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Abstract 
This article investigates the potential of Long Range (LoRa) technology 
for transmitting environmental data from agricultural sensor nodes—
specifically temperature, relative humidity, light intensity, and soil 
moisture—to a LoRa gateway, which subsequently forwards the data to 
the IoT Thingsboard platform via an internet connection. The objective 
is to develop a foundational system for smart agriculture applications, 
particularly in rural or farmland areas with limited internet connectivity. 
The prototype system integrates multiple sensor types, including DHT22, 
light intensity sensors, rainfall sensors, and soil moisture sensors, with 
LoRa modules and an ESP-32 microcontroller. Field experiments 
demonstrated that the LoRa-based communication system operates 
reliably within a maximum range of 200 meters; beyond this distance, 
signal loss becomes evident. The DHT22 sensor exhibited an average 
deviation of 0.73°C in temperature and 7.47% in relative humidity. The 
light intensity sensor showed an average error of 2.90% compared to a 
reference instrument. Rainfall and soil moisture sensors produced 
values consistent with actual water levels and soil depth, respectively. 
The results suggest that the proposed prototype is feasible for real-
world implementation in smart farming systems, particularly in areas 
with limited digital infrastructure. The system offers a low-cost, energy-
efficient solution that can support autonomous environmental 
monitoring and contribute to sustainable agricultural development. 
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บทคัดยอ 

บทความนี ้มุ งศึกษาศักยภาพของเทคโนโลยีลอราในการรับสงขอมูลจากโหนด
ตรวจวัดสิ่งแวดลอมทางการเกษตร อาทิ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเขมแสง 
และความชื้นในดินไปยังเกตเวยเพื่อสงตอขอมูลสูแพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรดผาน
เครือขายอินเทอรเน็ต โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโครงสรางพื้นฐานของระบบ
เกษตรอัจฉริยะในบริบทพื้นที ่ชนบทหรือไรนาที ่ม ีข อจำกัดดานการเชื ่อมตอ
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อินเทอรเน็ตระบบตนแบบประกอบดวยตัวรับรูหลายชนิด ไดแก ดีเอชที22 ตัวรับรู
ความเขมแสง ตัวรับรูปริมาณน้ำฝน และตัวรับรูความชื้นในดิน รวมกับมอดูลลอรา 
และไมโครคอนโทรลเลอรอีเอลพี32 ผลการทดลองภาคสนามพบวา การรับสงขอมูล
ผานลอรามีความเสถียรในระยะไมเกิน 200 เมตร โดยหากเกินกวานี ้จะเริ่มเกิด
สัญญาณขาดหาย ตัวรับรูดีเอชที22 มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของอุณหภูมิ 0.73 
องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 7.47 ขณะที่ตัวรับรูความเขมแสงมีคา
ความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยรอยละ 2.90 เมื่อเทียบกับเครื ่องมือมาตรฐาน ตัวรับรู
ปริมาณนำ้ฝนและความชื้นในดินใหคาที่สัมพันธกับระดับปรมิาณนำ้และความลกึของ
การฝงตัวรับรูตามลำดับ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาระบบตนแบบมีความเปนไปได
ในการนำไปประยุกตใชงานจริงในระบบเกษตรอัจฉริยะ โดยเฉพาะในพื้นที ่ที่
โครงสรางพ้ืนฐานทางดิจิทัลยังไมเอ้ืออำนวย 
คำสำคัญ: ลอรา, ไอโอที, เกษตรอัจฉริยะ 
 

1. บทนำ (Introduction) 
 ปจจุบันเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT) เปนหนึ่งในเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาและ
นำไปใชอยางแพรหลายในหลากหลายสาขา อาทิ เมืองอัจฉริยะ (Smart City), ระบบพลังงานและสิ่งแวดลอม (Energy 
and Environment), การดูแลสุขภาพ (Healthcare IoT) และโดยเฉพาะอยางยิ ่งในภาคการเกษตร ซึ ่งรู จ ักกันในชื่อ 
“การเกษตรอัจฉริยะ” (Smart Agriculture) แนวคิดของการเกษตรอัจฉริยะ คือการนำเทคโนโลยีดิจ ิทัลและระบบ
อิเล็กทรอนิกสเขามาชวยในการบริหารจัดการ การเพาะปลูก และการดูแลรักษาพืชผลอยางเปนระบบ โดยใชอุปกรณตัวรับ
รูที่ใชตรวจวัดสภาพแวดลอม (Sensors) และอุปกรณควบคุม (Actuators) ที่สามารถเชื่อมตอและสื่อสารกันผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต เพื่อใหสามารถรับขอมูลแบบเรียลไทม วิเคราะหสภาวะแวดลอม และสั่งการอัตโนมัติจากระยะไกลไดอยางมี
ประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม ระบบอินเทอรเนต็ของสรรสิ่งจำเปนตองอาศัยโครงสรางพ้ืนฐานดานการสื่อสารขอมูลท่ีมีความ
เสถียรเพ่ือใหสามารถสงขอมูลจากพื้นที่ปฏิบัติงานมายังศนูยกลางไดอยางตอเนื่อง ในพ้ืนที่ชนบทหรือไรนาที่มีขอจำกัดดาน
สัญญาณอินเทอรเน็ต การเลือกใชเทคโนโลยีการสื่อสารระยะไกลที่ใชพลังงานต่ำ เชน เทคโนโลยีลอราจึงเปนทางเลือกที่
เหมาะสมสำหรับการพัฒนาระบบเกษตรอัจฉริยะที่เขาถึงไดในทุกภูมิภาค  
 การผสานเทคโนโลยีการสื่อสารระยะไกลท่ีใชพลังงานต่ำอยางเทคโนโลยีลอราเขากับแพลตฟอรมไอโอที ไดรับความ
สนใจอยางแพรหลายในภาคเกษตรกรรม เน่ืองจากความสามารถในการสงขอมูลในระยะไกลหลายกิโลเมตรดวยพลังงานต่ำ 
ตนทุนที ่คุ มคา และความเหมาะสมสำหรับพื ้นที ่ชนบทหรือไรนาที ่ม ีขอจำกัดดานการเขาถึงเครือขายอินเทอรเน็ต 
(Adelantado et al., 2017) ความสามารถของเทคโนโลยีลอราในการรักษาความเสถียรของสัญญาณแมในสภาพแวดลอม
ที่มีสิ่งกีดขวาง (Non-Line-of-Sight: NLOS) ทำใหเหมาะสำหรับการเฝาติดตามพื้นที่เพาะปลูกขนาดใหญ อยางไรก็ตาม 
งานวิจัยยังพบขอจำกัดดานการลดทอนของสัญญาณ โดยเฉพาะเมื่อระยะทางเกินกวา 200 – 300 เมตร ในพื้นที่ที ่มีพืช
พรรณหนาแนน ซึ่งนำไปสูความไมตอเนื่องของขอมูลและประสิทธิภาพที่ลดลง (Adelantado et al., 2017)  ในแงของการ
ใชงานจริงเทคโนโลยีลอราสามารถบูรณาการรวมกับอุปกรณตัวรับรูตรวจวัดสิ่งแวดลอม เชน ตัวรับรูอุณหภูมิและความช้ืน 
(DHT22) ตัวรับรูความชื้นในดินแบบคาปาซิทีฟ และตัวรับรูความเขมแสง เพื่อใชในระบบเกษตรอัจฉริยะ (Khedo et al., 
2010) แตอุปกรณเหลานี้ยังมีขอจำกัดในดานความแมนยำของขอมูล โดยเฉพาะเมื่อไมไดรับการสอบเทียบอยางเหมาะสม 
ซึ่งสงผลตอคุณภาพของขอมูลและการตัดสินใจในระบบอัตโนมัติ การสอบเทียบตัวรับรูอยางสม่ำเสมอจึงเปนประเด็นที่
จำเปนและทาทายตอการประยุกตใชงานในระยะยาว แพลตฟอรมไอโอทีบนคลาวด เชน ธิงบอรด (Thingsboard) บลิง 
(Blynk) และบริการอะเมซอลไอโอที (AWS IoT) มีบทบาทสำคัญในการประมวลผล แสดงผล และวิเคราะหขอมูลแบบ
เรียลไทม ซึ่งเปนองคประกอบสำคัญของระบบเกษตรอัจฉริยะ โดยเกตเวย ลอราทำหนาที่เปนจุดเชื่อมตอระหวางโหนดตัว
รับรูกับแพลตฟอรมเหลาน้ี (Jaywant et al., 2024) อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติยังพบปญหาความแออัดของขอมูลที่เกต
เวย รวมถึงการจัดการพลังงานของอุปกรณปลายทางที่อาศัยแบตเตอรี่ ซึ่งกลายเปนขอจำกัดสำคัญ โดยเฉพาะสำหรับการใช
งานในพื้นที่หางไกลที่ไมสามารถเขาถึงแหลงพลังงานไดอยางตอเนื่อง 
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 งานวิจัยหลายฉบับเสนอแนวทางลดขอจำกัดดังกลาว โดยแนะนำใหใชโปรโตคอลการสื่อสารแบบปรับตัว การ
กำหนดชวงเวลาการสงขอมูลแบบยืดหยุนเพื่อลดการใชพลังงาน และการรวมการประมวลผลลวงหนาที่เกตเวยเพ่ือลดภาระ
ของระบบโดยรวม (Bor et al., 2016) นอกจากนี้ ระบบที่ใชเทคโนโลยียังถูกนำไปใชสำเร็จในบริบทตาง ๆ เชน การเกษตร
แมนยำ การเฝาติดตามเรือนกระจก และระบบชลประทานอัจฉริยะ ตัวอยางเชน การพัฒนาเครือขายลอรา-จีเอสเอ็ม 
(LoRa-GSM) แบบไฮบริดในพื้นที่ท่ีมีการเขาถึงอินเทอรเนต็ไมสม่ำเสมอ (Bor et al., 2016) และแนวโนมในอนาคตยังช้ีไปสู
การเสริมสรางความปลอดภัยของขอมูล การเพ่ิมความเขากันไดระหวางอุปกรณ และการประยุกตใชปญญาประดิษฐในการ
วิเคราะหเชงิพยากรณเพ่ือเพ่ิมศกัยภาพในภาคการเกษตร  
 ผูวิจัยจึงไดนำระบบสงขอมูลตัวรับรูการเกษตรผานลอราบนไอโอที เพื่อแกปญหาในพื้นที่บริเวณจุดวัดตัวรับรูทาง
การเกษตรที่อินเทอรเน็ตเขาไมถึง โดยการนำขอมูลมามอดูเลชันเพื่อใหเปนสัญญาณเครือขายวิทยุผานมอดูลลอราใชงาน
รวมกับไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนนาโน (Arduino Nano) ทซึ่งใชเทคนิคการแพรกระจายคลื่นที่ใชคลื่นความถี่เชิงเสน
แบบคลื่นความถี่กวางแบบมอดูเลตเพื่อเขารหัสขอมูล (Chirp Spread Spectrum) เปนเทคนิคเฉพาะของลอราที่ชวยให
สัญญาณสามารถแพรกระจายไปไดไกลและตานทานสัญญาณรบกวนไดดี โดยจะมีมอดูลลอราตัวรับสัญญาณที่เรียกกวา 
เกตเวยที่อยูในวงของอินเทอรเน็ตใชไมโครคอนโทรเลอรอีเอสพี-32 (ESP-32) ทำหนาที่รับสัญญาณเครือขายลอราผาน
มอดูลลอราแลวจึงสงขอมูลไปยังแพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรดทำใหผูใชสามารถรับขอมูลที่แสดงผลผานแผงควบคุมธิงบอรด 
(Thingsboard Dashboard) ได 
 
2. วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 
 1. เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบสงขอมูลจากตัวรับรูการเกษตรผานเทคโนโลยีลอราบนแพลตฟอรมไอโอทีสำหรับ
พื้นท่ีที่มีขอจำกัดดานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาในดานการสงขอมูลระยะไกล ความแมนยำของตัวรับรู และการ
แสดงผลผานแพลตฟอรม 
 
3. กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 
 งานวิจัยนี้มีกรอบแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาระบบสงขอมูลจากตัวรับรูทางการเกษตรผานเครือขายลอราบน
แพลตฟอรมไอโอที เพื ่อแกไขปญหาการสื่อสารขอมูลในพื ้นที่เกษตรขนาดใหญที ่ระบบอินเทอรเน็ตทั่วไปไมสามารถ
ครอบคลุมไดอยางท่ัวถึง โดยระบบจะใชเพียงเกตเวยอินเทอรเน็ตจุดเดียว (Single Internet Gateway) ในการรับสงขอมูล
จากหลายโหนดที่กระจายอยูทั่วพื้นที่เพาะปลูกโดยกรอบแนวคิดมีลักษณะดัง Figure 1. 
 

 
 

Figure 1. The Conceptual framework diagram of LoRa-based agricultural sensor data system on IoT. 
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 จาก Figure 1. จะเห็นวา การออกแบบนี้มุงเนนใหสามารถสงขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ ครอบคลุมระยะไกล 
โดยใชพลังงานต่ำ และสามารถนำขอมูลที่เก็บไดไปใชในการวิเคราะหและบริหารจัดการภาคเกษตรแบบเรียลไทม เพื่อ
สนับสนุนแนวคิดเกษตรแมนยำอยางย่ังยืน องคประกอบหลักของกรอบแนวคิดดัง Figure 1. ประกอบดวย (1) โหนดตัวรับรู
ขอมูล (Sensor Node) ทำหนาที่ตรวจวัดขอมูลสิ่งแวดลอมและพารามิเตอรทางการเกษตร เชน ความชื้นในดิน อุณหภูมิ 
ปริมาณน้ำฝน ฯลฯ โดยใชตัวรับรูรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรและมอดูลลอรา (2) เกตเวยลอรา (LoRa Gateway) ทำ
หนาที ่เปนจุดศูนยกลางในการรวบรวมขอมูลจากหลายโหนดและสงตอขอมูลไปยังระบบคลาวดผานอินเทอรเน็ต (3) 
แพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรด (Thingsboard IoT Platform) ใชในการจัดเก็บ แสดงผล และวิเคราะหขอมูล และ (4) การ
เขาถึงของผูใชงาน (User Access) ผูใชงาน เชน เกษตรกร นักวิจัย หรือผูบริหารฟารม สามารถเขาถึงขอมูลไดผานอุปกรณ
ตาง ๆ เชน สมารตโฟน แท็บเล็ต หรือคอมพิวเตอร เพ่ือใชประกอบการตัดสินใจดานการเกษตร 
 
4. การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 
 ระบบสงขอมูลตัวรับรูการเกษตรผานลอราบนไอโอที (LoRa-Based Agricultural Sensor Data System on IoT) 
ผูวิจัยไดศึกษาวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อใหเขาใจแนวคิด เทคโนโลยีลอราและไอโอที และงานวิจัยที่เกี่ยวของ
กอนหนานี้ โดยสามารถแบงออกเปนหัวขอหลักดังนี้ 

4.1 เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตและเกษตรอัจฉริยะ (Internet of Things and Smart Agriculture) 
 เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่งหรือไอโอทีไดเขามามีบทบาทสำคัญในภาคการเกษตรซึ่งมีผลกระทบโดยตรงกับ
ประเทศไทยที่ถือวาเปนประเทศที่มีประชากรมีเกษตรกรรม ดังนั้นหากนำเทคโนโลยีนี้มาชวยใหสามารถตรวจวัด วิเคราะห 
และควบคุมกระบวนการทางการเกษตรไดแบบเรียลไทม (Realtime) ผานอุปกรณตัวรับรูและระบบอัตโนมัติ ซึ่งเกษตรกร
ไทยนาตองทำการศึกษาเชนเดียวกับผูวิจัยที่ไดทำการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของแสดงใหเห็นวาเทคโนโลยีไอโอทีสามารถชวย
เพิ่มประสิทธิภาพการใชทรัพยากร ลดตนทุน และเพิ่มผลผลิตไดอยางมีนัยสำคัญ พบวามีนักวิจัยไดวิจัยเกี่ยวกับไอโอทีมี
บทบาทสำคัญตอการเกษตร โดยชวยใหสามารถตรวจสอบและควบคุมระบบแบบเรียลไทม Morchid et al. (2024) ได
นำเสนอ ระบบตรวจจับไฟไหมที่ใชโพรโทคอลเอ็มคิวทีที (MQTT) เพื่อชวยปองกันความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมในภาคเกษตร 
ซึ่งระบบนี้มคีวามแมนยำรอยละ 98.77 และสามารถตอบสนองไดภายใน 2 วินาที ในทำนองเดียวกัน Ahmed & Shakoor 
(2025) ไดเนนถึงบทบาทของไอโอที ปญญาประดิษฐและขอมูลมหัต (Big Data) ในการ ตรวจสอบและลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกทางการเกษตรเปนแนวทางสูการเกษตรที่ปลอยคารบอนเปนศูนย Hasan et al. (2024) ไดศึกษาการผสาน
บล็อกเชนและไอโอทีเพื่อเพิ่มความโปรงใสในหวงโซอุปทานสินคาเกษตร โดยชวยยืนยันแหลงที่มาและความยั่งยืนของ
อาหาร ในขณะที่ Sharma et al. (2024) ไดเสนอระบบไอโอทีที่ใชการสำรวจระยะไกล (Remote Sensing) และระบบ
ภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือชวยตรวจจับความชื้นในดินและเพ่ิมประสิทธิภาพของการใชทรัพยากรทางการเกษตร 

4.2 เกษตรแมนยำและการตรวจสอบดิน 
 เกษตรแมนยำไดนำไอโอทีมาชวยตรวจวัดคุณภาพดิน ปรับปรุงการใชน้ำ และเพิ่มผลผลิต Zhang et al. (2024) ได
ศึกษาเทคโนโลยีตรวจวัดความชื้นในดินผานอากาศยานไรคนขับ (UAV) และเครือขายตัวรับรูไรสาย (WSN) ซึ่งชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบชลประทานไดอยางมีนัยสำคัญ Islam et al. (2023) ไดพัฒนาระบบไอโอทีที่ขับเคลื่อนดวยการ
เรียนรูเครื่องจักร (Machine Learning: ML) สำหรับติดตามสารอาหารในดิน และใหคำแนะนำเกี่ยวกับการเลือกพืชที่
เหมาะสม Ahmed & Shakoor (2025) เนนย้ำวาการใชไอโอทีในการจัดการไนโตรเจนแบบเรียลไทม สามารถชวยลดการใช
ปุยและเพิ่มผลผลิตของพืชได Rose et al. (2025) ไดพัฒนาระบบเดนโดรมิเตอร (Dendrometer) บนไอโอทีสำหรับวัด
ขนาดเสนผานศูนยกลางลำตนของตนไมแบบเรียลไทม ซึ่งชวยปรับปรุงการจัดการทรัพยากรนำ้ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

4.3 การใชตัวรับรูที่เกี่ยวของ 
 ระบบเกษตรอัจฉริยะผานไอโอทีและไมโครคอนโทรลเลอรงานวิจัยโดย Sharma et al. (2024) ไดกลาวถึงการใชไอ
โอทีและตัวรับรูตรวจวัดความชื้นในดินที่สามารถทำงานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อตรวจสอบความชื้นแบบเรียลไทม
และแจงเตือนเกษตรกรเมื่อดินแหงเกินคาที่กำหนดระบบตรวจสอบสภาพอากาศและดินผานแพลตฟอรมธิงบอรด งานวิจัย
โดย Morchid et al. (2025) พัฒนาระบบชลประทานอัจฉริยะที่ใชเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นในดิน เชน ดีเอชที22 
(DHT22) และตัวรับรูความชื้นดินแบบคาปาซิทีฟรวมกับไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี-32 ซึ่งสามารถสงขอมูลผานเซิรฟเวอร 
(Server-Sent Events: SSE) ไปยังแพลตฟอรมธิงบอรด เพื่อใหเกษตรกรสามารถติดตามและควบคมุระบบชลประทานจาก
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ระยะไกลไดระบบเกษตรแมนยำที ่ใชลอรารุ น AI Thinker Ra-02 งานของ Liopa-Tsakalidi et al. (2024) นำเสนอ
ระบบลชประทานอัจฉริยะบนฐานเครือขายลอราบริเวณกวาง (LoRaWAN) โดยใชมอดูลรุน AI Thinker Ra-02 เพื่อสง
ขอมูลระยะไกลจากตัวรับรูตรวจวัดดินไปยังคลาวด โดยการใชพลังงานต่ำทำใหสามารถใชงานไดในพื้นที่ขนาดใหญ เชน 
สวนมะกอกขนาด 22 เฮกตาร การวัดปริมาณแสงและฝนในระบบเกษตรอัจฉริยะ งานวิจัยของ Shahab et al. (2025)  ได
กลาวถึงการใชตัวรับรูความเขมแสง (GY-30) และตัวรับรูวัดปริมาณน้ำฝน (MH) ในการตรวจสอบสภาพแวดลอมของพืชใน
ฟารมอัจฉริยะโดยขอมูลที่เก็บรวบรวมจะถูกสงไปยังเซิรฟเวอรแพลตฟอรมธิงบอรด เพื่อชวยตัดสินใจเรื่องการชลประทาน
และปริมาณแสงที่เหมาะสมสำหรับพืชการใชมอดูลจอไดโอดเปลงแสงอินทรีย (OLED) แสดงผลขอมูลจากตัวรับรูไอโอที 
และงานวิจัยของ Pouomogne et al. (2024) ไดออกแบบระบบติดตามผลทางการเกษตรโดยใชมอดูลจอไดโอดเปลงแสง
อินทรีย เพื ่อแสดงคาตาง ๆ เชน อุณหภูมิ ความชื ้นในดิน และคาความเขมแสง เพื่อใหเกษตรกรสามารถตรวจสอบ
คาพารามิเตอรทางการเกษตรไดงายขึ้นโดยไมตองเขาถึงอุปกรณเซิรฟเวอร 

4.4 ความจำเปนในการศกึษาครั้งนี้และเหตุผลในการเลือกใชเทคโนโลยี LoRa 
 แมวางานวิจัยหลายฉบับจะเสนอระบบเกษตรอัจฉริยะที่ประยุกตใชเทคโนโลยีไอโอทีรวมกับเครือขายไรสายรูปแบบ
ตาง ๆ เชน ไวไฟ (Wi-Fi) จีเอสเอ็ม (GSM) หรือซิกบี (Zigbee) ทวายังมีขอจำกัดในดานระยะทางการสงสัญญาณ การใช
พลังงาน และความเสถียรของระบบในพื้นที่หางไกล (Hasan et al., 2024; Morchid et al., 2025) ดวยเหตุนี้ เทคโนโลยี
ลอราจึงไดรับความสนใจมากขึ้นในชวงหลัง เน่ืองจากสามารถสงขอมูลในระยะไกลดวยพลังงานต่ำ และมีตนทุนในการติดตั้ง
ต่ำกวาระบบที่ใชโครงขายเซลลูลารอยางไรก็ตาม งานวิจัยที่เก่ียวของยังพบขอจำกัดท่ีสำคัญ เชน ปญหาการสูญเสยีสญัญาณ
ในพื้นที่ที่มีสิ่งกีดขวางหรือพืชพรรณหนาแนน การจัดการพลังงานของโหนดตัวรับรูที่ใชแบตเตอรี่ รวมถึงความจำเปนในการ
สอบเทียบตัวรับรูเพื่อใหไดขอมูลที่แมนยำและเชื่อถือได (Morchid et al., 2025; Pouomogne et al., 2024) ชองวาง
เหลานี้ทำใหเกิดความทาทายตอการนำไปใชงานจริงในพื้นที่เกษตรขนาดใหญและในระยะยาว ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึง
มุงเนนการพัฒนาและทดลองระบบสงขอมูลจากตัวรับรูการเกษตรผานเครือขายลอราโดยเนนการออกแบบที่คำนึงถึงปจจัย
ดานพลังงาน ความเสถียรของการสื่อสาร และความแมนยำของขอมูลที่ตรวจวัดได เพื่อใหสามารถนำไปใชงานไดจริงใน
สภาพแวดลอมที่หลากหลายของภาคเกษตรกรรมไทย อีกทั้งยังมีเปาหมายเพื่อสนับสนุนการเปลี่ยนผานสูเกษตรแมนยำ
อยางยั่งยืน โดยไมจำเปนตองพ่ึงพาโครงสรางพ้ืนฐานที่มีตนทุนสูง 
 
5. วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

5.1 การออกแบบ  
 สวนนี้จะกลาวถึงการออกแบบบล็อกไดอะแกรมของระบบสงขอมูลตัวรับรูที่ใชสำหรับงานดานการเกษตรผานลอรา
บนไอโอททีั้งหมด และสวนประกอบของอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในงานวิจัยนี้อีกดวยซึ่งแบงออกเปน 3 สวน ดังน้ี 
  1) สวนของโหนดสงขอมูลผานเครือขายลอรา สวนนี้ใชไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนนาโน (Arduino Nano) 
เปนตัวควบคุมขนาดเล็กที่มีตนทุนต่ำใชกำลังไฟฟานอยทำหนาที่อานคาอินพุตตัวรับรู (Sensors) ตาง ๆ ไดแก ตัวรับรู
อุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ (Temp and Humid) ตัวรับรูวัดน้ำฝน (Rain) ตัวรับรูความเขมแสง (Light) และตัวรับรู
ความชื้นในดิน (Soil Moisture) จากนั้นนำขอมูลที่อานคาจากตัวรับรูไดมาทำการประมวลผลและแปลงคาใหอยูในรูปแบบ
ที่จะสงไปยังเครือขายลอราดวยสัญญาณคลืน่ความถี่ 433 เมกะเฮิรต (MHz) โดยใชมอดูลลอรา (LoRa Module) ที่มีการตอ
ประสานกับไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนนาโนดวยเกณฑว ิธีการตอประสานอุปกรณตอพวงแบบอนุกรม (Serial 
Peripheral Interface: SPI) ระบบแหลงจายกำลังไฟฟา (PSU) สำหรับชุดอุปกรณจะอาศัยมอดูลแปลงไฟฟากระแสสลับ 
220 โวลต 50 เฮิรต เปนไฟฟากระแสตรง 5 โวลต (HLK-PM01) เพื่อเปนแหลงจายกำลังไฟฟาใหกับไมโครคอนโทรลเลอร
อาดุยโนนาโนและอุปกรณตอพวงทั้งหมดดัง Figure 2. 
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Figure 2. Diagram of the data transmission node through LoRa network. 
 
  2) สวนของเกตเวยขอมูลผานเครือขายลอรา สวนนี้ตองใชไมโครคอนโทรเลอรอีเอสพ-ี32 เพราะตองเชื่อมตอไป
ยังประตูอินเทอรเน็ต (Internet Gateway) และยังมีหนาที่สำคัญคือ การควบคุมมอดูลลอรา (LoRa Module) ที่มีการตอ
ประสานกับไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี-32 ดวยเกณฑวิธีการตอประสานอุปกรณตอพวงแบบอนุกรม เพื่อใหสามารถรับ
ขอมูลบนเครือขายลอราจากโหนดสงขอมลูใน Figure 1 ผานคล่ืนความถ่ี 433 เมกะเฮิรต เมื่อไดรับขอมลูจากโหนดสงขอมลู
แลวทำการแปลงขอมูลที่ไดรับมาแสดงผลบนมอดูลจอไดโอดเปลงแสงอินทรีย (OLED) พรอมทั้งสงขอมูลดังกลาวไปยัง
แพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรดผานประตูอินเทอรเน็ต และยงัมอดูลปุมกด (Button) เพื่อรับคาจากผูใชในการกดดูขอมูลตาง ๆ 
อีกดวย รวมทั้งระบบแหลงจายกำลังไฟฟา (PSU) สำหรับชุดอุปกรณก็ยังอาศัยมอดลูแปลงไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต 50 
เฮิรต เปนไฟฟากระแสตรง 5 โวลต (HLK-PM01) เชนเดียวกันกับโหนดสงขอมูล เพื่อเปนแหลงจายกำลังไฟฟาใหกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี32 และอุปกรณตอพวงท้ังหมดดัง Figure 3. 
 
 

 
 

Figure 3. Diagram of the data gateway in a LoRa network. 
 
  3) ส วนของแพลตฟอร มไอโอท ีธ ิงบอรดหรือเซิร ฟเวอร (Thingsboard Platform/ Server) ส วนนี ้ใช
คอมพิวเตอรบอรดเด่ียว (Single Board Computer: SBC) รุน ราสเบอรร่ีพาย (Raspberry Pi 4) ที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ
ราสเบียน (Raspbian) มาติดตั้งธิงบอรดซึ่งเปนโปรแกรมแบบรหัสเปด (Open Source) เมื่อติดตั้งเสร็จทำการตั้งคาตาม
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ตองการแลวจึงเปดการสงตอพอรต (Port Forwarding) บนอุปกรณจัดเสนทางอินเทอรเน็ต (Router) เพื่อใหสามารถเขาใช
งานธิงบอรดผานอินเทอรเน็ตตางเครือขายไดดัง Figure 4. 
 

 
 

Figure 4. IoT platform: Thingsboard or server. 
 

5.2 การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส 
 จากบล็อกไดอะแกรมตาง ๆ นำมาออกแบบสวนประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกสของระบบสงขอมูลตัวรับรูการเกษตร
ผานลอราบนไอโอทีแผนภาพเคารางวงจรของโหนดสงขอมูลผานเครือขายลอรา ดัง Figure 5. และแผนภาพเคารางวงจร
ของเกตเวยขอมูลผานเครือขายลอรา Figure 6. และลายแผนวงจรพมิพ (Printed Circuit Board: PCB) ดัง Figure 7. ถูก
ออกแบบดวยโปรแกรม KiCad 8 ซึ ่งเปนซอฟตแวรรหัสเปดสำหรับงานดานการออกแบบอิเล็กทรอนิกสอัตโนมัติ 
(Electronic Design Automation: EDA) 
 

 
 

Figure 5. Circuit schematic of the data transmission node through LoRa network. 
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Figure 6. Circuit schematic of the data gateway in a LoRa network 

 

 
 

Figure 7. Printed circuit board and 3D board of the system. 

 

5.3 การออกแบบวงจรอเิล็กทรอนิกส 
 สวนนี้แบงออกเปน 3 สวนคือ 1) สวนผังงานของโหนดสงขอมูลผานเครือขายลอรา 2) สวนผังงานการตรวจสอบการ
เช่ือมตอไรสาย และ 3) สวนผังงานของเกตเวยรับขอมูลผานเครือขายลอราและแพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรดรายละเอียดดังนี้ 
  1.  ผังงานของโหนดสงขอมูลผานเครือขายลอรา การทำงานจะทำการรับคาตัวรับรูตาง ๆ นำมาประมวลผล 
และมอดูเลตขอมูลเพ่ือสงผานเครือขายลอราไปยังเกตเวยที่ทำหนาที่รับเครือขายลอราดัง Figure 8 (a). 
  2. ผังงานการตรวจสอบการเชื่อมตอไรสายเปนข้ันตอนสำคัญของการใชเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพส่ิงหรือ
ไอโอทเีพื่อใหมั่นใจวาระบบสามารถเชื่อมตอไปยังโลกอินเทอรเน็ต และขอมูลสามารถจะสงไปนำเสนอบนแพลตฟอรมไอโอ
ทีดัง Figure 8(b). 
  3. ผังงานของเกตเวยรับขอมูลผานเครือขายลอราและแพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรด สวนนี้ไดจากการตรวจสอบ
การเชื่อมตอไรสายและแพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรดกอนทำการสงขอมูลไปยังแพลตฟอรมน้ีเพื่อใหผูใชอานคาในแดชบอรดได
ดัง Figure 9. 
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(a)                                                (b) 
 
Figure 8. LoRa network. 
 

 
 

Figure 9. Flowchart of data gateway reception via LoRa network and IoT platform (ThingsBoard). 
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5.4 การสรางระบบสงขอมูลตัวรับรูการเกษตรผานลอราบนไอโอที 
 1. การสรางแผนวงจรพิมพสำหรับระบบสงขอมูลตัวรับรูการเกษตรผานลอราบนไอโอทีจะใชแผนวงจรพิมพที่
ออกแบบไวในหัวขอ 5.2 (Figure 7.) นำมาพิมพลงบนกระดาษโฟโตดวยเครื่องพิมพเลเซอร ดัง Figure 10(a) และนำมา
ถายหมึกลงบนแผนทองแดงที่เตรียมไวใชแอซิโตนผสมแอลกอฮอลอัตราสวน 1:5 หากลายแผนวงจรพิมพบางติดแผน
ทองแดงไมหมดใหใชปากกาหมึกถาวรวาดลายเพิ่มดัง Figure 10(b) จากนั้นนำแผนทองแดงที่มีลายวงจรพิมพสมบูรณแลว
จึงนำมากัดลายทองแดงสวนที่ไมตองการออกดวยน้ำยากัดแผนทองแดงดวยการเทน้ำยาลงในภาชนะใหพอจมแผนทองแดง
ใชวิธีการเขยาภาชนะไปมา เพ่ือกัดลายวงจรพิมพจนเหลือเพียงแผนลายวงจรพิมพดัง Figure 11. 
 

       
(a)                             (b) 

     
Figure 10. Printed circuit layout on photo paper (a), transferring the printed circuit board (b).  
 

 
 

Figure 11. Etching copper traces using PCB etchant on a copper. 
 

    
                                  (a)                                  (b) 
 
Figure 12. Drilling holes in the PCB (a), component installation on the PCB (b). 
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 2. การติดตั้งอุปกรณบนแผนวงจรพิมพ เมื่อไดแผนวงจรพิมพแลวนำไปเจาะรูตามที่ออกแบบไวดวยเครื่องเจาะใช
ดอกเจาะขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อใหสามารถใสขาอุปกรณดัง Figure 12(a) จากนั้นทำการบัดกรีและติดตั้งอุปกรณบน
แผนวงจรพิมพดัง Figure 12(b) ตรวจสอบความถูกตองเพื่อปองกันความเสียหายจากไฟฟาลัดวงจรดวยมัลติมิเตอรดัง 
Figure 13(a) เมื่อตรวจสอบความสมบูรณแลวทำการทดลองระบบสงขอมูลตัวรับรูการเกษตรผานลอราบนไอโอทีดัง Figure 
13(b) และพัฒนาระบบบนสิ่งแวดลอมการพัฒนาเบ็ดเสร็จแพลตฟอรมไอโอ (Platform IO IDE) บนวิชวลสตูดิโอโคด การ
ทดสอบระบบดวยการใชสิ่งแวดลอมการพัฒนาเบ็ดเสร็จแพลตฟอรมไอโอบนวิชวลสตูดิโอโคด (Visual Studio Code) นำ
ผังการทำงานจาก Figure 8. ถึง Figure 9. มาเขียนเปนชุดคำสั่งภาษาซีพลัสพลัส (C++) และบรรจุขึ้นชุดคำสั่ง (Upload) 
ของไมโครคอนโทรลเลอรอาดุยโนนาโนที่เปนภาคสงขอมูลและไมโครคอนโทรลเลอรไรสายอีเอสพี-32 ซึ่งเปนภาครับขอมูล
และประตูทางออกอินเทอรเน็ตของระบบดัง Figure 14. 
 

        
                           (a)                                               (b) 
 
Figure 13. Circuit testing with a multimeter (a), LoRa-based agricultural sensor data system (b). 

 

 
 

Figure 14. Integrated Development Environment (IDE) of PlatformIO on Visual Studio Code 
 
6. ผลการวิจัย (Results) 
 การทดลองน้ีไดศึกษาหาระยะการสงขอมูลของมอดูลลอราในสภาพแวดลอมจริง และทดลองตัวรับรูที่ใชในระบบสง
ขอมูลตัวรับรูการเกษตรผานลอราบนไอโอท ี

6.1 ผลการทดลองหาระยะทางตอคาตัวบงช้ีความแรงของสัญญาณ (RSSI) ของมอดูลลอรา 
  การทดลองนี้ไดทดลองหาระยะทาง (เมตร) ตอคาตัวบงชี้ความแรงสัญญาณ (RSSI) ของมอดูลลอรา (dBm) โดยมี
ระยะหางระหวางโหนดตวัสง และเกตเวยรับขอมูล 10, 50, 70, 100, 120, 140, 160, 180, 200 เมตร ทดลองทำซ้ำ 3 คร้ัง 
แลวหาคาเฉลี่ยดัง Table 1. 
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Table 1. Distance per Received Signal Strength Indicator (RSSI). 
Time 

Distance 
Distance (Meter)/ Signal Strength Indicator (dBm) 

10 50 70 100 120 140 160 180 200 
1 - 39 - 63 - 80 - 88 - 97 - 101 - 100 - 100 - 
2 - 42 - 66 - 79 - 88 - 100 - 100 - 101 - 100 - 
3 - 40 - 60 - 82 - 87 - 96 - 99 - 100 - 101 - 

AVG. - 40 - 63 - 80 - 88 - 98 - 100 - 100 - 100 - 
 

6.2 ผลการเปรียบเทียบตัวรับรูอุณหภูมิและความชื้นในอากาศดีเอชที22 กับ Xiaomi LYWD03MMC 
  การทดลองนี้ไดเปรียบเทียบตัวรับรูอุณหภูมิและความชื้นในอากาศดีเอชที22 กับ Xiaomi LYWD03MMC โดยเก็บ
คาอุณหภูมิ (°C) และความชื้น (%) ในสภาพแวดลอมเดียวกันทั้งสองรุ น นำมาเปรียบเทียบหาความคลาดเคลื่อน (%) 
ระหวางสองรุน ทดลองทำซ้ำ 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ยดัง Table 2. 
 
Table 2. Comparison of Relative Humidity and Temperature Sensors: DHT22 vs. Xiaomi LYWD03MMC. 

Time Measurement Xiaomi LYWD03MMC DHT22 Error (%) 

1 
Temperature (°C) 31.8 31.5 0.95 
Humidity (%) 74.0 81.7 9.3 

2 
Temperature (°C) 30.2 30.3 0.33 
Humidity (%) 80.0 86.2 7.19 

3 
Temperature (°C) 32.3 32.6 0.92 
Humidity (%) 70.0 74.4 5.91 

AVG. 
Temperature (°C) 31.43 31.47 0.73 
Humidity (%) 74.67 80.77 7.47 

 

6.3 ผลการทดลองมอดูลตัวรับรูวัดน้ำฝน 
  การทดลองน้ีไดทดลองมอดูลตัวรับรูวัดน้ำฝนมาวัดกับปริมาณน้ำที่มีความลึก 1, 3, 5 เซนติเมตร โดยเก็บคารอยละ
ปริมาณน้ำ ทดลองทำซ้ำ 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ยดัง Table 3. 
 

Table 3. The experimental results of the rain gauge module in relation to the amount of water. 
Time Depth (cm.) Values (%) 

1 
1 88.00 
3 90.00 
5 91.00 

2 
1 86.00 
3 90.00 
5 91.00 

3 
1 87.00 
3 89.00 
5 91.00 

AVG. 
1 87.00 
3 89.67 
5 91.00 
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6.4 ผลการทดลองมอดูลตัวรับรูวัดน้ำฝน 
 ผลการเปรียบเทียบตัวรับรูวัดความเขมแสงกับเครื่องมือวัดความเขมแสงโดยใชแหลงกำเนิดแสงการทดลองนี้ได
เปรียบเทียบตัวรับรูวัดความเขมแสงกับเครื่องมือวัดความเขมแสงโดยใชแหลงกำเนิดแสง โดยเก็บคาความเขมแสง (Lux) 
ของทั้งสองรุนในสภาพแวดลอมเดียวกัน นำมาเปรียบเทียบหาความคลาดเคลื่อน (%) ระหวางสองรุนทดลองทำซ้ำ 3 ครั้ง 
แลวหาคาเฉลี่ยดัง Table 4. 
 
Table 4. The comparison of the light intensity sensor readings with the light intensity measurement 
instrument using the same light source. 

ครั้งที่ GY-30 Light instrument Error (%) 
1 1045.00 1002.00 4.29 
2 1188.00 1199.00 0.91 
3 1236.00 1281.00 3.51 

AVG. 1156.33 1160.67 2.90 
 

6.5 ผลการทดลองตัวรับรูความชื้นในดิน 
 การทดลองนี้ไดทดลองตัวรับรูความชื้นในดิน โดยเก็บคารอยละความชื้นในดินที่มีความลึก 2, 4, 6 เซนติเมตร 
ทดลองทำซ้ำ 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ยดัง Table 5. 
 
Table 5. The experimental results of the soil moisture sensor. 

Time Depth (cm.) Values (%) 

1 
2 92.00 
4 93.00 
6 93.00 

2 
2 91.00 
4 93.00 
6 93.00 

3 
2 91.00 
4 93.00 
6 93.00 

AVG. 
2 91.33 
4 93.00 
6 93.00 

 

6.6 ผลการทดลองสงขอมูลจากเกตเวยไปยังแพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรด 
 จากการทดลองการสงขอมูลจากอินเทอรเน็ตเกตเวยพบวาสามารถสงขอมูลไปยังแพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรดและ
ขอมูลท่ีรับไดครบถวนและตรงพรอมแสดงผลขอมูลบนจอไดโอดเปลงแสงอินทรียดัง Figure 15. 



Aunkaew, S., & Inprom, P.  (2025). LoRa-Based Agricultural Sensor Data System on IoT. Journal of Computer and Creative Technology, 3(1), 
74-89. https://doi.org/10.14456/jcct.2025.7. 
 

Journal of Computer and Creative Technology | Vol.3 No.1 (January - April 2025)                ISSN 2985-1580 (Print) 
วารสารคอมพวิเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค | ปที่ 3 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2568)                           ISSN 2985-1599 (Online) 

[87]  
 Citation: 

 
 

Figure 15. The experimental results of data transmission from the gateway to the Thingsboard IoT 
platform compared with the display screen. 
 
7. สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 
 การรับสงขอมูลระยะทางตอคาตัวบงชี้ความแรงของสัญญาณของมอดูลลอราสามารถสงขอมูลไดอยางมีเสถียรภาพ
ในระยะไมเกิน 200 เมตรในพ้ืนที่เปด โดยระยะนี้คณุภาพการรับสงขอมูลจะลดลงอยางมีนยัสำคัญ การเปรยีบเทียบตัวรับรู
สำหรับตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นระหวางดีเอชที22 และบริษัท เสี่ยวหมี่ จำกัด (Xiaomi) รุน LYWD03MMC พบคา
ความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิเฉลี่ย 0.73 องศาเซลเซียล และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอยละ 7.47 ซึ่งอยูในระดับที่ยอมรับ
ไดสำหรับการใชงานทั่วไปในภาคสนามสอดคลองกับผลการศึกษาเดิม Morchid et al. (2024) สวนตัวรับรูสำหรับตรวจวัด
น้ำฝนใหผลตอบสนองเชิงบวกกับระดับน้ำที่เพิ่มขึ้น แสดงถึงศกัยภาพในการใชเปนดัชนีเบ้ืองตนของปริมาณน้ำ สวนตัวรับรู
ที่ใชตรวจวัดความเขมแสง พบวาความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับเครื่องมือมาตรฐานเฉลี่ยอยูที่รอยละ 2.90 ขณะที่ตัวรับรู
ความชื้นในดินมีความไวตอระดับความลึกในการฝงตัวตัวรับรู โดยความชื้นในดินที่วัดไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความลึก 
ดังนั้นจึงควรกำหนดระดับความลึกที่เหมาะสมเพ่ือใชเปนคาอางอิงในการประมวลผลขอมูล นอกจากนี้ การสงขอมูลจากเกต
เวยไปยังแพลตฟอรมไอโอทีธิงบอรด สามารถดำเนินการไดอยางถูกตองครบถวน รวมถึงแสดงผลผานหนาจอไดโอดเปลงแสง
อินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ แสดงใหเห็นถึงความพรอมของระบบในการประยุกตใชงานจริงในสภาพแวดลอมท่ีมีขอจำกัด
ดานโครงสรางพ้ืนฐานการสื่อสาร 
 
8. อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 
 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา ระบบสงขอมูลจากตัวรับรูการเกษตรผานเครือขายลอราบนแพลตฟอรมไอโอทีสามารถ
ทำงานไดตามวัตถุประสงค แมในสภาพแวดลอมที่มีขอจำกัดดานการเชื่อมตออินเทอรเน็ต โดยระบบมีความเสถียรในการสง
ขอมูลในระยะทางไมเกิน 200 เมตร ความแมนยำของตัวรับรูอยูในระดับที่ยอมรับไดสำหรับการเก็บขอมูลภาคสนามตาม 
Morchid et al. (2024) และสามารถบูรณาการกับแพลตฟอรมธิงบอรดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 จุดเดนของระบบคือความสามารถในการทำงานแบบอัตโนมัติในพื้นที่หางไกล เชน พื้นที่ชนบทหรือไรนา ที่มักไมมี
สัญญาณอินเทอรเน็ตครอบคลุม การเลือกใชพลังงานทางเลือก เชน เซลลสุริยะรวมกับเครือขายลอราซึ่งไมจำเปนตองใช
โครงขายสื่อสารความเร็วสูง ชวยใหระบบสามารถดำเนินงานตอเนื่องไดโดยไมตองพึ่งพาโครงสรางพื้นฐานราคาสูง การ
ออกแบบนี้จึงสอดคลองกับแนวคิดของการพัฒนาเกษตรอัจฉริยะอยางยั่งยืนในบริบทของประเทศไทย 
 อยางไรก็ตาม ขอจำกัดที่ยังตองพัฒนาเพิ่มเติม ไดแก ระยะทางการสงขอมูลที่ยังจำกัด ความคลาดเคลื่อนของตัวรับ
รูบางประเภท และความเสถียรของพลังงานในชวงที่มแีสงแดดนอย การปรับปรุงองคประกอบเหลานี้รวมกับการเพิ่มจำนวน
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โหนดตรวจวัด และการทดสอบระบบในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย จะชวยเพิ่มความนาเชื่อถือและขยายขอบเขตการใช
งานของระบบในอนาคต 
 
9. ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 
 งานวิจัยนี้มุ งเนนการแกไขขอจำกัดดานระยะทาง ความแมนยำของตัวรับรู และการใชพลังงาน รวมถึงการเพ่ิม
ฟงกชันที่ทันสมัย เชน การวิเคราะหขอมูลและความปลอดภัย เพื่อใหระบบนี้สามารถใชงานไดจริงในบริบทของเกษตร
อัจฉริยะในประเทศไทยไดจริง การพัฒนาตอในอนาคตควรเนนการทดสอบที่มากขึ้นในทุกมิติและในสภาพแวดลอมจริง การ
ขยายผลสูแปลงเกษตรขนาดใหญ และการสนับสนุนเกษตรกรใหสามารถนำเทคโนโลยีนี้ไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
10.  กิตติกรรมประกาศ 
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