงเหตุการณ์โหลดช้า
หรือค้างเล็กน้อยในบางอุปกรณ์ ซึ่งอยู่ในระดับยอมรับ
ได ้สำหร ับโมเดลขนาด 2-3 MB แสดงให้เห ็นว่า

โครงสร้าง PWA, Service Worker และ TF.js สามารถ
ตอบโจทย์การประมวลผลแบบ Edge Computing ได้
โดยไม่ต ้องพึ ่งเซ ิร ์ฟเวอร์ภายนอก ช่วยลดภาระ
เครือข่ายและปัญหาสัญญาณอินเทอร์เน็ตในพื ้นที่
เกษตรกรรม  

 สำหรับการทดสอบในแปลงนาจริงที่หมู่บ้านสระ
กะเบื้อง พบว่าผลการจำแนกโรคของแอปพลิเคชันมี
ความสอดคล้องกับการประเมินของเกษตรกรเฉลี่ย 
90.5% โดยเฉพาะใบข้าวสมบูรณ์ที่ตรงกันถึง 98.5% 
สะท้อนว่าระบบสามารถใช้เป ็นเคร ื ่องมือย ืนยัน 
(Second Opinion) ที่ช่วยลดความคลาดเคลื่อนจาก
การสังเกตด้วยสายตาได้ดี ในขณะเดียวกัน โรคที่มี
ตัวอย่างน้อยอย่าง Leaf Scald มีความสอดคล้อง
ประมาณ 80% ชี้ให้เห็นว่าความน่าเชื่อถือของโมเดล
ในแต่ละคลาสขึ้นกับปริมาณและความหลากหลาย
ของข้อมูลภาพอย่างมาก จึงควรขยายฐานข้อมูลให้
ครอบคลุมฤดูกาลปลูก พันธุ์ข้าว และสภาพแสงใน
ภาคสนามที ่หลากหลายกว่าเดิม  สุดท้าย ผลการ
ประเมินความพึงพอใจจากเกษตรกรผู ้ใช้งานจริงมี
ค่าเฉลี่ย 4.65 ระดับดีมาก ในด้านความง่ายในการใช้
งาน ความเร็ว และความเข้าใจผลลัพธ์ แสดงให้เห็นว่า 
การออกแบบ UI/UX แบบสองแท็บผลวิเคราะห์ และ
วิธีดูแล สามารถแปลงผลเชิงเทคนิคของโมเดล AI ให้
กลายเป็นข้อมูลเชิงปฏิบัติการที่ใช้ได้จริงในแปลงนา 
ในมุมมองเชิงวิศวกรรม งานวิจัยนี้จึงพิสูจน์ให้เห็นแนว
ทางการออกแบบระบบวิเคราะห์โรคพืชที่รวมโมเดล 
Deep Learning เข ้าก ับสถาป ัตยกรรม PWA บน
อุปกรณ์พกพาได้อย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้ง
ชี้ให้เห็นทิศทางการพัฒนาต่อ เช่น การบีบอัดโมเดล
เพ่ือลดเวลาโหลด การเสริมข้อมูลภาคสนามในคลาสที่
หายาก และการเชื่อมต่อกับระบบฐานข้อมูลโรคแบบ
ศูนย์กลางในอนาคต 
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