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สารจากนายกสมาคม ECTI 
 

ปจจุบันการพัฒนานวัตกรรมมีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาประเทศ ดังจะเห็นไดจากนโยบายและ
ยุทธศาสตร การวิจัยของชาติฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2555-2559) ที่ไดรวมยุทธศาสตรการสรางศักยภาพและ
ความสามารถเพื่อการพัฒนานวัตกรรมและบุคลากรทางการวิจัยไว และมีการจัดงบประมาณในสัดสวนที่
คอนขางสูง อันจะเปนผลใหมีการพัฒนานวัตกรรมอยางตอเนื่อง 

สมาคมวิชาการไฟฟา อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร โทรคมนาคม และสารสนเทศ (สมาคม ECTI) 
ไดจัดใหมีการประชุมวิชาการวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต เพื่อรองรับการนําเสนอผลงานนวัตกรรมและ
ส่ิงประดิษฐ (ECTI-CARD) ข้ึนต้ังแตป พ.ศ. 2552 ซึ่งประสบความสําเร็จเปนอยางดีตามลําดับ 

ECTI-CARD 2011 ที่จัดที่โรงแรมอมารี ดอนเมือง กรุงเทพฯ ระหวางวันที่ 5 - 6 พฤษภาคม 2554 
นี้เปนการจัดคร้ังที่ 3 ที่คณะกรรมการจัดงานไดพัฒนารูปแบบใหเหมาะสมมากข้ึน ซึ่งสมาคม ECTI หวังวา
การประชุมวิชาการนี้จะเปนเวทีใหนักนวัตกรรมไดแลกเปล่ียนความรูเพื่อที่จะพัฒนางานของตนเพื่อนําไปสู

ผลิตภัณฑเชิงพาณิชย อันจะเปนผลตอการเปนเศรษฐกิจสรางสรรและสรางมูลคาเพิ่มใหภาคการผลิตและ
เศรษฐกิจของประเทศ 

ขอขอบคุณคณะกรรมการจัดงานจากคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต และผูเกี่ยวของทุก
ทานที่ไดทุมเทจัดงานนี้เปนอยางดี และขออวยพรใหผูเขารวมประชุมทุกทานไดรับประโยชนอยางเต็มที่ 
 

 
 

 
(ศาสตราจารย ดร.โมไนย ไกรฤกษ) 

นายกสมาคม ECTI 
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สารจากอธิการบดีมหาวิทยาลัยรังสิต 
 

ในนามของมหาวิทยาลัยรังสิต ผมมีความยินดีและถือเปนเกียรติที่ไดตอนรับผูเชี่ยวชาญ นักวิชาการ 
นักวิจัยและพัฒนานวัตกรรม และทานผูมีเกียรติทุกทานที่มารวมแลกเปล่ียนและเผยแพรความรูอันเปน
ประโยชนยิ่งตอชาติบานเมือง 

มหาวิทยาลัยรังสิตถือวาการแสดงความรับผิดชอบตอสังคมเปนวาระสําคัญประการหนึ่งของ

สถาบันอุดมศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งในการรวบรวมและเผยแพรผลงานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต ที่นําไปสู
การสรางสรรคนวัตกรรมหลากสาขาใหเปนที่ทราบทั้งในชุมชนวิชาการประชาชนทั่วไป หนวยงานและ
ภาคเอกชนที่สนใจจะนําไปประยุกตใช ตอยอด เพิ่มคาหรือสรางโอกาสในการกาวไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑ
เชิงพาณิชย ทั้งนี้ โดยตระหนักถึงความจําเปนในการสรางเครือขายคลังปญญาและพันธมิตรสหสาขา ที่จะ
ชวยใหเรามีความหลากหลายในองคความรูที่จะนําไปสูการกาวไกลในโลกสากลและแขงขันกับเขาไดอยางเต็ม

ภาคภูมิ 
เวทีวิชาการที่วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรังสิต  รวมกับสมาคมวิชาการไฟฟา 

อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร โทรคมนาคมและสารสนเทศแหงประเทศไทยรวมจัดข้ึนเปนคร้ังที่ ๓ ประจําป 
๒๕๕๔ ถือเปนมาตรการหน่ึงที่จะชวยเสริมสรางคลังปญญาและความเจริญกาวหนาทางเศรษกิจใหแก
ประเทศชาติ ซึ่งมหาวิทยาลัยรังสิตจะถือเปนวาระสําคัญของการปฏิบัติหนาที่สืบตอไป 
 

 
 

 
(ดร.อาทิตย อุไรรัตน) 

อธิการบดีมหาวิทยาลัยรงัสิต 
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สารจากคณบดีวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 
 

ในนามของวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต ผมและบุคลากรทุกคนมีความยินดีและรูสึก
ภาคภูมใจที่วิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร ไดรับเกียรติใหเปนเจาภาพจัดงานการประชุมวิชาการงานวิจัยและ
พัฒนาเชิงประยุกต คร้ังที่ 3 (ECTI-CARD 2011) ซึ่งในการจัดการประชุมคร้ังนี้เปนการประชุมที่มี คณาจารย 
นักวิชาการและนักวิจัย จากสถาบันการศึกษาและหนวยงานตาง ๆ มาแลกเปล่ียนความรูความคิดเห็นในทาง
วิชาการที่แตละทานไดศึกษาคนความา โดยในการประชุมคร้ังนี้เปนการเนนเนื้อหาในเชิงประยุกต ที่นําเอา
ความรูดาน ไฟฟา อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร โทรคมนาคม และสารสนเทศ มาใชกับงานดานตาง ๆ ซึ่งจะ
เปนสวนชวยในการพัฒนาประเทศชาติตอไป 

ความรูทางดานไฟฟา อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร โทรคมนาคม และสารสนเทศ นั้น ไมเปนเพียงกลุม
วิชาหนึ่งเทานั้น แตยังเปนสวนที่จะมาสนับสนุนการพัฒนาทางเทคโนโลยีในงานดานตาง ๆ เชน เกษตรกรรม 
การแพทย พลังงาน การขนสงและอ่ืน ๆ เปนตน ซึ่งเปนหัวใจในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ผม
จึงมีความหวังเปนอยางยิ่งวา ในการประชุมคร้ังนี้จะมีผลผลักดันใหผูที่ทํางานวิจัยในกลุมวิชาดังกลาวขางตน 
ไดคํานึงถึงการนําเอาส่ิงที่แตละทานไดคนควาศึกษามาบูรณการใชกับงานในดานตาง ๆ อยางเปนรูปธรรม 
และสุดทายนี้ผมขอใหการจัดประชุมในคร้ังนี้ประสบผลสําเร็จไดตามเปาหมายทุกประการ 
 

 

 
(ดร. สมบูรณ ศุขสาตร) 

คณบดีวิทยาลัยวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสติ 
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สารจากเลขานุการจัดการประชุม ECTI-CARD 2011 
 

การประชุมวิชาการงานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต คร้ังที่ 3 ทางวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยรังสิต ไดรับคัดเลือกใหเปนเจาภาพ ซึ่งการจัดงานในครั้งนี้ ผูจัดไดเลือกโรงแรม อมารี ดอน
เมือง กรุงเทพฯ เปนสถานที่จัดงาน เนื่องจากเปนเมืองหลวง เปนศูนยกลางของความเจริญตาง ๆ มากมาย 
ตลอดจนการเดินทางมารวมงานสามารถเดินทางมาโดยสะดวก 

ในฐานะของเลขานุการจัดการประชุมวิชาการฯ คร้ังนี้ หวังวาผูเขารวมประชุมทุกทานคงจะไดรับ
ความสะดวกในการนําเสนอผลงานและมีความสุขในการเขารวมการประชุม อยางไรก็ตาม ถามีความ

บกพรองประการใด กระผมขอนอมรับไว และจะปรับปรุงแกไขใหดีข้ึนในโอกาสตอไป 
ขอขอบคุณคณะกรรมการจัดงานในทุกภาคสวนที่ไดใหคําแนะนํา ใหความชวยเหลือ สละเวลา

มารวมประชุม หรือชวยอานพิจารณาบทความ จนการประชุมคร้ังนี้สําเร็จลงไปได 
 
 
 
 

 
 

 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร. ดวงอาทิตย ศรีมลู) 

เลขานุการจัดการประชุม ECTI-CARD 2011 
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การพฒันาระบบจัดเกบ็ข้อมูลทางการเกษตรเพื่อเผยแพร่ด้วยเทคโนโลยีเสริม
เสมือนจริง 

Agricultural Information Storage and Propaganda Online System 
using Augmented Reality 

                            นายปริวฒัน์  พิสษิฐพงศ์                                         ดร.มนสัวี  แก่นอําพรพนัธ์ 
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บทคัดย่อ 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลกั การทํา

การเกษตรของประชากรภายในประเทศจึงมีหลากหลายมากมาย
ตามสภาพแวดล้อมและภูมิประเทศนัน้ๆ องค์ความรู้ที่เกิดข้ึนจาก
การทําการเกษตรจึงมีอยู่หลากหลายและกระจดักระจายกนัออกไป 
การรวบรวม จดัเก็บและนํามาเผยแพร่ผ่านทางเว็บไซต์จึงเป็นส่ิงที่
ทําได้ยาก ทัง้นี้เนื่องมาจากเกษตรกรในประเทศไทยส่วนใหญ่ล้วน
ไม่มีความรู้ความเข้าใจในการใชง้านคอมพิวเตอร์ การพฒันาระบบ
จดัเก็บข้อมูลทางการเกษตรเพือ่เผยแพร่ดว้ยเทคโนโลยีเสริมเสมือน
จริง จึงเป็นการนําเสนอวิธีการจดัเก็บข้อมูลเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้
และข้อมูลทางด้านการเกษตร วิถีการดํารงชีวิตจากการทําไร่ทํานา
พืชสวนผสม ผ่านทางเทคโนโลยีเสริมเสมือนจริง หรือ Augmented 
Reality (AR) เพือ่ให้รู้สึกเหมือนว่ามีการตอบสนองกบัวตัถุต่างๆ 
ภายในโปรแกรม ทําให้เกษตรกรไม่จําเป็นจะต้องมีความรู้ในการใช้
งานแป้นพิมพ์ เมาส์หรืออ่านหนงัสือออกก็สามารถใชง้านได ้

Abstract 
As the main occupation in Thailand is agricultural job, 

there are several types/methods of agriculture according to 
its surroundings and landscape. As a result, there is 
diversity of Thai agricultural knowledge which is scattered 
around the country. It is difficult to be accumulated and 
stored in order to be publicised worldwide on the internet. 
This is because majority of agriculturists in Thailand do not 
know how to use the computers or do not know how to read 
and write. Agricultural information storage and propaganda 
online system is adopting augmented reality as a new 
interaction method that allows agriculturists to use the 
system without having the knowledge of using keyboard 
and mouse  or knowledge of reading and writing. 

คาํสาํคัญ 
Augmented Reality, Web Site, HCI, User experience, 
Ubiquitous Computing 

1. บทนํา 
เกษตรทฤษฎีใหม่และทฤษฎีเศรษฐกิจพอเพียงอัน

เน่ืองมาจากพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวั
ได้ทําให้เกษตรกรสามารถดํารงชีพอยู่ได้โดยไม่ต้องพึ่ง
ปัจจยัท่ีไม่จําเป็น ดงันัน้ความรู้ทางด้านการเกษตรจึงเป็น
สิ่งสําคญัท่ีควรเผยแพร่ให้แก่บคุคลท่ีสนใจโดยเฉพาะเด็ก
ท่ีจะกลายมาเป็นผู้พฒันาประเทศชาติต่อไปในภายภาค
หน้า 

ปัจจุบันเทคโนโลยีได้ก้าวลํา้นําหน้าไปไกล ทําให้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์มีใช้กันอย่างแพร่หลาย เด็กและ
นกัเรียนในปัจจบุนัก็มีบทเรียนเก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ มีการ
ค้นหาข้อมลู มีการพิมพ์เอกสารด้วยคอมพิวเตอร์ ฯลฯ จึง
ทําให้คนสมยัใหม่นัน้ มีความรู้ความสามารถเก่ียวกบัการ
ใช้งานคอมพิวเตอร์เป็นอยา่งดี 

หากแต่ชาวนาหรือเกษตรกรของประเทศไทยส่วน
ใหญ่ด้อยการศึกษาและขาดแคลนทนุทรัพย์ในการศึกษา
เลา่เรียน ทําให้ไม่มีโอกาสในการเรียนรู้เก่ียวกบัการใช้งาน
คอมพิวเตอร์ การใช้งานคอมพิวเตอร์สําหรับชาวบ้านและ
เกษตรกรจึงด้อยกว่าคนรุ่นใหม่ทั่วไป แต่ปัจจุบันได้มี
สํานกังานส่งเสริมการศกึษานอกระบบและการศกึษาตาม
อธัยาศยั (กศน.) ทําให้ผู้คนทัว่ไปโดยเฉพาะเกษตรกรอ่าน
ออกเขียนได้ และสนบัสนนุให้มีอปุกรณ์คอมพิวเตอร์หรือ
อินเตอร์เน็ตใช้ในหมูบ้่านมากย่ิงขึน้  โดยในอนาคตคาดว่า
อินเตอร์เน็ตจะสามารถเข้าถึงผู้ ใช้ภายในประเทศไทย
อยา่งทัว่ถงึ 
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การนําความรู้ทางการเกษตรออกมาเผยแพร่เพ่ือให้
เด็กและคนรุ่นหลงัได้ทําการศึกษาเรียนรู้และแลกเปล่ียน
ความรู้ผ่านทางอินเตอร์เน็ตอาจทําให้สามารถนําเอาไป
ปฏิบัติต่อยอด นํามาซึ่งองค์ความรู้ใหม่ๆ ทําให้สามารถ
เ พิ่ ม ผ ลผลิ ต ท า ง ก า ร เ กษต ร เ พ่ื อ ส่ ง อ อ กห รื อ ใ ช้
ภายในประเทศ สร้างมลูค่าและเป็นแนวทางในการแก้ไข
ปัญหาเศรษฐกิจของประเทศไทยให้ผา่นพ้นวิกฤตไปได้ 

ระบบจัดเก็บข้อมูลทางการเกษตรเพ่ือเผยแพร่ด้วย
เทคโนโลยีเสริมเสมือนจริงจะเป็นตวัเช่ือมระหว่างผู้ ใช้งาน
ให้ได้รับความรู้และความเข้าใจในการทําการเกษตรรวมไป
ถึงประโยชน์ของพืชพันธุ์ เหล่านัน้ และยังสามารถวาง
แผนการใช้งานท่ีดินได้อยา่งเตม็ท่ีเพ่ือให้ได้ประโยชน์สงูสดุ
จากการเกษตร อีกทัง้จะใช้เทคโนโลยีเสริมเสมือนจริง 
(Augmented Reality, AR) เพ่ือให้ผู้ ใช้งานโปรแกรมได้มี
การตอบสนอง (Interactive) ร่วมกนักบัวตัถตุ่างๆ ภายใน
โปรแกรมโดยผา่นทางการแสดงผลสามมิติ เสมือนเป็นการ
จําลองการทําการเกษตรขึน้มาจริงๆ โดยท่ีผู้ ใช้ไม่จําเป็น
จะต้องเข้าใจหลกัการใช้งานคอมพิวเตอร์ หรือไม่มีความรู้
อ่านออกเขียนได้ ก็สามารถท่ีจะเข้าใจหลกัการใช้งานของ
โปรแกรม อีกทัง้ยงัเป็นจดุดึงดดูแก่เด็กและเยาวชนเพราะ
มีกราฟิกคล้ายกับเกมเพิ่มความน่าสนใจ สนุกสนานใน
การใช้งาน เหมาะสมสําหรับเกษตรกรเพ่ือนําไปใช้แนะนํา
บตุรหลานเพ่ือตอ่ยอดความรู้ท่ีมีไปยงัรุ่นหลงัๆ ตอ่ไป 

2. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1 เทคโนโลยีเสริมเสมือนจริง (Augmented 
Reality หรือ AR) 
เทคโนโลยีเสมือนจริงเป็นเทคโนโลยีท่ีสร้างวัตถุ

จําลองขึน้มา จากการนําเข้าข้อมูลวีดิทัศน์แล้วทําการ
ประมวลผลทางคณิตศาสตร์เพ่ือแสดงวัตถุสามมิติหรือ
แสดงสภาพแวดล้อมท่ีจําลองขึน้ภายใต้ข้อมลูนําเข้า ทํา
ให้ผู้ ใช้สามารถมองเห็นสภาพแวดล้อมความเป็นจริงท่ีถกู
แทรกด้วยวตัถสุามมิติ [1]  

นกัวิจยับางสว่นได้ให้นิยาม AR ในทิศทางของการใช้

งาน Head-Mounted Display (HDM) เพ่ือท่ีจะลด
ขอบเขต AR และสร้างขึน้ HDM ขึน้มาเพ่ือเทคโนโลยีนี ้
โดยเฉพาะ 

2.2 ประเภทของ AR 
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด [1] และแบ่งตาม

ลกัษณะของการแสดงผล [2]  ดงัตอ่ไปนี ้
ตารางที่ 1. ประเภทของ AR แบ่งตามชนิดและ

ลักษณะการแสดงผล 

2.3 การทาํงานเบือ้งต้นในเทคนิคเสริมเสมือน
จริง 
ในการประมวลผลภายใน AR นีจ้ะทําการอ้างอิงเฟรม

ท่ีเก่ียวข้องให้อยู่ในรูปแบบสมการ Euclidean 3D ทัว่ไปท่ี
ได้จากการบนัทึกจากกล้อง ภาพท่ีถ่ายมาและวตัถเุสมือน

ชนิดของ AR ลกัษณะ 
Visual Interactive 

เช่น 
Real Virtual Real Virtual 

แบง่ตาม
ชนิด 

Combine 
Real and 

Visual 
X X   

การใช้ Blue 
Screen ในการ
ถ่ายทําภาพยนตร์ 

Interactive in 
Real-time 

X X X  
การใช้ Marker ใน
การแสดงผล AR 

Registered in 
3-D 

X X X X 
การใช้ HMD ใน
การเข้าไปใน 
Visual World 

แบง่ตาม
ลกัษณะการ
แสดงผล 

Monitor-
Based AR 

X X X X 
การใช้งานแผ่น 
Marker ในการ
แสดงผล AR 

Video See-
Through AR 

X X   

การใช้ HMD 
แสดงผลวตัถสุาม
มติิรวมกบัภาพท่ี
ได้จากกล้อง
ด้านหน้า 

Optical See-
Through AR 

X X   

การใช้ HMD ทํา
การแสดงผลวตัถุ
สามมติิท่ีหน้าจอ
โดยท่ีผู้ใช้มองภาพ

จริงอยู่ 
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จะถูกระบุลงกลายเป็นตัวแทนท่ีลอกเลียนขึน้มา จุดท่ี
แสดงบนท่ีราบ 4 จดุภายในฉากจะถกูกําหนดให้เป็นสว่นท่ี
จะให้วัตถุแสดงผลภายในแต่ละเฟรม ในการฉายภาพ
อ อ ก ไ ป ใ น แ ต่ ล ะ จุ ด จ ะ ถู ก คํ า น วณ โ ด ย  Linear 
combination ของ 4 จดุจะเป็นฐาน ในการแสดงผลวตัถุ
เสมือนจะถูกคํานวณจากจุดท่ีถูกวิดีโอฉายออกมาโดย
ปราศจากข้อมูลของตําแหน่งกล้องหรือค่าวัดใดๆ โดยท่ี
การปรับขนาดของวตัถุจะถูกคํานวณโดยการตดัเส้นจาก
แผน่ราบและเส้นขนาน [3] 

ในการใช้แอพพลิเคชัน AR จะถูกประมวลผลโดย
ค่าคงท่ีทางเรขาคณิต ซึ่งจะพบวิธีแก้ไขปัญหาในการรวม
ภาพเสมือนกบัภาพจริงในแตล่ะฉากให้ลดลงโดย 

1. Tracking set ของจุดท่ีทําการเช่ือมโยงกัน
จะต้องตายตวั 

2.  การคํานวณจุดท่ีเช่ือมโยงกันระหว่างแผ่น
เพดานกบัวตัถเุสมือน 

3.  การคํานวณ Projection ของวตัถเุสมือนจาก
มุมมองของฉากใหม่จะเป็นการรวมกันโดยตรงของ 
Projection ท่ีเป็นการเช่ือมโยงจดุหลกัในมมุมองใหม ่

ในการคํานวณจดุท่ีซึง่จะเป็นพิกดัเสมือนและพิกดัจริง
ภายในแกนสามมิติจะฉายบนทุกๆภาพของระนาบโดย
ส่วนท่ีสําคญัท่ีสดุท่ีจะทําให้แต่ละจุดสามารถวางทบัซ้อน
กั น ไ ด้ อ ย่ า ง ถู ก ต้ อ ง จ ะ ต้ อ ง ก า ร ค ว าม รู้ เ ก่ี ย ว กั บ
ความสมัพนัธ์ของเฟรมอ้างอิง  

 

รูปที่ 1. การทาํงานของเทคโนโลยีเสริมเสมือนจริง 
[3] 

2.4 การระบุตาํแหน่งของ Marker 
Marker เป็นตวัระบตํุาแหน่งในการแสดงผลวตัถสุาม

มิติบนเทคโนโลยี AR  ซึ่งในการประมวลผลเพ่ือระบ ุ
Marker [4] เบือ้งต้นจะทําการคํานวณจากตําแหน่งต่างๆ 
ดงั รูปท่ี 2 โดยเม่ือได้ภาพจากการฉายกล้อง Webcam ไป
ยงั Marker แล้วโปรแกรมจะทําการค้นหาส่ีเหล่ียมท่ีอยู่
ภายในภาพจากนัน้จึงทําการหาเส้นขอบของส่ีเหล่ียมท่ีได้
และคํานวณจดุตดัท่ีได้การลากผ่านของเส้นทัง้ส่ี จากนัน้ก็
จะทําการวิเคราะห์รูปภาพภายในกรอบส่ีเหล่ียมนีแ้ละทํา
การเปรียบเทียบกับ Template ท่ีมีอยู่เพ่ือระบุว่าเป็น 
Marker อะไร เม่ือทําการประมวลผลเสร็จแล้วก็จะคํานวณ
ตําแหน่งระหว่างจุดกึ่งกลาง Marker กับตําแหน่งของ
กล้องเพ่ือ Map วตัถสุามมิติลงไป ณ จุดท่ีอยู่กึ่งกลาง 
Marker ตอ่ไป 

 
รูปที่ 2 การระบุตาํแหน่งต่างๆ ของ Marker เพ่ือใช้ใน

การคาํนวณและแสดงผล AR [4] 

2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

1.1.1 การแยกประเภทของ Mixed Reality ของการแสดง
ภาพเสมือน (A Taxonomy of Mixed Reality Visual 
Displays)  

ในเอกสารงานวิจยันีไ้ด้นําเสนอทฤษฎีเก่ียวกบั Virtual 
Continuum ซึง่จะเก่ียวข้องกบัการผสมสว่นต่างๆของวตัถุ
ท่ีนําเสนอในทกุๆการจําลองมมุมองโดยเฉพาะ ดงัเช่น รูป
ท่ี 3 ซึง่สภาพแวดล้อมจริงจะถกูแสดง ณ จดุสดุท้ายของ 
Continuum จะเป็นสภาพแวดล้อมเสมือน ซึง่สมยัก่อนจะ
มีแค่การทํางานกับสถานท่ีจริงเท่านัน้ เช่น การถ่ายภาพ 
หรืออดัวีดิโอจากสถานท่ีจริง แต่เม่ือมี AR เข้ามาเก่ียวข้อง 
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ก็จะเป็นการรวมกนัระหว่างโลกของความจริงและ AR เข้า
ด้วยกันจากการแสดงวัตถุจําลองขึน้มาบนสถานท่ีจริง 
และใน Augmented Virtuality (AV) จะเป็นการท่ีผู้ ใช้ได้
เข้าไปสถานท่ีท่ีถูกจําลองขึน้มา ทําให้รู้สึกเหมือนว่าอยู่
ภายในโลกเสมือนอยา่งเตม็ตวั [5]  

รูปที่ 3. ภาพอธิบายทฤษฎี Virtual Continuum [5] 

1.1.2 OSGARToolkit : Tangible + Transitional 3D 
Collaborative Mixed Reality Framework 

ได้กล่าวเก่ียวกบัซอร์ฟแวร์ท่ีใช้ในการพฒันา AR ใน
ปัจจบุนัมีอยูม่ากมายแตส่ว่นใหญ่มกัจะไมไ่ด้ประกอบด้วย
สว่นติดต่อกบัผู้ ใช้ (Interface) มีความชดัเจน (Tangible)  
มีความเปล่ียนแปลง (Transitional) และมีส่วนติดต่อท่ี
ทํางานร่วมกันระหว่างผู้ ใช้ โดยผู้ วิจัยได้ทําการพัฒนา
ซอร์ฟแวร์ท่ีได้ทําการรวมสิ่งต่างๆ ท่ีได้กล่าวมาในข้างต้น
ไว้ด้วยกนัโดยตัง้ช่ือว่า Open Scene Graph Augmented 
Reality Toolkit ซึง่เป็นชดุพฒันา AR โดยเฉพาะขึน้มา [6] 

ทางผู้วิจยัได้ทําการแบ่งประเภทของเคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การพฒันา AR ออกเป็น 3 ประเภท [6] ได้ดงัตอ่ไปนี ้

- Low Level Toolkit จะใช้ภาษา C ในการเขียน
โปรแกรมแตจ่ะใช้เวลาในการพฒันามาก เช่น MXRToolkit 
และ ARToolkit เป็นต้น 

- High Level Frameworks เป็นเคร่ืองมือท่ีจะรวม
การใช้งานฟังก์ชนัต่างๆ ในการทํางานภายใน AR เป็น
จํานวนมาก มีประสิทธิภาพสงู และง่ายต่อการพฒันา AR 
เป็นอยา่งมาก ยกตวัอยา่งเช่น ARTHUR เป็นต้น 

- Rapid Prototyping Tool จะเป็นอีกเคร่ืองมือ
หนึ่งท่ีผู้ ใช้ไม่จําเป็นจะมีความรู้ในเร่ืองการเขียนโปรแกรม
เพ่ือท่ีจะทําการสร้างโปรแกรม AR โดยจะใช้สคริปต์ในการ
ทํางาน ยกตวัอยา่งเช่น DART เป็นต้น 

โดยทางผู้ วิจัยได้ทําการพัฒนาชุดโปรแกรมในแบบ 
Mixed Reality Framework ช่ือว่า OSGART ซึง่จะรองรับ

ความต้องการมาตรฐาน MR แต่จะทําให้นักพัฒนา
สามารถท่ีจะพัฒนาแอฟพลิเคชันสามมิติยุคใหม่ใน
รูปแบบ MR ได้โดยเพิ่มความสามารถใหม่โดยหลกั 3 
อยา่งคือ 

- Tangibility คือมีความชัดเจนในการเขียน
โปรแกรม ง่ายตอ่การเรียกเข้าใจและใช้งาน  

-  Transitionality รองรับรูปแบบการแสดงผลของ 
AR ท่ีหลากหลาย เช่น เมจิกบุ๊ค (Magic Book) ท่ีสามารถ
แสดงผล AR เม่ือใช้กล้องเวบ็แคมสอ่งไปยงัตวัหนงัสือและ
ยงัสามารถสลบัไปแสดงผลกราฟิกแบบ VR ได้ 

-  Collaboration Awareness คือรองรับการ
ทํางานท่ีหลากหลาย เช่น รองรับการทํางานด้วยกล้องเว็บ
แคม วีดีโอ ไฟล์ภาพยนตร์ และการส่งภาพวีดีโอผ่านทาง
เครือข่ายทัง้ในแบบ RTP, TCP/UDP เป็นต้น 

 
รูปที่ 4. ลักษณะของ OSGARToolkit [6] 

3. รายละเอียดการพัฒนา 
การพัฒนาระบบจัดเก็บข้อมูลทางการเกษตรเพ่ือ

เผยแพร่ ด้วยเทคโนโลยีเสริมเสมือนจริงมีหลักในการ
ออกแบบดงัตอ่ไปนี ้

1.  สามารถวางแผนการทําการเกษตรภายในพืน้ท่ี
ของเกษตรกรได้ 

2.  สามารถคํานวณพืน้ท่ีในการเกษตรกรรมทัง้หมด
และเปรียบเทียบการใช้พืน้ท่ี ภายใต้การทําเกษตรแบบ
ทฤษฎีใหม่ (บ่อนํา้ 30% นาข้าว 30% พืชไร่ 30% และท่ี
อยูอ่าศยั 10%)  

3.  มีความง่ายและเป็นธรรมชาติในการใช้งาน 
4.  มีการนําเอาเทคโนโลยีเสริมเสมือนจริง (AR) เข้า

มาใช้งานผา่นทางแผน่ Marker 
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3.1 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ในการพัฒนาระบบนัน้ ผู้ วิจัยได้ใช้เคร่ืองมือในการ

พฒันาโปรแกรมคือ Visual Studio 2005 โดยภาษาท่ีใช้
คือภาษา C++ และ OSGART ซึง่เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้สร้าง 
AR โดยเฉพาะ และทําการจดัเก็บข้อมลูด้วย MySQL ซึ่ง
ทางผู้วิจยั ได้ทําการออกแบบการใช้งานระบบ ดงัตอ่ไปนี ้

1.  ผู้ใช้งานโปรแกรมจะต้องทําการวางแผ่น Marker 
ไว้จากนัน้ให้ทําการส่องกล้อง Webcam ไปท่ี Marker 
เพ่ือให้เคร่ืองมือ OSGARToolkit ทําการประมวลผลเพ่ือ
ตรวจสอบและระบ ุMaker แต่ละอนัว่าคืออะไรและจะต้อง
วางวตัถอุะไรลงไปบนตําแหน่งของ Marker นัน้ๆ บ้าง  

 
รูปที่ 5. การส่องกล้อง Webcam ไปยังแผ่น Marker 

2.  โปรแกรมจะทําการจําลองพืน้ผิววตัถสุามมิติจาก 
OSG กราฟิกไลบราร่ีเพ่ือใช้สร้างพืน้ท่ีการทําเกษตรของ
เกษตรกรและแสดงออกมาทางหน้าจอพร้อมวตัถสุามมิติ  

 

รูปที่ 6. การประมวลผลและแสดงผลลัพธ์บนหน้าจอ 
3.  ผู้ใช้งานโปรแกรมจะต้องนําไม้ท่ีติด Marker ไปชีท่ี้

วัตถุท่ีต้องการจะสร้าง จากนัน้จึงนําไปชีท่ี้พืน้ท่ีว่างท่ี
กําหนดไว้ โปรแกรมจะทําตรวจสอบการชนกันของแผ่น 
Marker กบัพืน้ผิวท่ีว่างจากนัน้ก็จะสร้างวตัถท่ีุผู้ ใช้ชีใ้สใ่น
ตอนแรกขึน้มาบนพืน้ท่ีนัน้ๆ  

 
รูปที่ 7. วัตถุถูกสร้างจากการชี ้Marker บนพืน้ที่ว่างที่

กาํหนด 
4.  ผู้ ใช้งานโปรแกรมสามารถสร้างวตัถตุ่างๆ จาก

วตัถท่ีุอยู่ด้านนอกของพืน้ท่ีว่าง โดยการนําไม้ Marker ไป
ชีท่ี้วัตถุนัน้ๆ แล้วจึงนําไปชีใ้ส่ท่ีพืน้ท่ีว่างท่ีกําหนดตามท่ี
ต้องการ                       

 
รูปที่ 8. การสร้างวัตถุต่างๆ บนพืน้ที่ๆ กาํหนดไว้

ตามที่ต้องการ 
5. เม่ือสร้างวตัถุต่างๆ ตามท่ีต้องการเสร็จสิน้แล้ว 

ผู้ ใช้งานสามารถกดปุ่ มเพ่ือบันทึกข้อมูล โปรแกรมจะทํา
การส่งข้อมลูต่างๆ ของผู้ ใช้รวมทัง้ตําแหน่งของวตัถตุ่างๆ 
ท่ีถกูสร้างขึน้มาภายในโปรแกรมไปยงั Database Server 
เพ่ือทําการเก็บข้อมลูการทําการเกษตรของเกษตรกรนัน้ๆ 
และอาจจะทําการเผยแพร่ผา่นทางเวบ็ไซต์ตอ่ไป  

 
รูปที่ 9. การส่งข้อมูลต่างๆ จากโปรแกรมไปเกบ็ยัง 

Database และเผยแพร่ทางเวบ็ไซต์ 

3.2 ข้อจาํกัดของระบบ 
ในการใ ช้งานระบบ  จํ า เ ป็นจะต้องอยู่ ใน ท่ี ท่ี มี

สภาพแวดล้อมท่ีพอเหมาะ ทัง้นีเ้น่ืองจากการตรวจจบัแผ่น 
Marker นัน้จะทําได้ดี ก็ต่อเม่ือมีแสงพอเหมาะ อีกทัง้
ระยะทางจากกล้องท่ีสอ่งไปยงัแผ่น Marker จะต้องไม่ใกล้
จนเกินไป หรือไม่ห่างจนเกินไป จะสามารถทําให้การ
ประมวลผลภายในโปรแกรม ไมส่ามารถทําได้ 

 
รูปที่ 10. แสงและระยะทางที่เหมาะสมในการ

ทดสอบระบบ 
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4. บทสรุป 
ถึงแม้ว่าการพฒันาระบบจดัเก็บข้อมลูทางการเกษตร

เพ่ือเผยแพร่ด้วยเทคโนโลยีเสริมเสมือนจริงจะออกแบบมา
เพ่ือใช้งานกบัผู้ ท่ีไม่มีความรู้ความหรือความเข้าใจในการ
ใช้คอมพิวเตอร์ แต่ด้วยท่ีระบบจะแสดงผลออกมาได้
ห รื อ ไม่ นั น้  จํ า เ ป็ นจะ ต้ อ ง ทํ ากา รประมวลผล ใน
สภาพแวดล้อมของแสงและระยะทางระหว่างแผ่น Marker 
กบักล้องท่ีเหมาะสม ซึ่งถ้าหากว่าขาดสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ระบบ
ก็ไม่สามารถดําเนินการได้ต่อไปได้ การพฒันาแอพลิเคชนั
ด้วย AR จึงควรคํานึงถึงปัจจยัท่ีกล่าวมาข้างต้น เป็นสิ่ง
สําคญั 

5. แนวทางการพัฒนาต่อ 
ประสบการณ์ของผู้ ใช้ (User Experience) เพ่ือหา

ข้อสรุปในการพฒันา add on component ท่ีจะช่วยลด
ปัญหาท่ีเกิดขึน้เม่ือแสงและระยะทางระหว่างแผ่น Marker 
กบักล้องไม่เหมาะสมในขณะท่ีผู้ ใช้ใช้งาน AR เพราะเรา
เ ช่ือว่าถึงแม้สิ่ งแวดล้อมท่ีอยู่ รอบๆ  ระบบท่ีทําการ
ประมวลผลด้วยเทคโนโลยี AR นัน้ จะไม่สามารถควบคมุ
ให้เป็นไปตามความต้องการของผู้ ใช้ได้เลย แต่เราสามารถ
บอกผู้ ใช้ให้ทราบถึงปัญหาและแนวทางในการแก้ไข
ปัญหาได้ เช่น การวดัค่าความสว่างของแสงสามารถทําได้
โดยให้ระบบทําการประมวลผลภาพท่ีได้จากกล้องเว็บ
แคมให้เป็นภาพชนิด HSV (Hue, Saturation, Value) และ
วดัหาค่าเฉล่ียของ V ท่ีได้ หากว่ามีค่ามากกว่าท่ีกําหนดไว้
ก็ให้แสดงข้อความหรือแจ้งแก่ผู้ ใช้ว่าสิ่งแวดล้อมท่ีระบบ
กําลงัทํางานอยู่นัน้มีแสงสว่างมากจนเกินไป หรือการวัด
ระยะทางจากกล้องไปยงัแผ่น Marker ก็อาจทําได้โดย
เรียกใช้การค้นหาตําแหน่งของ Marker และกล้องภายใน
โลกเสมือน จากนัน้จึงทําการคํานวณหาระยะทางจากสอง
ตําแหน่งท่ีได้ หากว่าเกินกว่าค่าท่ีกําหนดก็ให้แจ้งแก่
ผู้ ใช้งาน เพ่ือผู้ ใช้จะได้ปรับให้เมาะสมและระบบก็จะ
สามารถทําการประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ย่ิงขึน้ ดังนัน้เราหวังเป็นอย่างย่ิงว่าตัว add on 

component นีเ้องท่ีจะทําให้ผู้ ใช้มีประสบการณ์ท่ีดีในการ
ใช้ AR และลดปัญหาท่ีเกิดขึน้มากใน AR 

ในขณะเดียวกนัระบบท่ีได้จะถกูนําไปทําการทดลอง
เก่ียวกบัประสบการณ์ของผู้ ใช้ (User Experience) และ
ทํ าก า รป ร ะ เ มิ นผ่ า นทา งแบบสอบถามและกา ร
สงัเกตการณ์ เพ่ือเปรียบเทียบการใช้งานระหว่างผู้ ท่ีไม่มี
ความรู้และผู้ ท่ีมีความรู้ในการใช้งานคอมพิวเตอร์ เพ่ือวดั
ประสทิธิภาพในการเรียนรู้การใช้งานระบบ ว่ามีความยาก
ง่ายเพียงใดและความสามารถในการดึงดูดใจให้ผู้ ใช้
มาร่วมในการเก็บข้อมลูท่ีมีคณุค่าทางการเกษตรได้อย่าง
ประสบความสําเร็จหรือไม่ ทัง้นีเ้พ่ือผู้วิจยัจะได้หาข้อสรุป
และทําการประเมินผลอยา่งเป็นทางการตอ่ไป 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบควบคุมการฟกไขอัตโนมัติสําหรับตูฟกไขไก
ขนาด 72 ฟอง ดวยไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล PIC16F877 และใช
เซนเซอร SHT15 ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นในตัวเดียวกัน ซ่ึงไมโคร 
คอนโทรลเลอรจะควบคุมอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมแกการฟกไข
ไกใหคงที่ ที่อุณหภูมิ 37-38 oC และความชื้นสัมพัทธ  50 -70%   อีกทั้ง
มีการควบคุมใหมีการกลับไขโดยอัตโนมัติทุกๆ 3 ช่ัวโมงเปนเวลา 18 วัน
ซ่ึงเปนระยะเวลาการฟกไขไก เปนผลใหอัตราการรอดของการฟกไขไกที่
ออกเปนลูกไกไดมากกวา 80 %   

Abstract 
This research has developed a system for automatic control of 
hatching eggs, 72 hens eggs with PIC16F877 microcontroller 
and sensor SHT15 measure temperature and humidity. The 
microcontroller controls the temperature and humidity suitable 
for hatching eggs at a constant temperature of 37-38 oC and 
relative humidity 50 -70% as well as the control back to the egg 
automatically every 3 hours for 18 days, which are period of egg 
hatching. As a result, the survival rate of eggs that hatched into 
chicks more than 80%. 
 

 

คําสําคัญ 
hatching eggs, microcontroller, SHT15 

1. บทนํา 
การฟกไขไกสําหรับเกษตรกรไทยผูเล้ียงไกรายยอยมี 

แนวโนมที่จะฟกไขดวยตูฟกไขมากขึ้น เนื่องจากสามารถ
ดําเนินการฟกไขไดจํานวนมากและอัตราการรอดของลูกไกสูง

มากกวาการฟกไขดวยวิธีธรรมชาติจากแมไกที่ไมสามารถ

ควบคุมปจจัยการฟกไขได ทําใหอัตราการรอดของลูกไกอยูใน

ระดับตํ่า   ทั้งนี้ตูฟกไขที่ มีขายตามทองตลาดทั่วไปยังใช
เทคโนโลยีควบคุมระดับต่ําอีกทั้งมีราคาแพง ดังนั้นจึงนําเอา
ไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งเปนเทคโนโลยีสมัยใหมมาควบคุม

ระบบการฟกใขใหเปนระบบอัตโนมัติเพื่อควบคุมอุณภูมิและ

ความชื้นที่เหมาะสมรวมทั้งการกลับใขโดยอัตโนมัติ ซึ่งจะทํา
ให อั ต ราการรอดของลู ก ไก มีมากขึ้ นและสร า งความ

สะดวกสบายแกเกษตรกร  
 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
การฟกไขของเกษตรกรรายยอยสวนใหญจะทําการ 

ฟกดวยตูฟกแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยหลักการควบคุมอุณหภูมิ
ดวยเทอรโมสตัท และทําการกลับไขดวยมือทุกๆ 3 ชั่วโมง ซึ่ง
ทําใหไมสะดวกและยุงยากในการฟกไขเปนผลใหอัตราการรอด

ของ ลูกไกต่ํ า  ด วยความก าวหน าของ เทคโนโลยีด าน
ไมโครคอนโทรลเลอรจึงประยุกตใชไมโครคอนโทรลเลอรมา

ควบคุมกระบวนการฟกไขไกใหเปนระบบอัตโนมัติที่มีการ

ควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นที่เหมาะสม  การระบายอากาศ และ
มีการกลับไขโดยอัตโนมัติ ซึ่งจะชวยใหอัตราการรอดของลูกไก
มีมากขึ้น และเพื่อพัฒนาเครื่องมือเครื่องใชสําหรับอํานวย
ความสะดวกในการฟกไขแกเกษตรกรอันทําใหสามารถแขงขัน

กับตางประเทศตอไป 
 

3. กระบวนการฟกไข 
   การฟกไขตามธรรมชาติเร่ิมจากการกก เพื่อใหความ
อบอุนกับไขโดยหนาทองของแมไกและมีการกลับไขดวย

จะงอยปากและเทาทุกวัน  โดยเฉลี่ยทุกๆ  35 นาที เปน
ระยะเวลา 18-21 วัน จนกระทั่งฟกออกเปนตัว  ดังนั้นจึง
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สามารถเลียนแบบธรรมชาตินี้ไดโดยการสรางตูฟกไขใหมี

ประสิทธิภาพไดมากกวาการฟกไขดวยวิธีธรรมชาติ โดยการ

ปรับ สภาพแวดลอมตางๆ เชน การควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ 37-
38 oC  และความชื้นสัมพัทธ 50-70 %  ซึ่งเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของตัวออนจนเปนลูกไก โดยการฟกไขไกจะใช
ระยะเวลาประมาณ 21 วัน ซึ่งไขจะอยูภายในตูฟกเปนเวลา 
ประมาณ 18 วัน และหลังจากนั้นลูกไกจะออกจากเปลือกไข
และอยูในตูเพื่อปรับสภาพอีกประมาณ 3 วัน จึงสามารถจะนํา
ลูกไกออกไปเลี้ยงตามปกติได 
 
3.1  ปจจัยที่มีผลตออัตราการรอด 

ส่ิงแวดลอมของไขไกซึ่งเปนปจจัยที่มีผลตออัตราการ

รอดและคุณภาพของลูกไก มีดังนี้ 
3.1.1   อุณหภูมิ (Temperature) 
  อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการฟกไข อุณหภูมิฟกไข
ไกคือระยะ 18 วันแรกใชอุณหภูมิ37- 38 องศาเซลเซียส และ
ระยะ 3 วันหลังใชอุณหภูมิ 36 - 37 องศาเซลเซียส ซึ่งตอง
ควบคุมอุณหภูมินี้ใหคงที่ตลอดระยะเวลาการฟกไข  
 
3.1.2  ความชื้น (Humidity) 

ในระหวางการเจริญของตัวออนจําเปนตองไดรับ

ความชื้นที่เหมาะสมเพื่อทําใหกระบวนการตาง ๆ ดําเนินไปได
ตามปกติ โดยทั่ว ๆ ไปในชวงครึ่งแรกของการฟกไขตองการ
ความชื้นสัมพัทธประมาณ 50-70% แตในชวง 3 วันสุดทาย
ของการฟกไขตองการความชื้นสัมพัทธประมาณ 70-75% 
เพื่อใหลูกไกสามารถเจาะเขาไปในชองอากาศไดสะดวกและ

ชวยใหขนฟู  
 

3.1.3  อากาศและการถายเทอากาศในตูฟกไข 
 ปริมาณอากาศและอัตราการไหลเวียนของอากาศใน

ตูฟกไขซึ่งหมายถึงปริมาณออกซิเจนที่จะตองเหมาะสมกับ

ความตองการของไข  ซึ่งจะตองมีรูระบายอากาศของตูฟกไข 
สามารถปรับขนาดไดตามตองการปริมาณอากาศหรือ

ออกซิเจน โดยในระยะแรกของการฟก การแลกเปลี่ยนกาซ
เกิดขึ้นนอย แตการแลกเปลี่ยนจะมากขึ้นเมื่อลูกไกมีการเจริญ
มากขึ้น ดังนั้นชวงหลังจะตองมีการระบายอากาศที่มากขึ้น 

3.1.4  การกลับไข 
โดยธรรมชาติของการกกไขของแมไกจะมีการกลับไข

โดยใชปากและเทาพลิกกลับไขทุกๆวันโดยเฉลี่ยทุก ๆ  35 นาที
และถาไมมีการกลับไขเลยจะทําใหไขฟกไมออกดังนั้นอยาง

นอยที่สุดควรจะตองมีการกลับไขวันละ 3 ครั้ง แตสําหรับตูฟก
ที่มีอุปกรณสําหรับกลับไขอัตโนมัติ ควรกลับไขทุก ๆ ชั่วโมง 
การกลับไขเปนส่ิงจําเปนมากสําหรับการฟกไขในระยะแรก ๆ 
และจะหยุดกลับไขใน 3 วันสุดทาย การกลับไขบอยครั้งเกินไป 
ไมมีผลทําใหอัตราการรอดสูงขึ้นแตอยางใดแตจะทําให

ส้ินเปลืองเวลาและแรงงาน มุมของการกลับไขที่เหมาะสมที่สุด
คือมุม 45 องศาจากแนวดิ่งกลับไปมา การใชมุมกลับไขใน
ระดับอื่นมีผลใหอัตราการรอดของการฟกลดลง 

 
4. การออกแบบและพัฒนาระบบ 

จากทฤษฎีและหลักการฟกไขไกสามารถนําไมโคร 
คอนโทรลเลอร ตระกูล PIC เบอร 16F877 มาประยุกตควบคุม
ระบบการฟกไขใหเปนระบบอัตโนมัติและมีประสิทธิภาพ ลด
ความยุงยากในกระบวนการฟกไขไกของเกษตรกร  โดย
ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิ

และ ความชื้นใหเหมาะสมสําหรับการฟกไขไกและควบคุมการ
กลับไขทุกๆ 3 ชั่วโมง  โดยระบบการทํางานเปนดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 ระบบควบคุมการฟกไขดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
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4.1  การออกแบบตูฟกไข 
ตูฟกไขที่ออกแบบมีขนาด 72 ฟอง วัสดุ เปนพลาส   

วูด (Plast wood) ซึ่งทนความรอนและไมติดไฟ โดยออกแบบ
เปนผนังสองชั้นเพื่อความสะดวกในการไหลของอากาศภายใน

และเปนฉนวนความรอน ดังในรูปที่  2  

 
  รูปที่ 2 ตูฟกไขขนาด 72 ฟอง 

 

 
รูปที่ 3 ตูฟกไขดานหนา 

 

           ดานหลังของตูจะมีพัดลมดูดความชื้นและออกซิเจน
ภายนอกเพื่อปรับความชื้นภายในตูใหไดตามที่กําหนด โดยจะ
มีถังน้ําสํารองหากน้ําในภาชนะหลักหมดก็จะมีมอเตอรดูดน้ําที่

สํารองไวไปสูภาชนะใสน้ําหลักเพื่อปองกันน้ําแหง ซึ่งจะทําให
ความชื้นนอยลงเปนผลใหอัตรารอดของการฟกไขต่ําลง 

 

 
รูปที่ 4 ตูฟกไขดานหลัง 

 
4.2  วงจรระบบควบคุมตูฟกไข 

 การตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นจะใชไอซีเบอร 
SHT15 ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิตั้งแต -44 ถึง 123 oC และคา
ความชื้นตั้งแต 0 – 100 %RH  ส่ือสารขอมูลดวยระบบ  I2C  
กับไมโครคอนโทรลเลอรดวยขา RB4  RB5  และแสดงผลคา
อุณหภูมิและความชื้นดวยตัวแสดงผล LCD 16 ตัวอักษร 2 
บรรทัด ดวยพอรต D ดังวงจรในรูปที่ 5 

 

 
รูปที่  5  วงจรตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื้นและแสดงผล 
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ในสวนของการขับโหลดไมวาจะเปนขดลวดทําความ

รอนขนาด 150 วัตต พัดลมระบายอากาศ มอเตอรกลับไข 
หลอดไฟใหแสงสวาง ซึ่งใชระดับแรงดันไฟฟา 220 โวลทจะขับ
ดวยรีเลยแรงดัน 12 โวลท ซึ่งจะควบคุมดวยไอซีขยายกระแส
เบอร ULN2803A  ดังแสดงในวงจรรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 วงจรขับโหลดเอาทพุตของไมโครคอนโทรลเลอร 
 

4.3 การทํางาน 
เม่ือเริ่มทํางานไมโครคอนโทรลเลอรจะส่ังการใหพัด 

ลมตัวที่ 1 ทํางานเพื่อระบายอากาศและทําใหอากาศภายในตู
ไหลวน และตรวจวัดอุณภูมิและความชื้นดวยไอซี SHT15  
หากอุณภูมิต่ํากวาที่กําหนดจะควบคุมใหขดลวดความรอน

ทํางานเพื่อปรับอุณหภูมิและหยุดการทํางานขดลวดความรอน

เมื่ออุณหภูมิไดตามที่กําหนดไว  เชนเดียวกันหากความชื้นต่ํา
กวาที่กําหนดก็จะควบคุมใหพัดลมตัวที่  2 ทําหนาที่ดูด
ความชื้นภายนอกซึ่งเปนอากาศที่อยูเหนือระดับน้ําในภาชนะ

ดานนอกเขามา และทําใหมีออกซิเจนเขามาในตูมากขึ้น  และ
ไมโครคอนโทรลเลอรจะมีไทเมอรตรวจจับเวลา เมื่อครบ 3 
ชั่วโมงจะสั่งการใหขา RD  เปนลอจิก “1” เพื่อใหมอเตอรกลับ
ไข ทํางานเพื่อพลิกไขเปนมุม 45 องศา 
 
5. การทดสอบการใชงาน 

การทดสอบความสามารถของตูฟกไขไกแบงเปนสอง 
สวน คือทดสอบการควบคุมอุณหภูมิการควบคุมความชื้น 

ภายในตู ใ ห ค งที่ และการทดสอบฟก ไข ไ ก จ ริ ง เพื่ อหา

ประสิทธิภาพหรืออัตราการรอดของการฟกไข 
 
5.1 การทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 

การทดสอบนี้เปนการทดสอบการควบคุมคาอุณหภูมิ 
และคาความชื้นใหคงที่ตามคาที่ตองการคือ 37-38 oC และ
ความชื้นที่ 50 – 70 %RH  ซึ่งเปนอุณหภูมิและความชื้นที่

เหมาะสมแกการฟกไขไกเปนระยะเวลา 18 วันภายในตูจะมีพัด
ลมระบายอากาศและการไหลวนของอากาศ โดยทําการบันทึก
คาคุมอุณหภูมิและความชื้นทุกๆ 5 นาที ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 คาอุณหภูมิและความชื้นที่เวลาตางๆ 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(oC) 

ความชื้น 
(%RH) 

5 37.5 61.3 
10 37.5 61.3 
15 38 61.7 
20 38 61.7 
25 38 61.3 
30 37 61.3 
35 38 61.3 
40 38 61.7 
45 37.5 61.7 

 

 
รูปที่  7 กราฟแสดงคาอุณหภูมิและความชื้น 
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ทั้งนี้การทดสอบนี้ไดเปรียบเทียบคาอุณหภูมิที่วัดได

กับเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เทอรโมมิเตอร (Thermometer) ยี่หอ 
Fluke 714 ที่คาอุณหภูมิตางๆ โดยใชตัวสรางอุณหภูมิ(Temp 
bath) ในระหวาง 35 – 40 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนชวงอุณหภูมิที่
ตองการใชงาน และวัดคาอุณหภูมิดวย SHT15 เปรียบเทียบ
กับเทอรโมมิเตอร Fluke 714 เพื่อหาคาอุณหภูมิที่ถูกตองของ
ตัววัดอุณหภูมิ SHT15 ดังผลในตารางที่ 2  
 
 ตารางที่ 2 เปรียบเทียบอุณหภูมิที่วัดไดระหวาง SHT15    
 กับ FLUKE 714 
อุณหภูมิปรับตั้ง 

(oC) 
SHT15 

(oC) 
Fluke 714 

(oC) 
คาผิดพลาด 

(%) 
35 34.5 34.8 0.86 
36 35.5 35.9 1.1 
37 37 36.9 0.27 
38 37.5 38 1.3 
39 38.5 39 1.2 
40 39.5 40 1.2 
 

5.2  การทดสอบฟกไขไก 
การทดลองฟกไขนี้เปนการฟกไขไกจริง โดยใชเครื่อง

ควบคุมระบบที่สรางขึ้น มาควบคุมกระบวนการฟกไขไก ซึ่งได
คัดเลือกไขไกขนาด 50 – 60 กรัมที่มีเชื้อ (ไดรับการผสมพันธ)  
และหันดานปานไวดานบนวางไวบนราง เปนจํานวน 72 ฟอง
และนําเขาตู และปรับต้ังคาอุณหภูมิที่ 38 oC   ความชื้น

สัมพัทธที่    70 %RH   มีการกลับไขดานละ 45 องศาทุกๆ 3 
ชั่วโมง  เปนเวลา 18 วัน  ดังแสดงในรูปที่ 8  

 
รูปที่ 8 การวางไข 

 

หลังจากนั้นระบบจะดําเนินการควบคุมอุณหภูมิ และ
ความชื้นตามที่กําหนดไวรวมทั้งมีการกลับไขโดยอัตโนมัติ

จนกระทั่งไดระยะเวลา 18 วัน จะมีลูกไกทยอยเจาะเปลือกไข
อ อ ก ม า แ ล ะ ต ก ล ง สู ถ า ด รั บ ด า น ล า ง   แ ล ะ ร ะ บ บ
ไมโครคอนโทรลเลอรจะเปดไฟใหแสงสวางแกลูกไก ซึ่งจะ
ปลอยใหลูกไกอยูในตูอีก 3 วันเมื่อลูกขนฟูก็สามารถนําออก
จากตูได  ทั้งนี้จํานวนลูกไกที่ฟกออกมาเปนลูกไกในรุนแรก
จํานวน 64 ฟอง และจะมีบางฟองที่ไมสามารถฟกออกเปน
ลูกไกได  สาเหตุจากเชื้อไขไกไมแข็งแรง ซึ่งทําใหเชื้อตายตั้งแต
วันแรกๆ 

 

 
รูปที่ 9  ลูกไกทยอยออกออกจากเปลือกไข 

 
5.3  ผลการทดสอบและการวิจารณผล 

การทดสอบฟกไขไกของตูฟกไขนี้ไดดําเนินการ 
ขั้นตอนการฟกไขในรูปแบบเดียวกันนี้เปนจํานวน 3 รุน ซึ่งผลที่
ไดคือจํานวนรอดออกมาเปนลูกไกมีจํานวนใกลเคียงกัน ดัง
ขอมูลในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 อัตราการรอดเปนลูกไกแตละรุน 

รุนที่ จํานวนไข 
  (ฟอง) 

รอดเปนตัว 
(ตัว) 

ตาย 
(ฟอง) 

อัตรารอด 
(%) 

1 72 64 8 88.9 
2 72 63 9 87.5 
3 72 65 7 90.3 

เฉล่ีย 72 64 8 88.9 
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6. บทสรุป 
จากผลการทดลองฟกไขไกโดยระบบควบคุมดวย

ไมโครคอนโทรลเลอร ที่มีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
รวมทั้งการกลับไขโดยอัตโนมัตินี้ มีผลทําใหอัตราการรอดเปน
ลูกไกคอนขางสูง เนื่องจากอุณหภูมิและความชื้นมีคาคงที่  
รวมทั้งมีการกลับไขอยางสม่ําเสมอเพื่อลดการกดทับของเลือด

ในไขไก  เปนผลใหอัตราการรอดสูง  ทั้งนี้ยังทําใหเกิดความ
สะดวกตอกระบวนการฟกไขไก ที่เกษตรกรไมตองยุงยากและ
เสียเวลาในการคอยตรวจสอบอุณหภูมิและความชื้นรวมถึง

คอยกลับไขดวยตัวเอง 
 

6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
 จากผลการฟกไขไกที่มีระบบควบคุมไมโครคอน 
โทรลเลอรใหผลอัตราการรอดที่ดีมาก จึงควรพัฒนาตอในเรื่อง
ของจํานวนฟองในการฟกใหมากขึ้นและควรทดลองกับไข

ประเภทอื่นๆดวย 
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร ที่ใหความสะดวก
ในการใชเครื่องมือและชวยประชาสัมพันธผลงานในครั้งนี้ 
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Abstract 
Orchids are considered as one major economic crop of Thailand 
and are well known worldwide, however, there are not many 
specialists in orchids in Thailand. This can cause difficulties for 
people who begin to study or who are interested in orchids but 
lack of such knowledge because nowadays there are only 
websites that require users to specify the name of the species of 
an orchid in order to query for the related information and 
images. There are no systems that provide the information from 
a given image of the orchid. In this research, we propose a web-
based classification system of orchids by using image feature 
analysis, which emphasizes on Dendrobium species as our case 
study. The experimental results show that the system gives 
satisfactory results and provides 82% accuracy of classification 
in overall. 
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การถอดภาพเสนเลือดโดยอาศัยหลักการเพิ่มนํ้าหนัก 
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บทคัดยอ 
     โครงงานการถอดภาพเสนเลือดออกจากจอประสาทตา
โดยอาศัยหลักการเพ่ิมนํ้าหนัก เปนโครงงานท่ีชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการรักษาโรคที่เกิดขึ้นจากจอประสาทตา 
โดยโครงงานน้ีจะเปนการแยกเอาเฉพาะสวนที่เปนเสนเลือด
ในภาพของจอประสาทตาออกจากสวนที่เปนเนื้อเยื่อ แลวนํา
ภาพสวนท่ีเปนเสนเลือดนี้ไปวินิจฉัยและจะสามารถทําให
แพทยที่ทําการรักษาโรคท่ีเกิดขึ้นจากจอประสาทตานั้นได
ทําการรักษาอยางถูกตองและแมนยํามากยิ่งขึ้น   

 
Abstract 
      This project to remove blood from the picture Retina 
based on principles of weight gain. The project to increase 
efficiency in the treatment of diseases caused by 
retinopathy. The project will take only a separate part of 
the blood vessels in images of the retina from the tissues. 
Then the image of a blood vessel is to be able to make 
medical diagnosis and treatment of Post arising from the 
retina to the treatment properly and more accurately. 

คําสําคัญ 
การปรับแตงภาพเสนเลือด, อัลกอริทึม,   
Weighted fuzzy c-means (WFCM),  
Gaussian  
  
1. บทนํา 
     เน่ืองจากแพทยตามโรงพยาบาลตางๆที่ไดรับ
ภาพเพ่ือนํามาวินิจฉัย ในการตรวจรักษาโรค จาก
ภาพน้ันมีบางสวนจากภาพที่เกิดขึ้นที่ไมเก่ียวของ

กับการวินิจฉัยเขามาดวย ทําใหแพทยตองเสียเวลา
ในการหาตําแหนงที่เกิดสิ่งผิดปกติไดไมชัดเจนหรือ 
อาจสงผลใหเกิดการวินิจฉัยที่ผิดพลาด ใชระยะเวลา
ในการดําเนินการวินิจฉัยเปนเวลานาน  ทําให
ผูพัฒนาโครงการไดตระหนักถึงความสําคัญในสวน
น้ี เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของรูปภาพน้ันใหดูชัดเจน
ยิ่งขึ้น ตัวอยางเชนการเพิ่มแสงเขาไปในสวนที่
สําคัญเพ่ือจะไดภาพใหมขึ้นมาที่ชัดเจนและวินิจฉัย
งายขึ้น การเขียนโปรแกรมในการปรับปรุงสวน
ตางๆของภาพดวยเทคนิคตางๆ  โดยทางคณะ
ผูพัฒนาโครงงาน ไดจัดทําโครงงานน้ีขึ้นมาเพ่ือเปน
จุดเริ่มตนในการปรับปรุงรูปภาพใหมีประสิทธิภาพ 
โดยมีเปาหมายเพ่ือใหแพทยไดวินิจฉัยอยางชัดเจน
ยิ่งขึ้น ซึ่งเปนสวนหน่ึงจะสามารถชวยเหลือทางการ
ปรับปรุงภาพการแพทยได 
2. ท่ีมาและแรงจูงใจของปญหา 
     2.1 เพ่ือพัฒนาอัลกอริทึมใหมๆไปใชงาน

ทางดานการปรับปรุงภาพทางการแพทย 

     2.2 เพ่ือใหสามารถแยกภาพเสนเลือดตางๆ ออก

จากดวงตาไดอยางชัดเจน 

    2.3 สามารถเปรียบเทียบคาที่ใชสิทธิภาพระหวาง

ความแตกตางภาพเดิมและภาพที่ผานกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพแลว       
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3. งานและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
     3.1 เทคนิคในการแปลงภาพจอประสาทตาจาก
ภาพสี (RGB) เปนแบบ ขาว-ดํา หรือแบบ Gray  
     3.2 การแปลงภาพใหเปนภาพไบนารี การใชคา
เทรสโฮลด ( Threshold )  การท่ีภาพมีทั้งสีและ
ลําดับช้ันของสี ( Shade ) ทําใหเกิดลวดลาย  ซึ่ง
ลําดับความเขมที่นอยที่สุดทําใหเกิดลวดลายไดก็คือ
ความเขมสองระดับที่เรียกวาไบนารี ( Binary)  ซึ่ง
สวนใหญคือสีขาวดํา  และระดับความเขมของสีขาว
ดําที่สามารถเก็บรายละเอียดของภาพไดหมดคือ
ระดับ  256  ระดับ   ดังน้ันการที่จะสรางอัลกอริทึม
จะสามารถจําแนกลวดลายได  
   3.3 การหาขอบของภาพ ในการแยกเสนเลือดออก
จากสวนที่เปนเน้ือเยื่อน้ันจําเปนตองหาขอบของ
เสนเลือดแตละเสนในจอประสาทตา โดยขอบภาพ
ที่ไดน้ันจะมีลักษณะแบบน้ี  
   - มีความบาง คือ  จุดที่เปนขอบภาพจะตองมี
ความกวางเพียงจุดเดียวเทาน้ัน 
     - มีความตอเน่ือง คือ จุดของขอบภาพในวัตถุ
เดียวกันจะมีความตอเน่ืองกัน  ถาจุดที่เปนขอบภาพ
มีอยู 
    3.4 การใชสมการ Gaussian 
      - Gaussian filtering result เปนวิธีการกรองที่
นํามาประยุกต ใชทําการเพ่ือแยกภาพ 
เรตินาทั้งหมด ทําใหเห็นหลอดเลือดชัดยิ่งขึ้น 
     - assuming a vessel เปนแบบจําลองที่ถูกขยาย
ออกเปน 2 มิติโดย ทําใหเห็นหลอดเลือดชัดขึ้น 
โดยจะมีความกวางและทิศทาง 
   - gaussian curve function เปนการแสดงการปรับ
สีของภาพอยูในรูปของกราฟ 
     3.5 การใช Weighted fuzzy c-means (WFCM) 
      การจัดกลุมดวยฟซซี่ซีมีน ( Fuzzy C-Means ) 
เปนการจัดกลุมของนํ้าหนักภาพที่ดีที่สุดสําหรักรณี
แกปญหา นํ้าหนักของภาพเสนเลือดโดยเฉพาะใน
สวนของเสนเลือดฝอยสงผลใหเกิดการทดลองการ
วิจัยการคูณนํ้าหนักดวยสมการเสนตรงในลักษณะ

ตางๆ และการคูณดวยสมการเอ็กโปรเนนเชียล  ซึ่ง
เปน วิธี ก าร นํ า เสนอสํ าหรับการจั กก ลุ มของ
ผลตอบสนองที่สวนต างๆของเสนเ ลือดใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นโดยที่ W คือ คาตัวคูณนํ้าหนัก
เมทริกซลักษณะแนวทแยง  
      W = diag(w11,w22,w33,…,wnn) สําหรับคาตัว
คูณนํ้าหนักที่ใชในการทดลองสามารถแยกออกได
เปนตามฟงกช่ันการคูณคานํ้าหนัก ( W ij ) ดวย

สมการไซน 
   
  - ตัวอยางสมการ ไซน 
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     การเลือกปรับคานํ้าหนักดวยการคูณคานํ้าหนัก
ดวยสมการไซน โดยที่เริ่มตนจะมีคานอยที่สุด คือ 0 
จากน้ันคาจะเพ่ิมขึ้น ในแบบไซนจนกระทั่งมีคาเปน 
2 ที่ตําแหนง 2x10 4 จนกระทั่งลดลงมาจาก
สมมติฐานดวยการปรับคานํ้าหนักจะเปนการคูณ 
- การจัดกลุมดวย FCM Algorithm โดย 
 
 โดย v  จะเปนขนาดของขอมูลน้ันๆที่จะรวมกลุม
กัน 
- จุดก่ึงกลางของขอมูล 
 
การรวมกลุมของขอมูลน้ันๆจําเปนตองมีจุดก่ึงกลาง
เพ่ือที่จะเปนตัวช้ีบอกถึงสถานะของกลุม 
- เมื่อ U เปน membership function 
  
 
 j = 1,2,3,…,n   
 
- สมการของ FCM 
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WFCM จะลดขนาด  j  โดยจะทําการวนเก็บขอมูล
ซ้ําๆกัน 
- w  เปน บวกเสมอใชเสนทแยงมุมของเมตริก  w 
 
 
 
 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
     4.1 ขั้นตอนกระบวนการการทํางาน 

 
 
 

 

 

    4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
          จะแบงออกเปน 3 ชวงคือ 
- นําภาพถายดวงตาที่ไดจากแพทยมาเขา
กระบวนการการปรับแตงดวย Gaussian filter  
เพ่ือใหไดภาพของเสนเลือดภายในดวงตา 
- เมื่อไดภาพท่ีผานกระบวนการของ Gaussian filter 
แล ว น้ั น  ก็ เ อ า ม าทํ า ก า รป รั บ แต ง ภ าพด ว ย 
กระบวนการWeighted fuzzy c-means (WFCM) 
เพ่ือใหภาพของเสนเลือดภายในดวงตาน้ันเดนชัด
ออกมาแมกระทั่งเสนเลือดฝอยเล็กๆ 
    4.3 ขอจํากัดของระบบ 
     4.3.1 ในการทําโครงงานน้ี  ภาพตนแบบจอ
ประสาทตา และโปรแกรม Matlab ที่ใชในการทํา
โครงงานมีความสําคัญ และจะตองมีมาตรฐาน มี
ความพรอมสําหรับใชงานทุกครั้งที่ทําการทดลอง  

4.3.2 ไมสามารถถายภาพจอประสาทตาไดเอง 
ตองนําภาพถายจอประสาทตาท่ีไดจากโรงพยาบาล 
เพ่ือที่จะนํามาใชในการทําโครงงาน 

5. การทดสอบการใชงาน 
    ผลที่ ได จ ากการทดลองการถอดภาพ เสน
เลือดออกจากจอประสาทตา โดยใชภาพถายจอ
ประสาทตาในลักษณะตางๆรวมทั้งการศึกษาการ
เขียนโปรแกรมโดยใชโปรแกรม Matlab ผลจากการ
ทดลองที่ออกมาเปนดังน้ี  
1. เมื่อนําภาพที่ไดจากแพทย มาเขากระบวนการ 
การปรับขอบของภาพเสนเลือดในจอประสาทตา
โดยใชกระบวนการ Gaussian ภาพของเสนเลือดใน
จอประสาทตาที่ไดออกมาจะดูเดนเปนสีขาวตางจาก
สวนที่เปนเน้ือเยื่อที่จะมีสีเทา หรือสีดํา  
2. เมื่อไดภาพท่ีผานกระบวนการ Gaussin แลวก็นํา
ถาพที่ไดมาปรับปรุงดวยกระบวนการ Wight Fuzzy 
C-Means ( WFCM) ภาพท่ําดน้ันจะเหลือเพียงเสน
เลือดในจอประสาทตาเทาน้ัน 

6. บทสรุป 
    โครงงานนี้ไดนําเสนอการถอดเสนเลือดออกจาก
จอประสาทตา โดยอาศัยหลักการเพ่ิมนํ้าหนัก ใน
กระบวนการ การทําโครงงานประกอบไปดวย การ
นําภาพถายดวงตาแบบเดิม นํามาเขากระบวนการ
ปรับภาพดวย Gaussian Filter ภาพที่ไดหลังจากผาน
กระบวนการน้ีจะทําใหเสนเลือดในภาพดูโดเดน
ขึ้นมา แลวนํามาเขากระบวนการ Wight Fuzzy  
C-Means ดวยสมการท้ัง 6 แบบ คือ สมการเสนตรง 
สมการเสนตรงทั้งสองบริเวณ การคูณคานํ้าใน
บริเวณที่ตองการ สมการเอ็กโปรเนนเชียลแบบ
หงาย สมการเอ็กโปรเนนเชียลแบบควํ่า สมการไซน 
เพ่ือที่จะทําการแยกสวนที่เปนเสนเลือดออกจาก
เน้ือเย่ือภายในภาพ ภาพท่ีไดหลังจากกระบวนการน้ี
จะมีเฉพาะเสนเลือดภายในดวงตาเทาน้ัน เมื่อเสร็จ
ทั้ง 2 กระบวนการน้ีแลว ก็นําภาพท่ีไดน้ีมาทําการ
เปรียบเทียบคาที่ไดออกมา ดวยคา Sensitivity และ 
Specificity ซึ่งเปนตัวที่จะบงบอกถึประสิทธิภาพ
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ของภาพที่เกิดขึ้นโดยจะทําการตรวจสอบในแตละ
พิกเซล ของแตละภาพ แลวแสดงคาของผลที่ได
ออกมา จากตาราง Table Performance  
Table Performance 

Algorithm 
Sensitivity 
   (A)(%) 

Specificity 
  (B)(%) 

WFCM 
 แบบที่ 1 

55.9% 57.4% 

WFCM  
แบบที่ 2 

84.1% 77.8% 

WFCM 
 แบบที่ 3 

57.8% 56.5% 

WFCM  
แบบที่ 4 

60.6% 59.8% 

WFCM  
แบบที่ 5 

82.5% 75.8% 

WFCM  
แบบที่ 6 

85.2% 79.5% 

 
 แสดงคา Sensitivity และคา Specificity  

 
     จากตาราง Sensitivity คือการเนนสวนที่เปนเสน
เลือด Specificity คือการเนนสวนที่เปนเน้ือเยื่คาที่
ไดจาก ตารางวัดประสิทธิภาพน้ี จะเปรียบเทียบจาก
ภาพตนแบบที่ ไ ด จ ากแพทย  กั บภ าพที่ ผ า น
กระบวนการ การปรับปรุงคุณภาพแลว ในสวนจุด
ของพิกเซลของภาพทั้งสอง จะเห็นไดวา สมการ 
WFCM แบบที่ 2, WFCM แบบที่ 5, และ WFCM 
แบบท่ี 6 โดยเฉพาะ  WFCM แบบที่ 6 จะไดคามาก
ที่สุด และดีที่สุด 

6.  แนวทางการพัฒนาตอ 
    6.1 เพ่ือที่จะใหภาพเสนเลือดภายในดวงตาโดด
เดนขึ้นมานั้น จําเปนที่จะตองพัฒนาสวนภาพดวย

เทคนิคอื่นๆ รวมกับ Gaussian filter ใหสามารถ
แสดงเสนเลือด ไดดียิ่งขึ้น 
    6.2 ศึกษาทิคนิค Wight Fuzzy C-Means แบบ
ใหมเพ่ือที่จะสามารถถอดภาพเสนเลือดภายในจอ
ประสาทตา ไดอยางถูกตองและแมนยํายิ่งขึ้น 

7. กิตติกรรมประกาศ 
    โครงงานน้ีสําเร็จลุลวงไดดวยดี เพราะไดรับ
คําแนะนําและคําปรึกษาของ อาจารย ศิริชัย เติมโชค
เกษม อาจารยที่ปรึกษาปริญญานิพนธ ดร.สุพจน 
โพธิธาราม อาจารยรุจิพรรณ  กรรมการปริญญา ซึ่ง
ไดเสียสละเวลาอันมีคาในการใหคําแนะนําพรอม
ทั้ งแนวทางในการปรับปรุง  แกไข  ชวยทําให
ปริญญานิพนธฉบับน้ีมีความสมบูรณมากขึ้น ผูวิจัย
ขอขอบพระคุณเปนอย างยิ่ ง ผู วิจัยจึงขอกราบ
ขอบพระคุณเปนอยางสูง มา ณ โอกาสน้ี 
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บทคัดยอ 
ระบบเวชระเบียนเปนระบบที่จัดเก็บขอมูลเก่ียวกับประวัติสุขภาพและ
การรับบริการของผูปวย ซ่ึงเปนขอมูลที่มีความสําคัญอยางยิ่งตอการ
พัฒนาคุณภาพและประสิทธิภาพของการบริการสุขภาพ กระทรวง
สาธารณสุขไดมีการกําหนดมาตรฐานในการบันทึกขอมูลเวชระเบียนให
สถานบริการในสังกัดใชเปนแนวทางในการปฏิบัติเพื่อใหขอมูลมีความ
ถูกตอง นาเช่ือถือ และมีการรวบรวมในระดับประเทศ นําไปใชประโยชน
ในการวางแผนการควบคุมกํากับงาน และการจัดสรรงบประมาณ 
อยางไรก็ตามขอมูลดังกลาวยังไมเกิดการบูรณาการเพื่อใชประโยชนใน
ดานการพัฒนาคุณภาพและประสิทธิภาพการบริการในระดับจังหวัด การ
วิจัยในคร้ังนี้จึงเปนการออกแบบระบบเพื่อบูรณาการขอมูลเวชระเบียน
อิเล็กทรอนิกสของสถานบริการในระดับจังหวัดเพื่อใหบุคลากรทางการ
แพทยและสาธารณสุขไดใชประโยชนจากขอมูลรวมกัน มีการแลกเปล่ียน
ขอมูลระหวางสถานบริการโดยใชเทคโนโลยีเว็บเซอรวิส ดังนั้นในอนาคต 
การบูรณาการขอมูลในระดับประเทศก็สามารถจะกระทําไดโดยงายโดย
การเรียกใชผานระบบเว็บเซอรวิสในระดับจังหวัด ซ่ึงระบบมีการ
ประยุกตใชงานจริงที่โรงพยาบาลจังหวัดยโสธร ซ่ึงผลการวิจัยพบวา 
ระบบเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกสระดับจังหวัดที่พัฒนาข้ึนเปนที่ยอมรับ
ของผูใช และระบบมีประโยชนอยางยิง่ตอการพัฒนาคุณภาพและ
ประสิทธิภาพบริการ 

Abstract 
A medical record is a systematic documentation of a patient. It 
generally contains important data of the patient’s medical history 
and care. These data are very useful for improving health 
service quality and efficiency. Thailand’s ministry of Public 
Health has specified the standard of medical record details. 
Also, the medical record data have long been collected from all 
medical places in Thailand for budget planning. However, the 
medical records from different hospitals have not been 
integrated and used to improve the quality of medical care 
services. So, in this paper, we have designed a system to 
integrate the medical record data from difference hospitals at 
the province level. The system aims at providing a shared data 
among the medical staffs from different medical places to 
improve quality and efficiency of medical services. Furthermore, 
the system has been developed using a SOA/Web Services 

architecture. So, the future integration at the national level can 
be easily done by calling this provincial medical record service.  
At the moment, the system is currently deployed at Yasothon 
hospital. From the study, user satisfactory is fulfilled, and the 
system is very useful to improve quality & efficiency of medical 
services.   

คําสําคัญ 
เวชระเบียนอิเล็กทรอนิกสระดับจังหวัด, Provincial Electronic Medical 
Record, เทคโนโลยีสารสนเทศสุขภาพ, Health Information 
Technology, เวชระเบียน, Medical Record 

1. บทนํา 
เวชระเบียน  (The Medical Record)   ]1 [   หมายถึง

เคร่ืองมือที่สถานบริการสุขภาพทั้งภาครัฐหรือเอกชนจัดทําขึ้น

เปนกรรมสิทธิ์เพ่ือใชบันทึกขอมูลสวนบุคคลของผูมารับบริการ

รวมถึงขอมูลในกระบวนการรักษาพยาบาล การดูแลผูปวยใน
ทุกขั้นตอน เปนเอกสารสําหรับทีมที่ใหการรักษาพยาบาล เพ่ือ
ติดตามคุณภาพ และความกาวหนาของการรักษา การดูแล
ผูปวย  เปนพยานเอกสารดานกฎหมาย  นําขอมูลไปใช
ประโยชนในงานวิจัย เปนหลักฐานในการเบิกจายเงินจาก
กองทุนสุขภาพตางๆ  จึงมีคํากลาวในวงการแพทยและ
สาธารณสุขที่รูจักกันท่ัวไปวา  “การมีเวชระเบียนที่ดี นํามาซ่ึง
การรักษาท่ีดี” กระทรวงสาธารณสุขและหนวยงานที่รับผิดชอบ
ไดกําหนดมาตรฐานในการบันทึกเวชระเบียนเพ่ือเปนแนวทาง

ใหกับสถานบริการในการบันทึกเวชระเบียนใหขอมูลมีความ

ถูกตอง ครบถวน ทันเวลา รวมทั้งกําหนดชุดขอมูลมาตรฐาน
เพื่อใหสถานบริการสงออกขอมูลเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกส 
(Electronic Medical Record) ในรูปแบบเดียวกันสามารถ
ประมวลผลรวมกันไดในภาพรวมท้ังประเทศตามแนวทางการ

พัฒนาสารสนเทศทางการแพทยและสุขภาพของประเทศ
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ภายใตโครงการ Smart Health [2]  โดยประกาศใชชุดขอมูล
มาตรฐานระบบขอมูล 18/12 แฟม มีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพของขอมูล รับรองขอมูล การสรางแรงจูงใจในการ
พัฒนาคุณภาพขอมูล โดยใชระบบจัดสรรงบประมาณตาม
คุณภาพขอมูล  สงผลใหขอมูลของสถานบริการมีความ
ครบถวน นาเชื่อถือ และไดกําหนดแนวทางในการจัดสงขอมูล
เขาสวนกลาง เพื่อรวบรวมและนําไปประกอบการการวางแผน
จัดสรรงบประมาณ การควบคุมกํากับ แตยังไมมีระบบที่
เชื่อมโยงขอมูลที่ตอบสนองความตองการของบุคลากรทาง

การแพทยและสาธารณสุขในระดับจังหวัดที่เปนหนวยบริการ 
ซึ่ ง มีความตองการใชขอมูลในระบบเวชระเบียนเพื่อใช

ประกอบการตัดสินใจส่ังการรักษา ติดตามความกาวหนาใน
การรักษา ตรวจสอบประวัติการแพยา ประวัติการใชยา ประวัติ
การเจ็บปวย รวมท้ังการแลกเปล่ียน และใชประโยชนซ้ําจาก
ขอ มูลชุดเ ดียวกันทั้ ง จังหวัด  ดังนั้น ผู วิจัย จึงสนใจ ท่ีจะ
ทําการศึกษาเพื่อพัฒนาระบบ โดยการออกแบบระบบท่ีบูรณา
การฐานขอมูลของสถานบริการในจังหวัดใหเปนคลังขอมูล

ระบบเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกสระดับจังหวัด และมีระบบ
สอบถามขอ มูล เวชระเบียนในภาพรวม ท้ังจั งหวัด  ให
ความสําคัญในขั้นตอนการออกแบบในการเปดเผยขอมูล และ
การปองกันความลับของขอมูลตามแนวทางที่บัญญัติไวใน

กฎหมาย มีการประยุกตใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมซึ่งไดเลือก  ใช
เทคโนโลยีอินเทอรเน็ต เว็บแอพพลิเคชั่น (Web Application) 
และเว็บเซอรวิส (Web Services) เปนชองทางใหสถานบริการ
สาธารณสุขในจังหวัดทุกระดับสามารถเขาถึงและใชขอมูลเวช

ระเบียนอิเล็กทรอนิกสรวมกันได และจากแนวความคิดนี้เปน
การออกแบบการกระจายฐานขอมูลใหอยูในระดับจังหวัดแทน

การรวมศูนยที่สวนกลาง  ใชการเช่ือมโยงเครือขายแทนการสง
ตอขอมูล และสงเสริมการพัฒนาศักยภาพบุคลากรในจังหวัด
ใหสามารถใชประโยชนจากขอมูลที่จัดทําขึ้นไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงเช่ือวาจะเปนจุดเร่ิมตนของการพัฒนา
ระบบแลกเปลี่ยนสารสนเทศสุขภาพในระดับจังหวัดทําให

ระบบเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกสของแตละสถานบริการมีความ

สมบูรณ ขอมูลมีความม่ันคงปลอดภัย และในอนาคตสามารถ
บูรณาการขอมูลเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกสในระดับประเทศได

โดยงาย โดยการสรางศูนยกลางในการเรียกใชเว็บเซอรวิสผาน
ระบบเว็บเซอรวิสในระดับจังหวัด และระบบเวชระเบียน
อิเล็กทรอนิกสระดับจังหวัดท่ีพัฒนาในคร้ังน้ีมีประโยชนอยาง

ย่ิงตอการพัฒนาคุณภาพและประสิทธิภาพการบริการ 
2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
 จะวางแผนในการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใช

ในกระบวนการดูแลรักษาพยาบาลผูปวยอยางมีคุณภาพและ

ประสิทธิภาพไดอยางไร 
3. งานและทฤษฎีที่เกีย่วของ 

3.1 กฎหมายทีเ่กีย่วของ 
 พ.ร.บ.ขอมูลขาวสารทางราชการ พ.ศ. 2540 [3] ได
บัญญัติวิธีการจัดเก็บขอมูลสวนบุคคล ขอมูลสุขภาพ รวมทั้ง
แนวทางในการรักษาความลับและเปดเผยขอมูล ซึ่งขอมูลเวช

ระเบียน ถือไดวาเปนขอมูลสุขภาพ จึงยึดเปนแนวทางในการ
ออกแบบระบบรักษาความปลอดภัยและการเปดเผยขอมูล

สําหรับการพัฒนาระบบเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกสระดับ

จังหวัดในการวิจัยคร้ังนี้ 

3.2 ระบบงานที่เกี่ยวของ 

3.2.1 การพัฒนาฐานขอมูลและระบบการเชื่อมโยง
ฐานขอมูลสถานีอนามัยและศูนยสุขภาพชุมชมระดับจังหวัด
และสวนกลาง เพ่ือการใชประโยชนรวมกันในรูปแบบ 18 แฟม
มาตรฐาน ปงบประมาณ พ.ศ. 2552 [4] โดยสํานักงาน
ปลัดกระทรวงสาธารณสุข  
 พบวาส่ิงที่สงผลมาจากการดําเนินงานดังกลาวคือ

คุณภาพขอมูลอิเล็กทรอนิกส ของแตละสถานบริการ มีความ
นาเช่ือถือเพิ่มขึ้น 

3.2.2  การพัฒนาระบบการสงขอมูลผูปวยนอกรายบุคคล 
(12 แฟม) และขอมูลการใหบริการการสงเสริมปองกันโรค (8 
แฟม) รวมถึงขอมูลการเงินการคลังของหนวยบริการในระบบ
หลักประกันประกันสุขภาพแหงชาติระดับภูมิภาค [5] โดย
สํานักงานหลักประกันสุขภาพแหงชาติ  
 จากการดําเนินงานพบวา สถานบริการสาธารณสุขในทุก
ระดับมีการพัฒนาระบบฐานขอมูลอิเล็กทรอนิกสของตนเองให
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มีความครบถวน ทันสมัย มีคุณภาพตามเกณฑมาตรฐานกลาง 
มีแนวทางปฏิบัติในการสงออกขอมูลที่เหมือนกันทั้งจังหวัด  

3.3 เทคโนโลยีที่เกี่ยวของ 

3.3.1 เว็บเซอรวิส (Web Services)  
 เว็บเซอรวิสเปนเทคโนโลยีที่พัฒนาตอเนื่องมาจากเว็บ

แอพพลิเคช่ัน เพ่ือประยุกตใชในการแลกเปล่ียนขอมูลระหวาง
องคกร เว็บเซอรวิสถูกออกแบบและพัฒนามาจาก Open 
Standard เหมือนกับ HTTP เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ทํางานรวมกันระหวางแอพพลิเคช่ัน (Interoperability) หรือส่ัง
ใหอีกแอพพลิเคช่ันทํางานให สามารถสรางเว็บเซอรวิสดวย

เทคโนโลยีที่หลากหลายบนแพลตฟอรมที่มีความเหมาะสมกับ

โครงสรางของเว็บเซอรวิสน้ันๆ โดยใชภาษา XML ในการ

ส่ือสารขอมูล [6] 

 
รูปที่ 1 องคประกอบหลักเว็บเซอรวิส 

3.3.2 REST Web Services  
 เปนรูปแบบในการพัฒนาเว็บเซอรวิส REST มาจากคํา
ยอ Representational State Transfer ซึ่ง REST เปนผลงาน
ระดับปริญญาเอกของ Roy T. Fielding [7] ไมใชมาตรฐาน
เว็บเซอรวิสอยาง SOAP แต REST เปนสถาปตยกรรมในการ
ส่ือสารขอมูลใชมาตรฐานตางๆในการทํางานดังนี้ HTTP, 
URL, XML/ HTML/ GIF/ JPEG/etc, MIME Types, Proxy 
servers Cache Servers Gateway [7] ซึ่งพอสรุปขั้นตอนใน
การพัฒนา REST Web Services ไดดังนี้  1) สรางเว็บเซอรวิส 
2) กําหนด URL ในการใหบริการเว็บเซอรวิสโดยให 1 URL ใช
สําหรับใหบริการ 1 เซอรวิสเทานั้น 3) กําหนดวิธีการเขาถึง 
(method) เซอรวิสผาน HTTP เชน GET, POST, PUT, 
DELETE 4) สรางขอมูลตอบกลับ (Response) ควรเปนเร่ืองๆ 
ไมรวมกันในการตอบกลับคร้ังเดียว ถามีขอมูลจํานวนมากควร
ใชการสง Hyperlink รวมดวย 5) กําหนดรูปแบบขอมูลตอบ
กลับ (Schema) ใหเหมาะสําหรับวิธีการที่สงคํารองขอจากลูก

ขาย (Request) 6) อธิบายวิธีการของเซอรวิสท่ีสรางขึ้นเปน
คูมือในการเขาถึงเว็บเซอรวิสดวยภาษา  WSDL หรือ WADLที่
เหมาะกับการอธิบาย REST หรือในรูปแบบอยางงายเชน

เอกสาร HTML [8] เคร่ืองมือในการพัฒนา REST นั้นสามารถ
ใชภาษาสคริปตที่กําลังไดรับความนิยมคือ PHP และ AJAX  

3.3.3 เอแจ็กซ (Asynchronous JavaScript And XML:  
AJAX) 
 เปนเทคโนโลยีที่พัฒนา Component ฝง Client เปน 
Java Script มีองคประกอบหลักในการทํางาน [9] พอสรุปได
ดังนี้ 1) HTML/CSS สําหรับจัดแสดงผลขอมูล  2) ภาษา XML 
ภาษาในการส่ือสารขอมูลระหวาง Client และ Server 3) 
Document Object Model: DOM สําหรับการแสดงผลแบบ 
Dynamic 4) Java Script เปนภาษาในการพัฒนา AJAX 
Engine 5) XMLHttpRequest สําหรับส่ือสารขอมูล โดยมี
รายละเอียดในการสงไปพรอมกับ Request คือ URL ของ 
Resource บน Server ประเภทของ Request HTTP เชน GET 
หรือ POST ตัวแปรหรือพารามิเตอรที่ Resource บน Server 
ตองการ และ JavaScript สําหรับจัดการกับผลลัพธที่สงกลับ
มาจาก Server จากการทํางานของ AJAX  

 
  รูปที่ 2 หลักการทํางานของ AJAX 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 ภาพรวมของระบบ 
1) สถานบริการสาธารณสุขในแตละแหงตรวจสอบขอมูลเวช

ระเบียนของตนเองใหถูกตองจึงสงออกขอมูลอิเล็กทรอนิกสใน

ระบบ13 แฟม โดยสงขอมูลใหสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดใน
รูปแบบแฟม .dbf  
2) ผูดูแลระบบนําเขาคลังขอมูลเวชระเบียนระดับจังหวัดดวย

โปรแกรมนําเขาขอมูลที่พัฒนาขึ้นดวยภาษา MS Access 
VBA เพ่ือใหใชงานรวมกับ แฟมขอมูล .dbf ได หรือใหผูดูแล
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ระบบในโรงพยาบาลนําเขาขอมูลผานอินเทอรเน็ตก็ไดโดยใช

โปรแกรมเดียวกัน  
3) สถานบริการทําการลงช่ือเขาใชงานระบบเพื่อสอบถาม

ขอมูลผานบริการเว็บเซอรวิสท่ีพัฒนาขึ้น หรือเรียกใชเว็บ
เซอรวิสผาน API ประกอบดวย 2 บริการคือ 
3.1) opdcardServices ใหบริการขอมูลเวชระเบียนของผูมา
รับบริการ ประกอบดวยขอมูลทั่วไป ขอมูลการรับบริการใน

สถานบริการสุขภาพ ประวัติการเจ็บปวย และประวัติการใชยา 
3.2) hisServices ใหบริการรายงานสถานะสุขภาพในภาพรวม
จังหวัด ขอมูลที่ใชในการกําหนดรายงานสถานะสุขภาพไดจาก
การสัมภาษณความตองการของผูใช จํานวน 15 รายงาน  
4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ  

 
รูปที่ 3 สถาปตยกรรมระบบเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกส 

 ระบบเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกสระดับจังหวัดมี

แหลงขอมูลจากภายนอกระบบ (External entity) ที่เก่ียวของ
ทั้งหมด 4 หนวย คือ 1) ผูดูแลระบบ 2) สถานีอนามัย และศูนย
สุขภาพชุมชน 3) โรงพยาบาลชุมชน และโรงพยาบาลจังหวัด 
4) สํานักงานสาธารณสุข 
 ในการพัฒนาระบบเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกสระดับ

จังหวัดในคร้ังนี้แบงการพัฒนาออกเปน 3 สวนดังนี้ 
1) การพัฒนาคลังขอมูลเวชระเบียนระดับจังหวัด เปนการ

ออกแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยใชโปรแกรมจัดการ

ฐานขอมูลที่เปน Open source คือ MySQL 5.1 และพัฒนา
โปรแกรมนําเขาขอมูลพัฒนาดวย MS Access VBA 2003 

 
รูปที่ 4 โปรแกรมนําเขาขอมูล 

2) การพัฒนาเว็บแอพพลิเคช่ันและเว็บเซอรวิส เปนการพัฒนา
ระบบเพื่อใหบริการขอมูลผานเครือขายอินเทอรเน็ต ใชภาษา

สคริปต PHP, AJAX และ JavaScript ในการพัฒนา Web 
Application และ REST Web Services ประกอบดวย 2 
ระบบคือ ระบบรายงานสถานะสุขภาพในภาพรวมจังหวัด และ
ระบบบริการขอมูลเวชระเบียน ทั้ง 2 ระบบมีคําอธิบายการเขา
ใชงานและตัวอยาง API ผูใชสามารถ Download ไปใชได 

 
รูปที่ 5 ระบบรายงานสถานะสุขภาพในภาพรวมจังหวัด 

 
รูปที่ 6 ระบบบริการขอมูลเวชระเบียน 

3) ศึกษาความพึงพอใจผูใชงานที่ผานการอบรมการใชงาน

ระบบและตอบแบบสอบถามที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น   
4.3 ขอจํากัดของระบบ 

เม่ือเวลาผานไปชุดขอมูลมาตรฐานอาจมีการปรับเปล่ียน

โครงสราง โดยสํานักนโยบายและยุทธศาสตร ซึ่งเปนหนวยงาน
ที่รับผิดชอบในการประกาศใชโครงสรางขอมูลมาตรฐานกลาง 
อาจจะตองมีการปรับปรุงโครงสรางฐานขอมูลและโปรแกรม

นําเขาขอมูล 
5. การทดสอบการใชงาน 

เร่ิมตนใชงานดวยระบบลงชื่อเขาใชงานเปนขั้นตอนสราง

ความปลอดภัยใหกับขอมูล ซึ่งผูที่จะใชงานระบบตองทําการ
สมัครสมาชิกกอนเพื่อรับสิทธิในการเขาถึงขอมูลและการ

พิ สูจน ตัวตนในการลง ช่ือ เข า ใช ระบบดวย   Username, 
Password และ CAPTCHA และทําการเขารหัส Password 
ดวย SHA-1 เปดใช HTTPS และ OpenSSL เปนการออกแบบ
ระบบรักษาความปลอดภัยและการเปดเผยขอมูลตามแนวทาง

ที่บัญญัติไวใน พ.ร.บ.ขอมูลขาวสารทางราชการ พ.ศ. 2540 
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การขอใชบริการเซอรวิส ประกอบดวย 1) ขั้นตอนการ
ใหบริการระบบรายงานสถานะสุขภาพ เปนขั้นตอนการ

สอบถามขอมูลผานระบบเว็บแอพพลิเคช่ัน และเว็บเซอรวิสซ่ึง
ผูใชงานจะทําการสอบถามขอมูลรายงานสถานะสุขภาพใน

ภาพรวมของจังหวัด โดยใชรหัสรายงานในการสอบถาม และ
ผลลัพธที่ไดจะแสดงผลในรูปแบบแบบ HTML และ Link 
ขอมูล XML ให Download แสดงดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 7 ผลลัพธที่ไดจากการสอบถามรายงาน        

สถานะสุขภาพ 

2) ขั้นตอนการใหบริการขอมูลเวชระเบียน เปนขั้นตอนการ

สอบถามขอมูลผานระบบเว็บแอพพลิเคช่ันและเว็บเซอรวิส ซึ่ง
ผูใชงานจะทําการสอบถามขอมูลโดยใชเลขประชาชนของ

ผูปวยหรือผูรับบริการท่ียินยอม ซึ่งจะแสดงผลลัพธขอมูลที่ได

จากการสอบถามขอมูลตอบกลับในแบบเอกสาร HTML เปน
รูปแบบที่สวยงามสามารถดูเขาใจไดงาย รวมท้ัง Link ขอมูล 
XML ให Download จํานวน 4 แฟม ประกอบดวย 1) 
Patient.xml เปนแฟมขอมูลทั่วไปของผูปวย 2) Service.xml 
เปนแฟมประวัติการรับบริการของผูปวย 3) Drug.xml เปน

แฟมขอมูลการใชยาของผูปวย 4) Diag.xml เปนแฟมผลการ
วินิจฉัยของแพทยที่ดังรูปที่10 

 
รูปที่ 8 ผลลัพธจากการสอบถามขอมูลเวชระเบียน 

ทําการทดสอบการใชงานจริงที่ Server ของสํานักงาน

สาธารณสุขจังหวัดยโสธรท่ี http://yasothon.moph.go.th/emr  

5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
 การทดสอบกระบวนการทํางานของระบบขอมูลท่ีสนใจ

ใชชุดขอมูลจากแฟมขอมูล 13 แฟมของโรงพยาบาลจังหวัด 
โรงพยาบาลชุมชนกุดชุม และโรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราช
เลิงนกทา ใชขอมูลเดือน พฤษภาคม และ มิถุนายน  พ.ศ. 
2553 ประกอบดวยตารางดังนี้ 1) PATIENT จํานวน 29765 
แถว 2) OVST จํานวน 42697 แถว 3) IVST จํานวน 3545 แถว 
4) OPDDIAG จํานวน 41989 แถว 5) OPDOPERATION 
จํานวน 11090 แถว  6) OPDFINANCE จํานวน 39294 แถว 
7) IPDDIAG จํานวน 3096 แถว 8) IPDOPERATION จํานวน 
1654 แถว 9) IPDFINANCE จํานวน 9505 แถว 10) DRUG 
จํานวน 27674 แถว  และออกแบบการทดสอบเพื่อทดสอบ
ฟงกชั่นการทํางานของ REST Web Services ดวยการจับเวลา
ในการประมวลผล ความถูกตองในการแสดงผลหรือขอความ
แจงเตือนเม่ือผิดพลาดในการเรียกใชบริการเว็บเซอรวิสทั้งสอง

เซอรวิสในเวลาท่ีแตกตางกัน กําหนดเหตุการณในการทดสอบ
เปน 3 เหตุการณคือ ขอมูลผิดพลาด ไมพบขอมูล ขอมูล
ถูกตอง ผูทําการทดสอบเปนผูดูแลระบบ รูปแบบการเช่ือมตอ
อินเทอรเน็ตแตกตางกัน คือ 1) เช่ือมตออินเทอรเน็ตผาน

โทรศัพทมือถือความเร็ว 460 Kb 2) เช่ือมตออินเทอรเน็ตผาน
ระบบ ADSL ความเร็ว 10 Mb 3) เช่ือมตออินเทอรเน็ตผาน
ระบบเครือขายภายใน LAN (Local Area Network) ความเร็ว 
2 Mb จํานวนครั้งในการทดลองเหตุการณละ 36 คร้ัง 
5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 

5.2.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ REST 
ตารางที่ 1 เวลาในการประมวลผล จําแนกรายเหตุการณ 

เวลาในการประมวลผล (วินาที) 

ขอมูลไมถูกตอง ไมมี

ขอมูล 
ขอมูลถูกตอง คาสถิติ 

His 

Services 

Opdcard 

Services 

Opdcard 

Services 

His 

Services 

Opdcard 

Services 

 2.1 2.2 2.3 2.9 3.0 

S.D. 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 
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จากตารางท่ี 1 พบวา การใหบริการขอมูลเวชระเบียน
อิเล็กทรอนิกส (opdcardServices) ในกรณีที่กรอกขอมูล

ถูกตองและแสดงผลใชเวลาเฉล่ีย 3 วินาที และการใหบริการ
ขอมูลรายงานสถานะสุขภาพ (hisServices) กรณีกรอกขอมูล
ถูกตอง  และแสดงผลใชเวลาเฉล่ีย 2.86 วินาที เปนเวลาท่ีผูใช
ยอมรับได และมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก  

5.2.2 ผลการประเมนิความพึงพอใจของผูใช จากผลการวิจัย
พบวาความพึงพอใจของผูใชตอประสิทธิภาพของระบบโดย

รวมอยูในระดับมาก  
6. บทสรุป 
        งานวิจัยน้ีไดมีการพัฒนาระบบคลังขอมูลเวชระเบียน
อิเล็กทรอนิกสระดับจังหวัด เปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ มีระบบ
เว็บแอพพลิเคช่ันและเว็บเซอรวิสเปนเคร่ืองมือในการส่ือสาร

และการแลกเปล่ียนขอมูลระหวางสถานบริการดวยภาษา XML 
มีระบบความปลอดภัยของขอมูล การเปดเผยขอมูลเปนไป

ตามแนวทางท่ีกฎหมายกําหนด และเปนที่ยอมรับของผูใชโดย
มีความพึงพอใจตอประสิทธิภาพของระบบอยูในระดับมาก จึง
สามารถนําไปเปนตนแบบระบบเวชระเบียนอิเล็กทรอนิกสใน

ระดับจังหวัดได และไดนําระบบมาประยุกตใชงานจริงที่

โรงพยาบาลจังหวัดยโสธรท่ี http://113.53.236/emr 
7. แนวทางการพัฒนาตอ 
 ผูวิจัยเสนอใหขยายการเช่ือมตอ Provincial EMR Web 
Services นี้ใหเปน National EMR system โดยมีแผนการ
ลงทะเบียนเว็บเซอรวิสกลาง การวางแผนติดต้ังระบบในทุก

จังหวัด เพ่ือใหหนวยบริการในจังหวัดเรียกใชบริการเว็บ

เซอรวิสไดทุกจังหวัดท่ัวประเทศ ดังรูปที่ 9  

 
รูปที่ 9 แนวคิดระบบเวชระเบียนแหงชาติ 

ซึ่งการเช่ือมโยง Web Services ระดับจังหวัดเปน National 
EMR system จะดีกวาการรวมศูนยขอมูลทุกอยางไวตรงกลาง
เปน Single National EMR System ซึ่งตองใชงบประมาณใน
การจัดการฐานขอมูลขนาดใหญตรงกลางมากและมีปญหาคอ

ขวดของการเรียกใชงานมาที่ชองเดียว อีกท้ัง การกระจายเปน 
Web Service ระดับจังหวัดยังชวยกระจายเร่ืองของความ

เจริญดาน  IT และการจางงาน ไปยังภูมิภาคอีกดวย 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดยโสธรท่ีเอื้อเฟอ
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Abstract 
Almost of light controlling method used in residence or small 
office are switching method. This method does not effectively 
respond to the user need at the present time. This research has 
developed the devices for control the fluorescent lamp system 
based on DALI protocol. This system is low cost, highly flexible, 
easy to install and comfortably operate. It is suitable in applying 
for home automation, factory and office building.  
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A?�B"�����ก#B�#	D���  E�;#����a;�;�	N�P!�U����ก��
?�@����;;�U�"��;��;���A�!��B�!L�!"��F��H����
I���
F�E�<
5�
���� DALI  
F��	ก���U�����C�LB����<��� 
Zigbee  ��5����ก��E�<F<��?CD�?�D������CF"��B�E�ก��E�<
!�� 

2.4<=>4?�ก?6��@	� 
2.1 AB�A�5	� DALI 

DALI �B�����ก Digital Addressable Lighting Interface 
[1]  5G � 
 5 � 
 � � � � �CD � � � � �U � " �� ; �� 5 ก � �� � � ; �� �
���Qก#����ก�� (Electronic Control Gears) �B� ;������� ���
��;����F
�F5�B!A�! 5G��<� 
5�
���� DALI  KHก;������<
E�����k�� IEC60929  Annex E.4[1]  
��!��<�!#�D��5L�!
��;;5G��H5A;; ��� ^ ;B�� (master-slave) F�!A�F!E�   
�H5#	D 1   ��FH��������#U�"�<�#	D�B!L<��H�IPD!5��ก�;F<�� 
�U���D! A��A�FF�� ?CD���;�����FH����VB��#�! DALI 
bus L��F 2 �<�   �B����FH�����������;L<��H�A��#U�
ก��������;A�FF���B���!ก�;L�!���!"�C���B K<���!กQ
��������;���FL�!�U���D!A��#U�����U���D! K<���B��!กQ����B
��E��U���D!��N�   

 
��B4? 1  A5����@��A
64�?�CB�	�ก���D?	���E�� DALI 

2.2 ��BE��ก���D?	��� 

ก���CD����L�! DALI ��E�<��������� 2 �<� 
F��U�ก�F
���������Bก�� 300 ���  ����ก�H!�	�B���N!A�B 9.5 ^ 22.5 V 

����ก�DU��	�B���N!A�B -6.5 ^ 6.5 V  �	�����Q�E�ก���CD���� 
1200 bps 
F��U���D!L<��H�A�B��;���	ก��L<��"��������
A;; bi-phase [1] A�F!F�!�H5#	D 2 

 

��B4? 2 ��BE���	���88�F DALI 

�U���D!L<��H���KHก�B!5G�A;;���  A;B!��ก�F<5G� 2 A;;
�F<AกB forward frame (�B!��ก��������5��� )   A�� 
backward frame (�B!��ก����5������� )  forward 
frame A�F!F�!�H5#	D 3  5��ก�;F<�� ;����D��<� 1 ;�� 
A�FF�� 8 ;�� �U���D! 8 ;�� A��;��"��F 2 ;�� backward 
frame A�F!F�!�H5#	D 45��ก�;F<��;����D��<� 1 ;�� L<��H�
��;ก��; 8 ;�� A��;��"��F 2 ;�� 

       

 

��B4? 3  DALI forward frame 

            

  ��B4? 4   DALI backward frame 


5�
���� DALI �����K��!��;��5ก����F<�H!��F 64 ��� (64-
short address)  A����F��5ก���L<�ก��B��F< 16 ก��B� ( 16-
group address)  ���;�����U���D!��กก�B� 200 �U���D!IPD!A;B!
�F<5G� 3 ก��B�E"�BO �F<AกB 

1. �U���D!5��;��F�;������B�!
F���! (Direct Arc power 
command)  5G��U���D!L��F 8 ;�� �����K5��;��F�;����
��B�!�F< 256 ��F�; 
F����#	DE�<E�ก��"�	DKHกกU�"�F
F��B� 
?��������� fade time 

2.  �U���D!����k�� DALI  A;B!��ก�F< 3 �B�� �F<AกB 
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2.1 �U���D!��;���������B�! (Indirect Arc power 
command)  5G��U���D!�U�"��;กU�"�F�H5A;;ก��A�F!A�!
��B�!L�!"��F�� 

2.2 �U���D!��N!�B� (Configuration command)  �B� �U���D!�	
IQ���FH���� �U���D!;��#Pก�B�?����	����L�!��FH���� 

2.3 �U���D!�	�กFH�B�(Query command ) �U�"��;�	�กFH
�B�?���������L�!��FH���� 

3. �U���D!?��M(Special command) 5G��U���D!�U�"��;ก��
��F��	��A�FF��E"<ก�;��FH����    

�H5A;;ก��กU�"�FA�FF��A���U���D!A�F!F�!�H5#	D 5 

 
��B4? 5  ��BE��ก��L�
E	
�
��E��5����?� 

2.3 ���กก��5��5M�5�������� 


5�
���� DALI �	�U���D!5��;������B�!L��F 1 �;��IPD!5��;
�F< 256 ��F�; ��N!A�B 0.1 ^ 100 %  �U�����F<��ก��ก��  
logarithm dimming curve[1]  A�F!F�!��ก��#	D 1 

                     1
3/253

1

10%
−

−

=

n

Intensity                             (1)             


F�#	D n �C���F�;������B�!A;;F���#��L��F 1 �;��  �	�B�
��N!A�B 1 -254  �B��ก��	 n = 0 "���KP! 5JF�� A�� n = 255 
"���KP! ��B�	ก��5�	D��A5�!��F�;������B�!ก���
�������?������"�B�!  n ก�; % Intensity A�F!F�!�H5#	D 6 
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            ��B4? 6 Logarithm dimming curve 

���#	DE�<E�ก��"�	D��ก��F�;������B�!5_���;���5��!��F�;#	D
�<�!ก�� KHกกU�"�F
F��B� fade time �U�����F<F�!��ก��#	D  
2  
F� x �	L��F 4 ;�� กU�"�F�F<��N!A�B 1 ^ 15  ?����	���� 
fade time ���	�B���HB��"�B�!  0.7s ^ 1.5min 

            X2
2

1
T =                                      (2) 

�B���U���D!��;���������B�!;�!�U���D!�B� �U���D! STEP UP 
IPD!"���KP!ก��5��;��F�;������B�!LPN�5G���� 200 ms 
������Q�E�ก��"�	D��KHกกU�"�F
F��B�   fade rate  IPD!
�����K�U�����F<F�!��ก��#	D 3  
F� x �	L��F 4 ;�� 
กU�"�F�F<��N!A�B 1 ^ 15 ?����	���� fade rate ���	�B���HB
��"�B�! 357.716 steps/sec   KP! 2.795steps/sec 

                             
X2

256
F =                                         (3) 

 

3. ��6���	6
ก������� 

�H5#	D  7 A�F!��;;#	D��กA;;LPN�A;B!��ก5G� 3 �B���U���� 
�B��A�ก�C���FH� zigbee  coordinator IPD!#U�"�<�#	DE�ก��
��<�!��C�LB�� zigbee A����;�B!L<��H�ก�;VH<E�<!��VB��#�!
I��A���;����?������   �B��#	D��!�C���FH��������  A��
�B����F#<���C���FH���� 
F�������	�F`���FA���L�!A�B
����FH������;��E�"��L<��B��5 

 

��B4? 7 ����4?		กE�� 

 

3.1 �	
�� Zigbee Coordinator 

`���FA���L�!��FH� zigbee Coordinator A�F!F�!�H5#	D 8 E�<
��? dsPIC33FJ256GP506[2] 5G����5�����V�  ��F�B�ก�;
��FH��������VB��#�!����k�� zigbeeE��B�� 2.4 GHz 
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F�E�<��FH� mrf24j40ma ก����;�����FH���;�B!��CD���#��
#U�VB��#�!I����A��� zigbee stack[4] L�!;��M�#��
����?
IPD!KHก�_!��HBE�"�B��5�����V�   ��F�B�ก�;VH<E�<!��;�
���?������VB��#�!��FH� UART 

 

��B4? 8 S���
E����	��	
�� Zigbee Coordinator 

 

3.2 �	
�������	�� 

��FH��������  E�<��?  dsPIC33FJ256GP506   5G����
5�����V�  ��5ก����B�?B�!5��ก�;F<��  ��FH���;�B!
��CD ���#��  mrf24j40ma E�< �� ;�B !L< ��H�ก�;  zigbee 
coordinator E��B������K	D 2.4 GHz  ��F�B�ก�;��������H<     
2 ����F<AกB I�I�����FA�!A��I�I���������;;����A;; 
PIR (Passive infrared)   "�B�������U� EEPROM  E�<
�U�"��;กQ;�B�����!��C�LB�� zigbee  �!�� DALI interface 
E�<�U�"��;5��;A�!F����"�B�! DALI bus #	D 12 
����  E"<
"�����ก�;A�!F��L�!��
�����
#������IPD!�	L��F 3.3 

����   
F�A;B!5G��!������B! A���!�������; `���FA���
L�!��FH��������A�F!F�!�H5#	D 9 

 

 
��B4? 9 A5����@���	��	
�������	�� 

3.3 �	
������ 

�H5#	D 10 A�F!`���FA���L�!��FH���� "�B��5�����V�
"��กE�<��? PIC18f67J60[3]  "�B�������U� EEPROM E�<
�U�"��;กQ;�B�?����	����L�! 
5�
���� DALI   �!�� D/A 
E�<�U�"��;A5�!��F�;A�!��B�!A;;F���#��5G�A�!F������!
?CD���;���;�������A;;"�	DA�!  A���	�!�� DALI interface 
�U�"��;5��;��F�;A�!F����"�B�!��
�����
#������ก�; 
DALI bus E"<"������B�F	��ก�;��FH��������   

Microcontroller                   

PIC18F67J60

DALI Interface

DALI 

Lines

Transmit 

unit

Receive 

unit

EEPROM
D/A

Converter

0-10V to control 

Analog Dimmable 

Ballast
DALI SLAVE UNIT

 
��B4? 10 A5����@���	��	
������ 

3.4 ��L� DALI Interface  

D3
Diode 1N4148

D4
Diode 1N4148

D1
Diode 1N4148

D2
Diode 1N4148

D5

Diode BAS16

1K

R1
Res1

1K

R2
Res1

1K

R3
Res1

U1

Optoisolator1

U2

Optoisolator1

470

R10
Res1

100nF

C1
Cap

GND

1
2

DALI BUS

Header 2

1K

R4

Res1

dali

dali

470

R5
Res1

2.7K

R6
Res1 D6

BZX284

GND

100nF

C2
Cap

GND

VCC

VCC

1
2
3
4

P1

Header 4
GND

VCC

100nF

C50
Cfil

Q1
BC817

Dali_tx

Dali_rx

DALI Power Supply

+ 12V -

 
��B4? 11 ��L� DALI Interface 

�!�� DALI Interface �	
��!��<�!A�F!F�!�H5#	D  11   A;B!
��ก5G��!�������; A�� �!������B!  E������5�ก���CD�
��B�	ก����; �B!L<��H� DALI bus ���	�K���5G� ����ก 1 
���F���
F��F<��;A�!F����ก�!�� DALI power supply IPD!
#U�"�<�#	D��<�!A�!F��L��F 12 
���� �U�ก�Fก��A���Bก�� 250 
mA  �CD��<�!ก���B!����ก 0  ��I	 ��5
� (U1) ��ก�Fก��
�U�ก��A� �B!V�E"<�	ก��A�;��B��L<�#���I������ Q1 #U�
E"<#���I��������HBE������ ON A��FP!A�!F����ก DALI 
bus �!ก���F� �B��E��!�������;��KHก isolate ��ก��ก 
DALI bus  
F���I	��5
� (U2)  
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4.�	���E���4?������VW� 
4.1 �	
�������	�� 

�CD���D��B����E"<�!�� ��FH������������D��B!�U��<�!?CD�L�
L<��B����C�LB�� zigbee �CD���FH��������L<��B����C�LB��
�U��Q� ��FH��������กQ�������K��;�B!L<��H�ก�;��FH� 
zigbee  Coordinator �F<   ��FH�������������K#U�!���F< 
2 
"�F�C� 
"�F5ก��A��
"�F���
�����  ก���C�ก
"�F
�����K�C�ก�F<VB��#�!I��A���;����?������  E�
"�F
5ก���CD��	L<��H�KHก�B!L<�����ก�Fก�����������5��LPN� User 
program ��#U�ก��FP!L<��H���กI����A��� zigbee stack 
A��#U�ก��L<��"���U���D!5G� forward frame  �B!�5��!��FH� 
���  ��ก��N�กQ��������;�B��	L<��H���;ก��;��ก��FH� 
������E���� 9.17 ms "�C���B K<��	กQ���B!L<��H�ก��;�5
��!���?������  ��ก��N�กQ��������;�B��U���D!��N�5G��U���D!
���F#	D�<�!�	ก���B!��!���N!"�C���B K<�E�BกQ�B!�U���D!�	ก 1 ���N!
A�<�ก��;�5���U���D!��กVH<E�<!���B��5 �B��E�
"�F���
����� 
��FH�������������������;�B��	;����E�"<�!"�C���BK<�
��B�	กQ���B!�U���D!?CD�5JF�� �B��E�ก��	#	D�	����HBE�"<�!��FH�
���������#U�ก���B���B�����L<�A�!��กI�I�����FA�!
A�<�#U�ก���B!�U���D!?CD�5��;��F�;������B�!L�!"��F��E"<
"�����ก�;������B�!���E�"<�! 
�����������B�!!B��
A�F!F�!�H5#	D 12 

 

4.2 �	
������ 
I����A�����D��<�F<��ก��กU�"�F�B���D��<�E"<ก�;��FH��B�!O 
��ก��N�กQ�����������;�K���;� DALI bus �CD�ก�FL�;
L��!IPD!"���KP!ก�F start bits LPN� ��FH������5JFก��
#U�!��L�!��FH� timer ?CD�FP!L<��H���ก DALI bus �CD�FP!
L<��H�����;#�ก;��A�<�  กQ��������;A�FF��#	D�B!���B�
��!ก�;L�!����!"�C���BK<�E�BกQ���<�"�A��#U��U���D! "��!��ก
��N�กQ��������;�B��U���D!��N��<�!�	ก���B! L<��H���;ก��;�5
��!��FH��������"�C���B  K<�E�BกQ��L<��"��L<��H�5G�
������ backward frame �B!ก��;�5  A�<�กQก��;�5���U���D!
�B��5 L�N����ก��#U�!����B�!!B��L�!��FH����A�F!F�!�H5
#	D 13 

 
��B4?  12 X��ก��4������	��	
�������	�� 

 

Start

Innitialize 

Receive

Command?

Address&Command 

filter

Command for

This slave?

Excute Command

Send Answer?

Send Answer

Yes

No

No

Yes

No

Yes

 
              ��B4? 13 X��ก��4������	��	
������ 

5.ก��4
�	�ก��YZ@��� 
#U�ก��#F��;��;;#�N!"�F
F�E�<`���FA���#	D�F<��กA;;
LPN���F�!�H5#	D 14 ก��#F��;A�ก5G�#F��!�B!�U���D! A�<�#U�
ก����F������ DALI IPD!������#	D��F�F<���<�!��!���
L<�กU�"�FL�!
5�
���� DALI  ?CD�#	D��FH�#	D��กA;;��
�����KE�<��F�B���;�����5ก���#	DV�����ก;��M�#�CD�O�F<  �H5
#	D 15 A�F!������#	D��F�F<�CD�#F��!�B!�U���D! 0001 0010 
0011 0100  ������#	D��F�F<�	��;���5����� 834 uSec 
"�C��	�����Q�5����� 1200 bps IPD!��F��<�!ก�;����k��   
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��B4? 14 ����4?��@���VW� 

 

��B4?  15  ��88�F forward frame 4?��
C
@    

 

ก��#F��!�B���5G�ก��#F��;�B!�U���D!��;���"��F��IPD!
�����K��D!ก���F<VB��#�!I��A���;����?������F�!A�F!E�
�H5#	D 16  
F�I��A���A;B!��ก5G�"����B�� �F<AกB �B��
กU�"�Fก���CD���B�ก�; zigbee coordinator VB��#�! UART 
�B��กU�"�FA�FF��E"<ก�;��FH���� �B��กU�"�F�B�?����	
����L�!��FH���� �B� fade rate, fade time, group 
address, a�ก������B�!(scene) 5G��<�   �B��กU�"�F
"�F
ก��#U�!��IPD!#U��F<#�N!A;;5ก�� A��A;;���
����� ก��
��;���"��F��#U��F<#�N!E�B�U���D!
F���!  "�C���;���VB��
#�!AK;5��;������B�!   �H5#	D  17  A�F!�����B�!ก��5��;
��F�;������B�!L�!"��F���5#	D��F�;������B�!�B�!Oก�� 
�F<AกB #	D��F�; 100%    50%  A�� 10 % ����U�F�;  

 
��B4?  16  �	�E���4D?YZ@5��5M�ก��4������	����� 

                                                     100% 
        
                                                       50% 
 
                                                       10% 
 

��B4? 17  5���������	���	
C�4?��
������\ 
ก��#F��!��F#<��5G�ก��#F��;ก��;��
��?��!!��L�!
"��F��#	D��F�;������B�!�B�!O IPD!A�F!F�!�H5#	D 18  IPD!��ก
�H5?;�B�ก��;��
��?��!!�����	�B�A5�V�������F�;����
��B�!L�!"��F��  IPD!�����K5����ก��E�<E�F<��ก��5��"��F
?��!!���F<5G���B�!F	 
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100% P = 37W 
 80 % P = 30W
 70%  P = 27W
 50%  P = 20W
 20%  P = 12W
 10%  P =  9W

��B4? 18 ก����]A^5�������4?��
��5������������\ 
 
6. ��MB 
        !��������	N5G�ก����<�!��;;�<�A;;�U�"��;��;���
��;;A�!��B�!L�!"��F��H����I���  ��;;#	D��กA;;
LPN���5G���;;#	D�	�<�#���DU� ��F�ก�B�ก��E�<!�� "���AกB
ก���U���E�<���E�;<���C��  
 
7. �	ก���	@��	]� 
[1]  IEC std. 60929  �AC-Supplied Electronic Ballasts for 

Tubular Fluorescent Lamps ^ Performance 

Requirements�, 2006 

[2] Microchip Technology Inc. dSPIC33FJ256GP506 
Datasheet, 2008 

[3] Microchip Technology Inc. PIC18F76J60 
Datasheet, 2008  

[4] Microchip Technology Inc. AN123 �Microchip 
Zigbee-2006 Residential Stack Protocol�, 2008  
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สถานการณ และสามารถออกแบบสรางข้ึนไดไมยาก ซ่ึงจะทําใหผูเรียน
สามารถทําความเขาใจในระบบและวงจรตลอดจนสามารถนําไปเปน
พื้นฐานสรางเปนผลิตภัณฑดานดิจิตอลออดิโออื่น ๆ ไดอีกดวย 

Abstract 
A digital audio learning kit (DALK) is proposed in this paper.  
The proposed DALK can be used in learning various situations. 
This DALK can be easily designed and implemented.  

คําสําคัญ 
DAC, SPDIF, Audio serial data  

1. บทนํา 
ในปจจุบันเคร่ืองมือท่ีใชสําหรับการพัฒนาการเรียนการสอน

ดานดิจิตอลออดิโอท้ังทางทฤษฎีและปฏิบัติยังมีไมมากนัก 
คณะผูเขียนจึงไดทําการออกแบบชุดพัฒนาเพื่อการเรียนรูใน

เร่ืองของการประมวลสัญญาณทางดานดิจิตอลออดิโอขึ้น ทั้งนี้
ก็เพื่อใหเปนอีกหน่ึงทางเลือกสําหรับผูที่ตองการศึกษาหา

ความรูดานดังกลาว โดยผูใชงานสามารถเรียนรูและสามารถ
นําไปออกแบบพัฒนาเปนอุปกรณที่ ใชงานไดจริงในเชิง

พาณิชย เชน ซาวดการด, ซาวดดีทูเอ, ซีดีเพลยเยอร เปนตน 
 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
 การเ รียนรู เพื่อเขาถึงการสรางสรรคผลิตภัณฑ

จําเปนตองมีเคร่ืองมือเพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการ

วิเคราะหวิจัยและพัฒนา จากประสบการณที่ไดทําการวิจัยใน

ดานระบบออดิโออิเล็กทรอนิกสมาพอสมควรทําใหรูวาในระบบ

เสียงดิจิตอล คุณภาพของเสียงที่เราไดยินนั้นจะขึ้นอยูกับภาค
ดีทู เอและภาคอะนาลอกเปนหลัก  คณะผู เขียนจึงได มี

แนวความคิดที่จะออกแบบชุดพัฒนาการเรียนรูดิจิตอลออดิโอ

อยางงายขึ้น โดยที่ชุดพัฒนาน้ีมีสวนประกอบดวยกัน 2 สวน
หลักคือ   บอรดดีโคดเดอร และบอรดดีทูเอ/ภาคอะนาลอก  
โดยเม่ือตองการพัฒนาไอซีดีทูเอใหมก็ทําการออกแบบเฉพาะ

บอรดดีทูเอ/ภาคอะนาลอกเพียงอยางเดียวไมตองทํา  บอรด ดี
โคดเดอรใหม ทําใหการพัฒนามีความรวดเร็วมากย่ิงขึ้น     
 

 
3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
การออกแบบชุดพัฒนาการเรียนรูดิจิตอลออดิโอ ประกอบ 
ดวยกัน 2 สวนคือ   บอรด ดีโคดเดอร และบอรดดีทูเอ/ภาคอะ
นาลอก จึงทําการเลือกใชวงจรท่ีสรางจากไอซี CS8416 กับ 
CS4340 ซึ่งถือเปนการเร่ิมตนการศึกษาวงจรดีทูเอที่ไมยาก

เกินไปนักเน่ืองจากเปนไอซีทั้งสองตัวนี้จากบริษัทเดียวกันอีก

ทั้งวงจรที่ประกอบรวมกันไอซีดีทูเอก็มีโครงสรางไมซับซอนนัก

สวนวงจรฟลเตอรและวงจรอะนาลอกก็เปนวงจรแถบความถ่ี

ผานและบัฟเฟอรแรงดันที่มีใชกันโดยทั้วไป ซึ่งถาเราเลือก
อุปกรณพาสสีฟและออปแอมปที่มีคุณภาพดีก็จะทําใหได 
คุณภาพเสียงท่ีดีตามไปดวย 
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4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 ภาพรวมของระบบ 
หลักการทํางานของ ชุดพัฒนา DALK ที่นําเสนอในบทความนี้
จะทํางานโดยการรับสัญญาณดิจิตอลท่ีอยูในรูปแบบของ 
Sony, Philips Digital Interface (SPDIF)  จากเครื่องเลน CD 
หรือ DVD ที่มีความถ่ีสุมต้ังแต 44.1 kHz ถึง 192kHz   ดังรูปที่ 
1 เขามาถอดรหัสโดยใชไอซีเบอร CS8416 ทําการถอดรหัส
แลวสงสัญญาณไปยังวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะนา

ลอก    (Digital to Analog Converter, DAC) ขนาด 16-24 
บิต แลวผานวงจรกรองความถ่ีตํ่าผาน (Active Analog Filter 
Low Pass) จากนั้นสงไปยังวงจรไลนสเตจ (Line Stage)  แลว
ทําการสงออกภาคเอาตพุตเพื่อทําการขยายตอไป 

 

      รูปที่ 1 การตอใชงานชุดพัฒนา DALK 
 

สัญญาณ SPDIF ที่ออกมาจากเครื่องเลน CD หรือ DVDนั้นจะ
ประกอบไปดวยขอมูลเสียงดิจิตอล, การเขารหัสสัญญาณซาย
ขวา, สัญญาณนาฬิกา, บิตควบคุม, บิตการแกไข ขอผิดพลาด, 
ซึ่งโครงสรางขอมูลท้ังหมดนี้จะถูกรวมกันมาในสายเสน

เดียวกัน ดังนั้นชุดพัฒนา DALK จึงจําเปนตองทําการถอดรหัส
ขอมูลหรือทําการแยกขอมูลทางเสียงออกมากอน ซึ่งในชุด
พัฒนาน้ี จะใชไอซีที่เรียกวา Digital Audio Interface 
Receiver เปนไอซีที่ถูกใชอยางแพรหลายมานาน ของบริษัท 
Crystal ตระกูล CS84xx เชน CS8412 (16bit/48kHz) , 
CS8414 (24bit/96kHz) , CS8415 (24bit/96kHz) , CS8416 
(24bit/192kHz.)โดยคาในวงเล็บคือคาความละเอียดเปนบิต
และความถ่ีสุม ที่ไอซีสามารถถอดรหัสออกมาเปนสัญญาณ
การเชื่อมตอ 4 สัญญาณดวยกันและเรียกรูปแบบของ

สัญญาณนี้วา การเช่ือมตอสัญญาณเสียงดิจิตอลแบบอนุกรม 
(Audio Serial Data Interface) ดังรูปที่ 2 จากนั้นชุดพัฒนานี้
จะสงสัญญาณน้ีตอไปยังภาคดีทูเอ ทําการแปลงสัญญาณ
ดิจิตอลเปนอะนาลอกแลวจึงสงไปยังภาคอะนาลอกที่ประกอบ

ไปดวย   1 )วงจรกรองความถ่ีตํ่าผาน (Active Analog Filter 

Low Pass) ที่ทําหนาที่กําจัด ความถ่ีแซมปล้ิงเรต (Fs)และ
ความถ่ีที่สูงกวาความถ่ีออดิโอที่ไมตองการออกไป  2)วงจรไลน
สเตจ(Line Stage) ทําหนาที่ปรับปรุงคุณภาพและ  3)วงจร
บัฟเฟอร สัญญาณตามลําดับ  แลวจึงทําการสงออกทาง
เอาตพุตของชุดพัฒนาเพื่อทําการขยายตอไป 
 

รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมของเคร่ืองดีทูเอ 

4.2 การออกแบบวงจรดีโคดเดอรโดยใชไอซี 
CS8416 

    
รูปที่ 3 แสดงรูปแบบการตอบอรดวงจร CS8416ในฮารดแวรโหมด 
 

จากรูปที่ 3 เปนรูปวงจรของบอรดดีโคดเดอร CS8416 
ในรูปแบบ Hardware Mode โดยสามารถอธิบายการตอใช
งานวงจร CS8416 อยางคราวๆไดคือ  
 การรับสัญญาณจากอินพุต ที่จะเขามาทําการถอดรหัส
นั้นบอรดดีโคดเดอร CS8416 จะมีขาสําหรับรับสัญญาณ

ดิจิตอลจากเครื่องเลน  CD/DVD  ที่เปนสัญญาณในรูปแบบ 
S/PDIF เขามาทําการถอดรหัสได 4 ชองสัญญาณ ไดแกขา 
RXP0 ถึง RXP3 โดยมีขา RXN เปนกราวดสําหรับสัญญาณ
อินพุตที่รับเขามาผานสายโคแอคเชียล 75 Ω  ขั้วตอเปนแบบ 
RCA  Phono  ซึ่งที่ขารับสัญญาณอินพุตนี้จะมีตัวเก็บประจุ 
CC1และ CC2 ขนาด 10nF ตออยูเพ่ือปองกันไฟกระแสตรง
จากจากวงจรอื่นเขามาในตัวไอซี โดยภายในตัวไอซีนี้จะมี
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เฟสล็อกลูปตอรวมกับวงจรลูปฟลเตอรภายนอกท่ีขา FILT กับ 
AGND เพ่ือล็อกสัญญาณอินพุต (S/PDIF) ที่เขามาและรักษา
ระดับใหคงที่ โดยการรับสัญญาณอินพุตนี้สามารถเลือกไดวา
ตองการใหสัญญาณที่อินพุตขาใดเขามาทําการถอดรหัส

สัญญาณเปน สัญญาณ Audio Serial Data  แลวบัฟเฟอรดวย
74HC04 และสงออกไปที่คอนเนกรเตอร 2 เพื่อสงตอไปท่ี

บอรด CS4340 ตอไป    และสามารถเลือกสงสัญญาณอินพุต
ที่ปอนเขามาใหสงออกทางขา TX ได ในการเลือกรับสัญญาณ
ทางอินพุต  โหมดการทํางาน การสงสัญญาณ Audio Serial 
Data  และการตรวจสอบความผิดพลาดสามารถเซตคาไดจาก
การเลือก (ดิฟสวิตช1 DIF-SW1) และ ดิฟสวิตช2 DIF-SW2)  
จากวงจรรูป 4 โดยถาเลือกสวิตชใดใหตอกับแหลงจายไฟ +5V 
(VL) Pull up จะใหคาเปน “1” และถาเลือกสวิตชใดใหตอกับ
กราวด Pull down จะใหคาเปน “0”  ดังนั้นในการใชงานขา
อินพุตนี้จะตองเลือกสวิตชใหมีคาตรงตามตารางที่ 1 และ 2  

 

ตารางที่ 1 การกําหนดเอาตพุตของไอซี CS8416 ใหทํางานในลักษณะ
ตางๆ ในฮารดแวรโหมด 

Pin Name Pull Down Pull Up 

SDOUT Hardware Mode Software Mode 

RCBL Serial Port Slave Mode Serial Port Master Mode 

AUDIO Serial Port Select 1 
(SFSEL1) = 0 

Serial Port Select 1 
(SFSEL1) = 1 

C Serial Port Select 0 
(SFSEL0) = 0 

Serial Port Select 0 
(SFSEL0) = 1 

U RMCK Frequency = 
256*Fs 

RMCK Frequency = 
128*Fs 

TX Normal  Phase 
Detector  update rate 

Higher phase Detector 
update rate 

96 kHz Emphasis Audio Math 
Off 

Emphasis Audio Math 
On 

NV/RERR NVERR Selected RERR Selected 
 

 

ตารางที่ 2 การเซตคาเลือกรูปแบบขอมูลสัญญาณเสียงดิจิตอลแบบ
อนุกรม (Audio Serial Data)     ที่เอาตพุตในฮารดแวรโหมด 

Pin name AUDIO/C Format select 

 00 Left Justified 24 bit 

AUDIO,C 01 I2S 24 bit 

 10 Right Justified 24 bit 

 11 Direct AES3 

 
4.2.2 การออกแบบวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะนา
ลอกโดยไอซี CS4340 

จากรูปที่ 4 เปนการออกแบบวงจรแปลงสัญญาณ
ดิจิตอลเปนอะนาลอกโดยใชไอซี CS4340 รับสัญญาณดิจิตอล
จาก CS8416 เขามา 4 สัญญาณดวยกัน คือ 
SDOUT,OSCLK,OLRCK และ RMCK มาเขาท่ีขา 
SDATA,SCLK,LRCK และ MCLK ของ CS4340 ตามลําดับ
ดับ โดยมีขา FILT+ เปนขาท่ีใชสรางความถ่ีในการล็อก

สัญญาณของอินพุต และ VQ เปนขาที่ใชเปนแรงดันอางอิงใน
การตอฟลเตอร  โดยจะไดสัญญาณอะนาลอกทั้งซายและขวา 
ออกทางเอาตพุตที่ขา AOUTL และ AOUTR ตามลําดับ และ
จะนําสัญญาณท่ีไดนี้ไปผานวงจรกรองความถ่ีแถบผาน (Band 
Pass Filter) จากนั้นจึงจะไปเขาไลนสเตจ (Line Stage) ในที่นี้
ออกแบบเปน ออปแอมป TL071 มีอัตราขยายเทากับ 1 ตอ
เปนบัฟเฟอรใหกับวงจรเปนสวนสุดทาย แตถาไมตองการผาน
วงจรบัฟเฟอรก็เซตจัมเปอรไปท่ี PASSIVE ในกรณีที่ตองการใช
ไลน-สเตจภายนอก 

 
รูปที่  4 วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะนาลอกโดยไอซี CS4340 

  ในสวนของการเลือกรับสัญญาณดิจิตอลทางอินพุต

สามารถทําไดโดยการเซตขา DIF0 และ DIF1 ซึ่งจะถูกควบคุม
โดยดิปสวิตช ใหสามารถเลือกไดวาตองการรับสัญญาณอินพุต
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ในรูปแบบขอมูลสัญญาณเสียงดิจิตอลแบบอนุกรม ได 4 แบบ
ดังนี้  
4.2.3 การเซตบอรดวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนอะ
นาลอก CS4340   เพ่ือตอกับ บอรดดีโคดเดอร CS8416   

ในที่นี้ตองเลือก โหมดการรับสัญญาณ Audio Serial Data ให
ตรงบอรด CS8416 คือ Left Justified 24 bit      และเลือกใช 
De-Emphassis ที่ความถ่ี 44.1 kHz ดังนั้นตองกําหนดให  
DIF0=0,   DIF1=1 และ   DEM0=1 ตามที่กําหนดไวในตาราง
ที่ 3 

ตารางที่ 3 การเซตโหมดการรับสัญญาณอินพุต 

  
DIF1 DIF0 DESCRIPTION 

0 0 I2S up to 24 bit data 
0 1 Left Justified up to 24 bit data 
1 0 Right Justified to 24 bit data 
1 1 Right Justified to 16 bit data 

 
4.2.4 การออกแบบวงจรกรองแบบแถบความถ่ีผานของ 
CS4340 

 

 
 

รูปที่  5 การออกแบบวงจรกรองแถบความถ่ีผานของCS4340 

การออกแบบวงจรกรองของบอรดดิจิตอลเปนอะนา

ลอก CS4340   ออกแบบเปนวงจรกรองแถบความถ่ีผานแบบ
พาสสีฟ อยางงายโดยมีความถ่ีตัดดานตํ่าและความถ่ีตัดดาน
สูงเปนไปตามสมการ CLf   และ CHf   ดานลาง  โดย inR ใน

รูปที่5 คือคาความตานทานดานเขาของวงจรตอไป ซึ่งควรมีคา
มากพอท่ีจะไมเปนภาระของไอซี CS4340 โดย inR ในที่นี้ก็คือ

คาความตานทานดานเขาของออปแอมป  

ความถ่ีตัดดานตํ่า  
LL

CL CR
f

π2
1

=  

 

ความถ่ีตัดดานสูง  
HH

CH CR
f

π2
1

=  

  

 
 
รูปที่ 7 การตอสัญญาณ Audio Serial Data จากบอรด CS8416 ไปที่

บอรด CS4340 
 

5. ทดสอบการใชงาน 

 
 

รูปที่ 8 การตอแหลงจายไฟใหกับบอรดCS8416 และ CS4340 

 ทําการตอไฟเล้ียง VD=3.3V, VA =3.3 V, VL=3.3V-
5V(3.3V หรือ  5V ขึ้นอยูกับการกําหนดระดับลอจิกท่ีใชใน
ระบบ) เขาที่บอรด CS8416 และ VA=3.3V, ±12V เขาที่บอรด
CS4340     จากนั้นตอสายAudio Serial Dataจาก CON1 
ของบอรด CS8416ไปที่ CON2 ของบอรด CS4340  ดังรูปที่8 
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รูปที่ 9 บอรด CS8416 และ CS4340 กับระบบเสียงภายนอก 

 ทําการตอสายดิจิตอล 75 Ω จากชอง ดิจิตอล
เอาตพุตของ CD, DVD ไปที่ดิจิตอลอินพุตของบอรด CS8416 
และตอสัญญาณแอนะลอกซายขวาจากบอรด CS4340 ไปที่ป
รีแอมปหรือมิกซภายนอกดวยสายนําสัญญาณแอนะลอกดังรูป

ที่ 9  

5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
 เม่ือตอไฟเล้ียงและสายสัญญาณทั้งดิจิตอลและ

แอนะลอกเรียบรอยแลว  ทําการ เซ็ตดิฟสวิทชโหมดการทํางาน
ของบอรดทั้งสองให ถูกตอง   เ ม่ือจายไฟเขาให ดูที่  LED 
3(Power CS8416) และ LED4 (Power CS4340) ติดแสดงวา 
ไฟเล้ียง VD, VA, VL มาถูกตอง เม่ือเปดเคร่ือง CD และมี
สัญญาณ SPDIF มาที่บอรด CS8416 เม่ือบอรด CS8416 
ไดรับสัญญาณ SPDIF (รูปที่ 9) มาไอซี CS84160จะทําการ 
ล็อกสัญญาณดวยวงจรเฟสล็อกลูปภายในโดยถาสามารถล็อก

สัญญาณไดจะทําใหขา NV/RERR เปน LOW ทําให LED1 
(RERR) ติด 
  

 
รูปที่ 10 เมื่อนําบอรด CS8416 และบอรด CS4340 มาทําการทดสอบ 

 

5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
ในการทดลองจะรับสัญญาณอินพุตที่เปนดิจิตอล

จากเคร่ืองเลน CD หรือ DVD ที่อยูในรูปแบบของสัญญาณ 

S/PDIF ( 75Ω  Coax ) มาทําการถอดรหัสสัญญาณดวยไอซี 
CS8416 ซึ่งออกแบบมาในการถอดรหัสสัญญาณเสียง เม่ือทํา
การถอดรหัสเสร็จแลวจะสงสัญญาณขอมูลออกมา 3 ขา คือ 
SDOUT  OSCLK  OLRCK  และสรางสัญญาณ Master 
Clock ที่ขา RMCK เพ่ือเปน Clock ปอนเปนอินพุตใหกับ DAC 
ในการทดลองจะใชสัญญาณเสียง Sine Wave ความถ่ี 1 KHz  
เพ่ือจะสามารถสังเกตเห็นสัญญาณท่ีออกมาไดงาย 
 

 
รูปที่ 11 รูปสัญญาณ S/PDIF จากเคร่ืองเลน CD 

สัญญาณที่ไดจากรูปที่ 11 เปนสัญญาณท่ีวัดจากเคร่ืองเลน 
CD จากขั้วตอแกนรวมสาย Coaxial ความถ่ีที่สงออกมาได
จากสัญญาณ Sample ซึ่งมีความกวางของสัญญาณซายขวา
ดานละ 16 บิตคูณกับความถ่ี Sampling Rate   (32*Fs) 

 
รูปที่ 12 สัญญาณ OLRCK เปรียบเทียบกับสัญญาณ SDOUT ใน

รูปแบบ Left Justified ที่ไดจากไอซีถอดรหัส CS8416 

    จากรูปที่ 12 และ 13 เปนการวัดสัญญาณ

เอาตพุตในโหมดของ Left Justified   และ    Right Justified 
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โดยวัดท่ีขา SDOUT  เทียบกับขา OLRCK (มีความถ่ีเทากับ
ความถ่ีสุม) ของ CS8416 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองจะ
เห็นถึง คาชวงเวลาในการวางขอมูลของสัญญาณ  SDOUT 
เทียบกับ สัญญาณ OLRCK ของทั้งสองโหมด 
 

 
รูปที่ 13 สัญญาณ OLRCK เปรียบเทียบกับสัญญาณ SDOUT ใน

รูปแบบ Right Justified ที่ไดจากไอซีถอดรหัส CS8416 

ในสวนของวงจรดีทูเอ  จะรับสัญญาณ SDOUT  
OSCLK  OLRCK  RMCK ที่ไดจากวงจรถอดรหัสโดยไอซี 
CS8416 มาเปนสัญญาณอินพุตของวงจร CS4340 วงจร

แปลงสัญญาณจะเปล่ียนสัญญาณดิจิตอลเปนสัญญาณ

อนาล็อกที่ขา AOUTL และ AOUTR 
 

 
รูปที่ 4.12 สัญญาณแอนะลอกกอนผานวงจรกรองที่ความถ่ี 1 kHz ของ 

CS4340 

แลวสงไปภาค Analog Filter ภายนอกตามที่ได

ออกแบบไว 
 

 
รูปที่ 4.13 สัญญาณแอนะลอกหลังผานวงจรกรอง  ที่ความถี่ 1 kHz ของ 

CS4340 

 
6. บทสรุป 
จากการทดลองใชชุดพัฒนาDALKสําหรับการเรียนการสอน
ดานดิจิตอลออดิโอของคณะผูที่ผานมาทําใหนักศึกษาไดเขาใจ

ระบบและวงจรในสวนตางๆ ซึ่งสามารถวัดดูรูปสัญญาณท่ี
สํา คัญได อย า งชั ด เจนนั้ น  ทํ า ให กา ร เ รี ยนการสอน มี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น นอกจากน้ี ยังสามารถนําไปต้ังเปน
โจทใหผูเรียนรูออกแบบภาคจายไฟหรือวงจรที่จะมาตอเพิ่ม

เพ่ือเพิ่มคุณภาพเสียง และยังสามารออกแบบบอรดดีทูเอในอีก
หลายรูปแบบเพื่อใหผูศึกษานั้นศึกษาเพิ่มเติมไดอีกดวย 

 
7. เอกสารอางอิง 
[1]  วารสารเซมิคอนดักเตอรอิเล็กทรอนิกส  2550,มิย.  เขาสู 
Digital Audio กับ SPDIF ตอนที่ 1,ฉบับที่ 303 หนา 207-210 

[2]  วารสารเซมิคอนดักเตอรอิเล็กทรอนิกส  2550,กค.  เขาสู 
Digital Audio กับ SPDIF ตอนที่ 2,ฉบับที่ 304 หนา 193-201 

[3]  วารสารเซมิคอนดักเตอรอิเล็กทรอนิกส  2550,กย.  เขาสู 
Digital Audio กับ SPDIF ตอนที่ 3,ฉบับที่ 306 หนา 211-217 
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บทคัดยอ 
 ระบบโทรทัศนการศึกษาทางไกลผานดาวเทียมภายในโรงเรียน 
ตองการเคร่ืองรับโทรทัศนเพ่ิมขึ้นตามจํานวนของชองรายการท่ีตองการให
กลุมของนักเรียนชั้นตางๆ ไดรับชมในเวลาพรอมๆ กัน ผานทางระบบ
เคเบิ้ลทีวี  จึงมีภาระคาใชจายในการลงทุนสูง ในบทความน้ี เสนอแนะ
ระบบทางเลือกซ่ึง 1) ลดภาระดานการลงทุน จากผลของการนําเครือขาย
คอมพิวเตอรท่ีมีอยูเดิมแลวภายในโรงเรียนมาใชประโยชน รวมกับเคร่ือง
แมขายรับสัญญาณดาวเทียมท่ีพัฒนาขึ้นใหม และ 2) เพิ่มคุณลักษณะ
ในการเลือกรับชมรายการแบบบุคคลตามอัธยาศัย ไดโดยตรงจากเคร่ือง
คอมพิวเตอร นอกจากน้ัน ยังแนะนําเพิ่มเติมใหใชวิธีการกระจายขอมูล
แบบมัลติคาสต เพื่อการใชงานทรัพยากรเครือขายอยางมีประสิทธิภาพ
มากกวาแบบยูนิคาสตพ้ืนฐาน โดยมีขอมูลสนับสนุนจากผลการทดสอบ
ภายในเครือขายจริงของระบบตนแบบท่ีไดดําเนินการ 
  
Abstract 
 The distance learning system via satellite typically 
requires television sets corresponding to the number of 
channels to be broadcasted simultaneously to student 
classes via some local TV cable system, hence having 
the high cost of investment. In this paper, an alternative 
system is suggested in such a way that 1) reducing the 
budget due to the exploit of school Internet and 2) 
enabling the additional feature of arbitrary watching for 
individual student from any computer. In addition, the 
multicast video streaming is recommended, due to the 
better utilization of network resources than the unicast 
counterpart, which is evident in the experiment results 
obtained from the actual network of system prototype. 

คําสําคัญ 
โทรทัศนทางไกลผานดาวเทียม, การกระจายขอมูลมัลติมีเดีย 
 
1. บทนํา 
 พัฒนาการจัดการศึกษาทางไกล ผานทางสถานีวิทยุ
โทรทัศนการศึกษาทางไกลผานดาวเทียมไทยคม (Distance 
Learning via Television) [1] ไดชวยใหความรูและการเรียน
การสอนที่มีประสิทธิภาพจากโรงเรียนวังไกลกังวล ถูกสง
กระจายไปถึงยังนักเรียนในโรงเรียนตางๆ ทั่วประเทศ ผานทาง
อุปกรณรับสัญญาณถายทอดจากดาวเทียมยานความถ่ี KU-
Band และเคร่ืองรับโทรทัศนทั่วไป โดยไมเสียคาบริการราย
เดือนและไมตองการตัวถอดรหัสขอมูลใดๆ ในการรับชม
รายการ 
 

2. ท่ีมาและแรงจูงใจของปญหา 
 โดยทั่วไปแลว โรงเรียนที่มีการใชประโยชนของระบบ
การศึกษาทางไกลผานดาวเทียมของดาวเทียมไทยคม มักใช
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 1 ชุด ทําหนาท่ีกระจายขอมูล
ออกเปนสัญญาณโทรทัศน ผานทางสายนําสัญญาณไปยังจุด
รับชมตางๆ (ดวยเคร่ืองโทรทัศน) ภายในโรงเรียน ดังแสดงใน
รูปที่ 1 อยางไรก็ตาม การดําเนินการในลักษณะเชนน้ี มีขอดอย
เชิงสถาปตยกรรมหลายประการ ดังนี ้ 
 ความสิ้นเปลืองดานการลงทุน ในการจัดซื้อจัดหา

อุปกรณโทรทัศนจํานวนมากๆ เพ่ือรับชมขอมูลทางการศึกษา
จากรายการหลายๆ ชอง ใหสําหรับนักเรียนชวงช้ันตางๆ ไดใน
เวลาเดียวกัน 
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รูปที่ 1 ระบบรับชมขอมูลการศึกษาทางไกลผานดาวเทียม 

 
รูปที่ 2 ระบบรับชมขอมูลการศึกษาทางไกลผานดาวเทียม  

      ผานเคร่ืองแมขายมัลติมีเดียและคอมพิวเตอร 

 การขาดอิสระในการเลือกรับชมชองสัญญาณรายการ
ของผูชม ณ จุดรับชุมหน่ึงๆ เนื่องจาก มักจะตั้งคาไว ใหเคร่ือง
โทรทัศนหนึ่งๆ รับสัญญาณจากชองรายการที่กําหนดไว
เทานั้น 
 ความยุงยากในการหาอุปกรณ เ พ่ือนํารายการท่ี

บันทึกไวมายอนชมภายหลัง เนื่องจากสาเหตุที่ใชการบันทึก
สัญญาณขอมูลเปนแบบอนาล็อก (Analog Signal) และหาก
จะบันทึกเปนแบบดิจิตอล (Digital Signal) เ พ่ือใช กับ
คอมพิวเตอรหรืออุปกรณบันเทิงท่ัวไป ก็จะตองนําไปแปลง
ผันกอน จึงไมสะดวกและเสียเวลา 

 งานวิจัยน้ีจึงมุงท่ีจะจัดการแกปญหาขอจํากัดของการ
รับชมขอมูลถายทอดทางการศึกษาแบบอนาล็อกขางตนน้ัน  
โดยนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอร เครือขายอินเตอรเน็ต และ
ซอฟตแวรมัลติมีเดียซึ่งมีใชงานกันอยูแพรหลาย เขามาใชงาน
รวมกันในลักษณะของ “ระบบแมขายมัลติมีเดีย (Multimedia 
Server)” (ดูรูปท่ี 2) เพื่อสามารถรับชมขอมูลชองรายการตางๆ 
ไดจากเคร่ืองคอมพิวเตอร จึงไมตองการเคร่ืองโทรทัศนอีกเลย  
 อยางไรก็ตาม การศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบท่ีจะ
พัฒนาขางตนนี้เปนส่ิงที่จําเปน เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดตอ
การใชทรัพยากรเครือขายคอมพิวเตอรของโรงเรียน โดยไม
สงผลกระทบเกินจําเปนกับทราฟกขอมูลจากแอพพลิเคช่ันอ่ืนๆ 
ท่ีมีใชงานอยูในเครือขายฯ ของโรงเรียนเชนกัน 

3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 3.1 การรับและกระจายขอมูลโทรทัศนผานดาวเทียม  
 การรับชมขอมูลโทรทัศนทางไกลผานดาวเทียม สามารถ
ดําเนินการในลักษณะเชนเดียวกับการรับชมขอมูลโทรทัศนผาน
ดาวเทียมทั่วไป แตกรณีที่ตองการรับชมหลายชองสัญญาณ
พรอมๆ กัน สามารถทําไดในลักษณะ 

 
รูปที่ 3 ระบบกระจายโทรทัศนดาวเทียมหลายจุดรับชม  

เชนเดียวกับระบบเคเบิ้ลทีวทีองถ่ินแบบ CATV ทั่วไป           (ดู
รูปที่ 3)โดยจําเปนตองติดต้ัง1) กลองหรือเคร่ืองถอดรหัส
สัญญาณ (Set-Top box) ตามจํานวนชองสัญญาณที่ตองการ
ใหรับชมพรอมกัน  และ 2)เคร่ืองมัลติเพลกเซอร (Multiplexer) 
เพื่อรวมและจัดเรียงสัญญาณที่ไดทั้งหมด (เชน ชอง DLTV1 – 
DLTV6) ลงในยานความถี่ UHF (Ultra-high Frequency) ซึ่ง
เหมาะสมกับการรับชมทางโทรทัศน แลวจึงสงออกทางสายนํา
สัญ ญ า ณ ต อ ไป  ดั ง น้ั น  ผู รั บ ช ม จึ ง ส า ม า รถ ก ด เ ลือ ก
ชองสัญญาณท่ีตองการได  จากอุปกรณรีโมทคอนโทรล 
(Remote Control) ของเคร่ืองรับโทรทัศนภายในท่ีตอเขากับ
สายนําสัญญาณนั้นโดยตรง 
 3.2 แผงวงจรคอมพิวเตอรเพ่ือรับสัญญาณทีวีดาวเทียม 
 ปจจุบันการรับชมโทรทัศนผานดาวเทียม ไมจําเปนตอง
ใชเคร่ืองถอดรหัสสัญญาณและเคร่ืองโทรทัศน แตสามารถนํา
เ ค ร่ื อง คอ มพิ ว เ ตอ ร ท่ั ว ไปม า ใช ง า นไ ด  แ ต ตอ งติ ด ต้ั ง
อุปกรณเสริมเพ่ือรับสัญญาณทีวีดาวเทียม (ทั้งในลักษณะของ
แผงวงจรผานสล็อตแบบ PCI หรือโมดูลผานพอรต USB) 
ตัวอยางเชน แผงวงจรรุน WinTV-NOVA-HD-S2  ของบริษัท 
Hauppauge Computer Works, Inc. (ดูรูปที่ 4) เปนตนดังน้ัน 
จึงสะดวกตอการประยุกตใช เพื่อบันทึกหรือกระจายสัญญาณ
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ใน ลัก ษ ณะข อ งข อมูล สาย ธา รมัล ติ มี เ ดี ย  ( Multimedia 
Streaming) ภายในเครือขายคอมพิวเตอรไดตอไป 

 
รูปที่ 4 ตัวอยางแผงวงจรเพื่อรับสัญญาณทีวีดาวเทียม [2] 

 
รูปท่ี 5 แนวการประยุกตเพื่อกระจายสัญญาณโทรทัศน

ทางไกลผานดาวเทียมดวยเครือขายคอมพิวเตอร 

3.3 ซอฟตแวรมัลติมีเดีย VideoLAN [3] 
 ซอฟตแวร VideoLAN เปนโปรแกรมประเภทโอเพนซอรส
จัดการทางดานสายธารมัลติมีเดีย ประกอบดวย 

 ซอฟตแวร VLS สําหรับทําหนาที่เปนเคร่ืองแมขาย
เ พ่ือกระจายขอ มูลสายธารมัลติมิ เ ดียภ ายในเ ค รือขา ย
คอมพิวเตอร  ท้ังแบบยูนิคาสต (Unicast) ระหวางคูสื่อสาร
หนึ่งๆ หรือแบบมัลติคาสต (Multicast) ระหวางกลุมสื่อสาร 
โดยสามารถรับเขาสัญญาณมัลติมีเดียไดจากหลายชองทาง 

 ซอฟตแวร  VLC สําหรับทําหนาที่ รับฟงสายธาร
มัลติมีเดีย (Multimedia Player) บนเคร่ืองลูกขายท่ีรองรับ
หลายระบบปฎิบัติการ 
 ดังนั้น แนวความคิดในการกระจายสัญญาณโทรทัศน
ทางไกลผานดาวเทียมดวยเครือขายคอมพิวเตอร แทนการใช
ระบบเคเบ้ิลทีวี CATV ดังท่ีกลาวผานมาขางตน สามารถจะ
แสดงเปนแผนภาพของระบบตนแบบ (Prototype) ดังรูปท่ี 5 
 3.4 กลไกทํางานมัลติคาสตดวยโปรโตคอล IP Multicast 

 โปรโตคอล IP Multicast เปนโปรโตคอลสําหรับการ
กระจายขอมูลที่เคร่ืองแมขายทําการสงขอมูลไปยังกลุมเคร่ือง
ลูกขายโดยที่ภาระในการกระจายขอมูลไปยังเคร่ืองลูกขาย
ตางๆจะเปนหนาที่ของอุปกรณเราทเตอรแทนท่ีเคร่ืองแมขาย 
วิธีการน้ีจะลดภาระเคร่ืองแมขายในการกระจายขอมูลจึงทําให

วิธีการนี้เหมาะสมกับการกระจายขอมูลสารธารมัลติมีเดีย
ภายในเครือขายของโรงเรียน  

 

 4. การทดสอบระบบตนแบบ 
 4.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
 ในรูปที ่6 แสดงระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นเพ่ือการทดสอบ
เชิงประสิทธิภาพดานการใชทรัพยากรในการกระจายขอมูลสาย
ธารมัลติมีเดียแบบตางๆ กัน ซึ่งประกอบดวย 

 
รูปที่ 6 ระบบเครือขายตนแบบเพ่ือการทดสอบ 

 
 เคร่ืองแมขายจํานวน 1 เคร่ือง ติดตั้งซอฟตแวร 

MRGT [5] เพื่อการเก็บบันทึกทราฟฟกเครือขายแบบเวลาจริง 
และซอฟตแวร VLS เพื่อการทํางานแบบแมขายมัลติมีเดีย โดย
กําหนดให ใชขอมูลสายธารมัลติมีเดียจากคลิปภาพยนต
รายการทางไกลผานดาวเทียมซึ่งไดบันทึกไวลวงหนา แทนการ
รับเขาโดยตรงแบบเวลาจริง (Real-time Feeds) เนื่องจาก
ขอจํากัดในสถานท่ีดําเนินการทดสอบ 

 เคร่ืองลูกขายจํานวน 3 เคร่ือง ติดตั้งซอตฟแวร VLC 
 อุปกรณสวิตชรุน Cisco 2950-T และเราเตอรรุน 

Cisco 2621 ซึ่งสนับสนุนการทํางานของโปรโตคอล IP 
Multicast เพื่อใหรองรับการกระจายขอมูลแบบมัลติคาสตได 

 4.2 ผลการทดสอบ 
 จากรูปท่ี 7 และ 8 ซึ่งไดแสดงผลของการกระจายขอมูล
ท้ัง 2 รูปแบบเปรียบเทียบกันนั้นจะเห็นไดวา การกระจายขอมูล
ในรูปแบบ Unicast น้ันจะใชทรัพยากรมากกวาแบบ Multicast 
ประมาณ 3 เทาตัว ดังแสดงในรูป 7 (a) เทียบกับ 8 (a) ซึ่งเปน
การทดลองการสงขอมูลหาเคร่ืองลูกขายจํานวน 3 เคร่ือง ดังน้ัน
เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองแลว จะสรุปไดวาการสงขอมูล
แบบ Multicast จะสงขอมูลดวยอัตราเดียวกันตลอดเวลาไมวา
จะมีเคร่ืองลูกขายเพ่ิมข้ึนเทาใด หากแตการกระจายขอมูลแบบ 
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Multicast น้ัน ไมใชการสงขอมูลซ้ําๆ ตามจํานวนเคร่ืองลูกขาย
แบบการกระจายขอมูลแบบ Unicast  
 
4.3 การวิจารณผล 
 จากผลการการทดลองขางตน จะเห็นวาการกระจาย 
สัญญาณภายในเครือขายแบบมัลติคาสต มีความนาสนใจ
หลายประการ ทั้งดาน 1) การประหยัดทรัพยากรเครือขาย 
มากกวาแบบยูนิคาสต และ 2) การไมเพิ่มภาระงานใหกับเคร่ือง
แมขายแมวาจะมีจํานวนเคร่ืองลูกขายเพ่ิมมากข้ึนก็ตาม 
เน่ืองจากภาระงานนี้จะเปนหนาที่รับผิดชอบของกลไกทํางาน
ดวยโปรโตคอล IP Multicast ที่อยูภายในอุปกรณเราเตอร
น่ันเอง  นอกจากนี้หากพิจารณาขอมูลการลงทุนในตารางที่ 1 
แลว จะพบวาหลังจากติดตั้งอุปกรณจานรับสัญญาณ 

ดาวเทียมเรียบรอยแลว ระบบการรับชมโทรทัศนทางไกลผาน
ดาวเทียมแบบเครือขายคอมพิวเตอรจะไมเพิ่มงบประมาณใน
การรับชมรายการมากกวา 1 ชองรายการพรอมๆ กันคือ จะไม
ใชอุปกรณ Set Top Box ในการรับสัญญาณจากจานดาวเทียม 

แตจะใช แผงวงจรคอมพิวเตอรรับสัญญาณแทน และในการชม
รายการพรอมกันหลายเคร่ืองในเวลาเดียวกันน้ัน  
จะไมใชระบบ CATV ซึ่งมีการลงทุนสูง โดยจะใชระบบ
เครือขายคอมพิวเตอรท่ีมีอยูแลวในโรงเรียนในการรับชม 
 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคาใชจายของระบกระจาย
สัญญาณโทรทัศนทางไกลผานดาวเทียม 

ระบบกระจายสัญญาณ
โทรทัศนทางไกลผานดาวเทียม 

แบบผาน 
ระบบ 

เคเบ้ิลทีวี 

แบบผาน
เครือขาย

คอมพิวเตอร 
จานรับสัญญาณดาวเทียม 2,000 บ. 2,000 บ. 
อุปกรณรับสัญญาณดาวเทียม 1,000 บ. 3,500 บ. 
การติดตั้งเพื่อรับชมมากกวา 1 
ชองรายการพรอมกัน 

1,000 บ. ตอชอง - 

การติดตั้งเพื่อรับชมไดมากกวา 
1 จุดรับชม 

2,500 บ ตอ 
จุดรับชม 

- 

 
 
 

         
        (a) เคร่ืองแมขาย                 (b) เคร่ืองลูกขายตัวท่ี 1             (c) เคร่ืองลูกขายตัวท่ี 2                 (d) เคร่ืองลูกขายตัวท่ี 3 

รูปที่ 7 การกระจายสัญญาณในรูปแบบ Unicast 

          
        (a) เคร่ืองแมขาย                 (b) เคร่ืองลูกขายตัวท่ี 1             (c) เคร่ืองลูกขายตัวท่ี 2                 (d) เคร่ืองลูกขายตัวท่ี 3 

รูปท่ี 8 การกระจายสัญญาณในรูปแบบ Multicast 
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6. บทสรุป 
 บทความน้ี นําเสนอแนวทางในการกระจายขอมูลของ
ระบบโทรทัศนการศึกษาทางไกลผานดาวเทียม โดยการใช
เครือขายคอมพิวเตอรของโรงเรียนท่ีมีอยูเดิมแลว เพื่อทํางาน
รวมกับเคร่ืองแมขายมัลติมีเดีย แทนการใชระบบเคเบ้ิลทีวีแบบ 
CATV ซึ่งมีคาใชจายสูงกวามาก และยังรองรับเฉพาะการใช
งานของผูเรียนเปนกลุมๆ เทานั้น  โดยมีผลจากการทดลอง
ยืนยันใหเห็นถึงประโยชนในการใชอุปกรณเราเตอรท่ีรองรับการ
กระจายขอมูลแบบกลุมมัลติคาสต เน่ืองจากสามารถลดจํานวน
ทรัพยากรเครือขายท่ีตองการลงไดอยางมีนัยสําคัญ 

7. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ อาจารยธัชชัย เองฉวน และ

ภาควิชาวิศวกรรม คอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  ในการอนุเคราะห อุปกรณ 
สถานท่ี พรอมคําแนะนําท่ีเปนประโยชนยิ่งตอการทดสอบ
ระบบตนแบบในงานวิจัยน้ี 
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บทคัดยอ 
คอมโพเนนต DKLearning (com_dklearning) คือบริการเสริม Joomla! 
CMS ที่พัฒนาข้ึนมาเพื่อชวยงานของครู อาจารย ในการสงการบานผาน
เว็บไซตของนักเรียน นักศึกษา วัตถุประสงคของการพัฒนาเพื่อลด
ขอจํากัดในการใชงานระบบอีเลิรนนิ่งทั่วไปที่มีฟงกชันการทํางานที่
หลากหลายทําใหผูใชตองเสียเวลาในการศึกษาวิธีใชงานระบบเพียงแค
ตองการใชฟงกชันการทํางานสําหรับรับสงการบานเทานั้น ปจจุบัน   
คอมโพเนนต DKLearning ผูวิจัยไดนําไปเผยแพรใหผูสนใจนําไปใชงาน
ผานเว็บไซต และมีผูสนใจดาวนโหลดไปใชงานมากข้ึน อีกทั้งผูวิจัยได
แนะนําการใชงานใหกับนักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอรศึกษา โดยหวัง
วาเมื่อนักศึกษาสําเร็จการศึกษาและออกไปประกอบวิชาชีพครู นักศึกษา
นําคอมโพเนนต DKLearning ไปใชงานตอในอนาคต นอกจากนั้นแลว
คอมโพเนนตดังกลาวยังไดรับความสนใจจากอาจารยในสาขาวิชา
คอมพิวเตอรศึกษาและไดนําไปใชในการรับสงการบานของนักศึกษา ซ่ึง
จากการใชงานก็ไดรับการตอบรับเปนอยางดี 

Abstract 
Components DKLearning (com_dklearning) as an extension of 
Joomla! CMS that was developed to help teachers work to 
assign homework to students. The purpose of the development 
to reduce restrictions on how to use e-learning because users 
need to learn how to many function on the system, just want to 
function for send homework. Current component DKLearning has 
led to the public interest to apply through the website. And who 
want to download to use more. In addition, research has 
suggested to use students' computer education. He hoped that 
when students graduate and go out of teachers. Students will be 
component DKLearning further use in the future. In addition, the 
components that have received attention from the instructors in 
the field of computer education used to send and receive 
students' assignments, which has been accepted by users as 
well. 
 
 

คําสําคัญ 
Joomla! Component, ICT- based Learning, สงการบาน
ผานเว็บไซต 
1. บทนํา 
การจัดการเรียนสอนของไทยในปจจุบัน เนนในเร่ืองของการนํา
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร (ICT) มาประยุกตใช 
สามารถดูไดจากแผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

ส่ือสารเพื่อการศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการ (พ.ศ. 2550 – 
2554) โดยมี วิสัยทัศนที่วา[1]  : “ ผูเรียน ผูสอน บุคลากร
ทางการศึกษา และประชาชน ใชประโยชนจาก ICT ในการ

เขาถึงบริการทางการศึกษา ไดเต็มศักยภาพ อยางมีจริยธรรม 
มีสมรรถนะทาง ICT ตามมาตรฐาน สากล” โดยเปาหมายในป 
2554 ทางกระทรวงศึกษาธิการไดกําหนดไววา “สถานศึกษา
ทุกแหง ทุกระดับจัดการเรียนการสอน โดยใช ICT เปนฐาน 
(ICT- based Learning),ผูสอนและบุคลากรทางการศึกษา 
อยางนอยรอยละ 80 มีสมรรถนะทาง ICT ตามมาตรฐานที่

กําหนด” เม่ือพิจารณาในเร่ืองของการเรียนการสอน ก็ตอง
กลาวถึงเร่ืองของการรับสงการบาน  ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความคิด
ที่จะพัฒนาระบบในการรับสงการบานผานเว็บไซตขึ้น เพ่ือเอื้อ
ประโยชนในประเด็นดังกลาว และถึงแมวาปจจุบันมีระบบ
จัดการเรียนการสอนใหเลือกใชงานอยูมาก แตถาพิจารณาแลว
ถือวาเปนระบบที่ใหญมีฟงกชันการทํางานที่มากเกินความ

จําเปนทําใหเสียเวลาในการศึกษาของครูอาจารย ถาตองการ
ระบบรับสงการบานเพียงอยางเดียว  สําหรับระบบรับสง
การบานผานเว็บไซตที่พัฒนาขึ้น ผูวิจัยเลือกพัฒนาในรูปแบบ
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ของคอมโพเนนตของ Joomla! เพราะ Joomla! เปนระบบ

บริหารจัดการเว็บไซต (Content Management System : 
CMS) ที่สามารถนําไปใชงานไดฟรี และนํามาประยุกตใชใน
การสรางเว็บไซตไดหลากหลายรูปแบบ เชน สรางเว็บไซต
หนวยงานหรือองคกร เว็บโรงเรียน เว็บสวนบุคคล เปนตน 

ผู วิ จั ย ไ ด พั ฒน า ร ะบบ ดั ง ก ล า ว ขึ้ น โ ด ย ต้ั ง ช่ื อ ว า 
com_dklearning โดยมีอาจารยในมหาวิทยาลัยแหงหน่ึงใช

งาน กันอย างแพรหลาย  ร วมทั้ งอาจารย ในสาขาวิ ชา
คอมพิวเตอรศึกษาท่ีผูวิจัยทํางานทํางานอยู นอกจากน้ันแลว
ผูวิจัยไดนําคอมโพเนนต DKLearning เผยแพรใหผูสนใจ

นําไปใชงานผานเว็บไซต [2] 
 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
จากการรวบรวมข อ มูลความพึงพอใจในการ ใช ง าน 
com_dklearning ของอาจารยที่ใชอยูในปจจุบันและจากการ
ใชงานของผูวิจัย พบวาระบบสามารถใชงานไดดีในระดับที่นา
พอใจ แตหลังจากที่ไดใชงานและจากการนําไปเผยแพรใหกับ
ผูใชจากหลายๆ สถานที่ จึงเจอปญหาและขอจํากัดของระบบ
ทําใหไมสามารถนําระบบดังกลาวไปใชงานไดหรือมีปญหาใน

การใชงานเกิดขึ้น โดยประเด็นปญหาท่ีพบคือ  
ประเด็นที่1) ปญหาในการใชงานกรณีที่นําไปใชบนเคร่ือง

เซิรฟเวอรที่เปนระบบปฏิบัติการ Linux ปญหาท่ีพบคือเร่ือง

การกําหนดสิทธิหรือ Permission ของไดเรกเทอรร่ีในการอัพ

โหลดไฟล  ซึ่งปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดถาครูหรือ

อาจารยมีความรูในเรื่องการกําหนดสิทธิของไดเรกเทอรร่ีบน

ระบบปฏิบัติการ Linux แตจากการสอบถามและการวิเคราะห
ครูหรืออาจารยสวนใหญขาดความรูความเขาใจในเร่ือง

ดังกลาวจึงทําใหไมสามารถแกไขปญหาดวยผูใชเองได 
ประเด็นท่ี2)  ปญหาในเร่ืองของการกําหนดชนิดและ

ความยาวของรหัสนักศึกษา (Data Type) ในฐานขอมูล พบวา
สถานศึกษาหรือโรงเรียนหลายๆแหงใชรหัสประจําตัวของ

นักศึกษาท่ีแตกตางกันความยาวท่ีใชก็แตกตางกัน ทําใหเกิด
ขอผิดพลาดในการใชงานระบบเกิดขึ้น 

ประเด็นที่3) ขอจํากัดของระบบในเร่ืองของการตรวจสอบ
สิทธิในการเขาใชงานระบบของนักเรียน นักศึกษา เน่ืองจาก

ระบบถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในมหาวิทยาลัยแหงหนึ่งซึ่งมี

ระบบ LDAP Server ผูวิจัยจึงใชประโยชนจากจุดน้ีในการ

ตรวจสอบการเขาใชงานของนักศึกษา แตเม่ือนําไปใชในตาง
มหาวิทยาลัยและพิจารณาถึงโรงเ รียนตางๆรวมไปถึง

มหาวิทยาลัยบางแหง โดยสวนใหญไมมีระบบ LDAP Server 
ในการจัดการฐานขอมูลของนักเรียน นักศึกษา ดังนั้นระบบจึง
ไมสามารถนําไปใชงานได 

จากประ เด็ นปญหาและข อ จํ า กั ด ในกา ร ใ ช ง าน            
คอมโพเนนต DKLearning ผูวิจัยจึงคิดพัฒนาเพ่ือแกไข

ปรับปรุงระบบใหสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ เพ่ือให
ผูสนใจสามารถนําคอมโพเนนตดังกลาวไปใชงานไดบน

ทรัพยากรตางๆ ไดอยางสะดวกและปราศจากขอผิดพลาดของ
ระบบ 

 

3. งานและทฤษฎีที่เกีย่วของ 
Joomla! เปนระบบบริหารจัดการเนื้อหาบนเว็บไซต (Web 
Content Management System) [3] โดยเปนซอฟแวร Open 
Source ที่มีลิขสิทธิ์แบบ GPL (General Public License) 
กลาวคือ ผูใชสามารถนําไปติดต้ังใชงาน หรือนําไปพัฒนาตอ
ไดแบบฟรีๆ ปจจุบัน Joomla! ไดรับความนิยมเปนอยางมาก
ในการนํามาพัฒนาเว็บไซตในดานตางๆ เพราะมีระบบบริหาร
จัดการที่ดี มีการใชงานท่ีงายแบงการทํางานออกเปน 2 สวน 
คือ ในสวนของหนาเว็บที่แสดงผล (Front End) และในสวน
ของผูดูแลระบบ (Back End) อีกท้ังสามารถเลือกใชบริการ
เสริมที่ตองการนอกเหนือจากที่ติดต้ังมากับชุดติดต้ัง โดย
สามารถหาดาวนโหลดไดผานทางเว็บไซต [4] ตัวอยาง การนํา 
Joomla! มาสรางเว็บไซตสวนบุคคลของอาจารยเพ่ือใชในการ
การเรียนการสอน 

 
(a) การแสดงผลในหนาเว็บไซต 
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(b) การแสดงผลในหนาเว็บไซต 

 

 
(c) การแสดงผลในสวนของผูดูแลระบบ 

รูปที่1 ตัวอยางเว็บไซตการเรยีนการสอนโดยใช Joomla!  
 
จากรูปที่ 1(a) และ 1(b) เปนเว็บไซตในสวนของหนาแสดงผล
(Front End) ที่พัฒนาดวย Joomla! CMS โดยมีการนําคอม
โพเนนตตางๆที่จําเปนติดต้ังเพิ่มเติมรวมทั้งคอมโพเนนต 
DKLearning  ที่ติดต้ังเพื่อใชรับสงการบานของนักศึกษา ดังรูป
ที่ 1(c) ซึ่งเปนการแสดงผลคอมโพเนนต DKLearning ในสวน
ของผูดูแลระบบ (Back End) เน่ืองดวยขอจํากัดของพื้นที่จึงไม
ขอลงรายละเอียดในการใชงานคอมโพเนนต DKLearning  
สามารถศึกษาขอมูลการใชงานไดที่ [2] 
 
4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 ภาพรวมของระบบ 
ปรับปรุงแกไขบริการเสริมคอมโพเนนต DKLearning  โดยแบง
ออกเปน 3 สวน คือ 1)ปรับปรุงการทํางานในสวนของอาจารย 
(Back End) ในสวนของเมนูการต้ังคาการใชงาน ในเร่ืองการ
กําหนดสิทธิการเขาใชงานของนักศึกษา 2) ปรับปรุงการทํางาน
ในสวนของนักศึกษา (Front End) ในการเขาใชงานระบบและ 
3)ปรับปรุงในสวนของประเภทของขอมูล (Data Type) 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
4.2.1 ปรับปรุงการทํางานในสวนของอาจารย (Back End) 
ในเมนูการต้ังคาการใชงาน โดยระบบเดิมมีการต้ังคาการเขาใช
ระบบอยู 2 สวน คือ ตรวจสอบขอมูลการลงทะเบียนและ
ตรวจสอบขอมูลการเขาใชของนักศึกษาดังรูป 2(a) จากปญหา
ขางตน ผูวิจัยจึงไดพัฒนาในสวนของการตรวจสอบขอมูลการ
เขาใชของนักศึกษาเพิ่มเติมคือ  เพิ่มในสวนของไมตอง
ตรวจสอบขอมูลการเขาใชของนักศึกษา และตรวจสอบขอมูล
การเขาใชผานระบบ Login ของ Joomla! ดังรูป 2(b) 

 
(a) ระบบงานเดิม 

 
(b) ระบบงานใหม 

รูปที่2 เมนูการตั้งคาการใชงานของระบบ  
 
ในการตรวจสอบขอมูลการเขาใชระบบของนักศึกษา ไดแบง
การตรวจสอบสิทธิอยู 3 รูปแบบดวยกันคือ 

�1) การติดตอผาน LDAP (ระบบงานเดิม) เปนการ

ตรวจสอบการเขาใชระบบผานระบบ LDAP Server ประโยชน
คือ เปนการใชระบบท่ีอยูในรูปแบบของ Single Sign On 
(SSO) มีประโยชนในการจดจํารหัสผานของนักศึกษาซ่ึง

นักศึกษาสามารถเขาสูระบบรับสงการบานไดทันทีโดยใช 
Username และ Password ที่ไดจากทางมหาวิทยาลัย สําหรับ
การใชงานในรูแบบนี้จําเปนตองระบุคาหมายเลข IP ของ 
เคร่ือง Host Name ที่เปดใหบริการ LDAP Server และ

กําหนดคาขอมูลในสวนของ Base DN ใหถูกตองตามรูปแบบ
ของ LDAP Server ที่ใชงาน [5] ซึ่งขอมูลสวนนี้สามารถขอได
จากผูดูแลระบบ LDAP Server 
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2) ไมตองตรวจสอบการเขาใชงาน เปนการกําหนดคาอยาง
งายของระบบซ่ึงมีทั้งขอดีและขอเสียคือ  ขอดี  นักศึกษา
สามารถเขามาสงงานไดเพียงแคระบุชื่อหรือรหัสนักศึกษาเพื่อ

เขาสูระบบ สวนขอเสียคือถานักศึกษาเขาระบบชื่อเดียวกัน  
ทําใหเกิดปญหาในการสงไฟลซ้ําซอน 

3) ตรวจสอบขอมูลผาน Joomla! เปนการตรวจสอบการ
เขาใชระบบผานการทํางานของ Joomla! แตจําเปนตองเปด

โมดูลการเขาใชระบบของ Joomla! (mod_login) ใหกับ

นักเรียนหรือนักศึกษาเพื่อเขาใชงาน สําหรับการใชงานใน
รูปแบบนี้นักเรียนหรือนักศึกษาจําเปนตองสมัครสมาชิกกับทาง

เว็บไซตกอน และตองระบุ Username ที่สมัครเปนรหัส

นักศึกษา เพ่ือนําไปตรวจสอบกับขอมูลการลงทะเบียนเรียน 
4.2.2 พัฒนาระบบในสวนของนักศึกษา 
ในสวนของนักเรียน นักศึกษา ผูวิจัยไดพัฒนาฟงกชันเพิ่มเติม
เพื่อใชในการตรวจสอบการเขาระบบของนักศึกษา ดังนั้นใน
สวนของการเขาใชระบบนักศึกษาสามารถเขาใชได 3 ลักษณะ
ขึ้นอยู กับการต้ังคาของอาจารย ดังที่ ไดกลาวไปแลวใน      
หัวขอ 4.2.1 โดยแตละสวนมีหนาจอการทํางานดังรูปที่3 

 

 
(a) หนาจอเขาใชงานกรณีต้ังคาการตรวจสอบผาน  

LDAP Server(ระบบเดิม) 
 

 
(b) หนาจอการเขาใชงานกรณีไมตรวจสอบขอมูลผูใช 

 
(c) หนาจอเขาใชงานกรณีตรวจสอบขอมูลผาน Joomla! 
รูปที่3 หนาในเขาใชงานในสวนของนักศึกษาใน

รูปแบบตางๆ 
 
จากรูปที่3(a) เปนระบบเดิมที่ตรวจสอบผูใชผาน LDAP 
Server สวนในรูปที่ 3(b) เปนหนาจอการเขาใชงานในกรณีที่
ครูหรืออาจารยไมตองการใหมีการตรวจสอบขอมูลการเขาใช 
และในรูปที่ 3(c) เปนหนาจอแสดงใหนักเรียน นักศึกษาตอง
เขาระบบกอนจึงสามารถเขาไปสงการบานไดโดยตองเขาระบบ

ผานเมนูดานซาย ซึ่งนักศึกษาตองลงทะเบียนผูใชกอนที่จะเขา
สูระบบ พรอมกันนี้ยังไดแกไขปรับปรุงการแสดงผลหนาจอให
เปนภาษาไทยเพื่อใหงายตอการใชงานของนักศึกษาดังรูป 
4(b) โดยรูปแบบการแสดงผลของระบบเดิมเปนเมนู

ภาษาอังกฤษดังรูป 4(a) 

 
(a) ระบบงานเดิม 

 
(b) ระบบงานใหม 

รูปที่4 การทํางานในสวนของนักศึกษา  
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นอกจากแกไขปรับปรุงในสวนดังกลาวแลวในขั้นตอนการอัพ

โหลดการบาน ไดมีการปรับปรุงแกไขโคดโปรแกรมเพื่อให
สามารถอัพโหลดไฟลไดโดยแกไขปญหาในกรณีที่นําระบบไป

ติดต้ังใชงานบนระบบปฏิบัติการที่เปน Linux Server 
4.2.3 ปรับปรุงในสวนของฐานขอมูล 
เดิมระบบกําหนดชนิดรูปแบบขอมูลของรหัสนักศึกษา คือ 
จํานวนเต็มขนาด 10 ตัวอักษร และจากปญหาในการใชงาน 
ไดปรับรูปแบบของชนิดขอมูลใหมเปน อักขระความยาว 15 
ตัวอักษรเพ่ือใหรองรับในกรณีที่รหัสนักเรียนหรือนักศึกษา

ประกอบดวยอักขระและตัวเลขที่มีความยาวเกิน 10 ตัวอักษร
ได 
 
4.3 ขอจํากัดของระบบ 
ในการเพิ่มรายวิชามีการจัดเก็บขอมูลของวันเวลาท่ีสอนและ

รายละเอียดของรายวิชาที่สอน แตการใชงานจริงไมไดนํา
ขอมูลดังกลาวไปใชงาน จึงทําใหส้ินเปลืองเน้ือท่ีในการจัดเก็บ
ขอมูล และคอมโพเนนต DKLearning  ยังไมสามารถแจงหรือ
แสดงขอมูลของนักเรียนหรือนักศึกษาที่คางสงการบานได 

 

5. การทดสอบการใชงาน 
5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบและผลการ
ทดสอบ 
การทดสอบคอมโพเนนต DKLearning  ที่ปรับปรุงขึ้นใหม 
ผูวิจัยพรอมทั้งอาจารยในสาขาคอมพิวเตอรศึกษาจํานวน 2 
ทานไดนําคอมโพเนนต DKLearning  ไปติดต้ังใชงานบน

ระบบปฏิบัติการ Linux Server เพื่อชวยในเร่ืองของการสง

การบานของนักศึกษา อีกทั้งไดนําระบบไปสอนใหกับนักศึกษา
สาขาวิชาคอมพิวเตอรศึกษา ชั้นปที่ 4 จํานวน 71 คนที่กําลัง
จะออกฝกประสบการในการสอน และนักศึกษาชั้นปที่ 5 
จํานวน 53 คน รวมทั้งส้ิน 124 คน  

 

5.2 ผลการทดสอบและการวจิารณผล 
ตารางที่ 1. ผลการประเมินระดับความพึงพอใจในการใช 

งานสวนของอาจารย 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย 
คา

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

การแปล
ผล 

1. ระดับความงายตอการใชงาน 3.93 0.25 มาก 
2. ประโยชนในการนําไปใชสอน 4.53 0.41 มากที่สุด 
3. ระบบใหมแกปญหา
ขอบกพรองไดตรงจุด 4.00 0.27 มาก 

4 .โดยภาพรวมมีความพึงพอใจ
ตอการใชระบบเพียงใด 3.93 0.25 มาก 

 
ตารางที่ 2. ผลการประเมินระดับความพึงพอใจในการใช 

งานสวนของนกัศึกษา 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย 
คา

เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

การแปล
ผล 

1. ความงายตอการเขาใช
ระบบในการสงการบาน 4.33 0.36 มาก 

2. ความสะดวกในการสง
การบานแบบออนไลน 4.27 0.34 มาก 

3. ความสะดวกในการติดตาม
การบาน 4.13 0.30 มาก 

4. โดยภาพรวมแลวระบบมี
ประโยชนตอการเรียน 4.33 0.36 มาก 

 
จากผลการประเมินความพึงพอใจการใชงานของอาจารยและ

นักศึกษา ในสวนของอาจารยผลการประเมินระดับความพึง
พอใจ ดังตารางท่ี1 ผลการประเมินในแตละหัวขอสามารถสรุป
ผลไดคือ ในเร่ืองของความงานตอการใชงาน ระบบที่แกไขขึ้น
ใหมสามารถแกไขปญหาไดตรงจุด ผลที่ไดจากการประเมินอยู
ในระดับดีมาก สวนในเรื่องของประโยชนตอการนําไปใชผลท่ี
ไดจากการประเมินอยูในระดับดีมากท่ีสุด และโดยภาพรวมตอ
การใชระบบผลที่ไดอยูในระดับดีมาก สําหรับผลการประเมิน
ความพึงพอใจการใชงานของนักศึกษาผลการประเมินระดับ

ความพึงพอใจ ดังตารางที่2 ผลการประเมินในแตละหัวขอ มี
ผลอยูในระดับที่ดีมาก คือในหัวขอความงายตอการเขาใชงาน 
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ความสะดวกในการสงการบานแบบออนไลน ความสะดวกใน
การติดตามการบาน และในหัวขอของประโยชนโดยรวมท่ีมีตอ
การเรียนของนักศึกษา ผลที่ไดก็อยูในระดับดีมากเชนกัน 
 
6. บทสรุป 
การปรับปรุงคอมโพเนนต DKLearning มีวัตถุประสงคเพื่อ

แกปญหาและขอจํากัดตางๆ ของงานเดิม คือ ปญหาในเร่ือง
ของการกําหนดสิทธิในการใชงานโฟลเดอรบน Server 
ระบบปฏิบัติการ Linux แกปญหาในเร่ืองของการกําหนดชนิด
ของขอมูล(Data Type) และแกไขขอจํากัดในเร่ืองของการ
ตรวจสอบสิทธิในการเขาใชงานของนักศึกษาสําหรับสง

การบาน ทั้งน้ีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานคอมโพเนนต 
DKLearning ใหดีขึ้นและในอนาคตผูวิจัยพรอมที่พัฒนาแกไข
ปญหาตางๆท่ีตรวจเจอของระบบเพื่อใหระบบสามารถทํางาน

ไดอยางมีประสิทธิภาพข้ึนและผูวิจัยหวังเปนอยางย่ิงวา

โปรแกรมเสริมดังกลาว (com_dklearning) มีผูสนใจและ

นําไปใชงานกันอยางแพรหลาย 
 

6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
จากขอจํากัดของระบบผูวิจัยมีความคิดในการพัฒนาระบบ

เพิ่มเติมในสวนของการนําขอมูลของรายวิชามาใชงานโดยจะ

พัฒนาเพ่ิมในรูปแบบของโมดูลเพื่อใชในการแสดงตารางสอน

ของอาจารยในตําแหนงตางๆในหนาเว็บ และพัฒนาเพิ่มเติม
ในสวนของการนําขอมูลการคางสงงานของนักเรียน นักศึกษา 
โดยจะพัฒนาใหอยูในรูปแบบของโมดูลเชนเดียวกัน 

 
7. เอกสารอางอิง 
[1] กระทรวงศึกษาธิการ,แผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศ
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สืบคน 10 มกราคม พ.ศ. 2554 
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CMS, สารนิพนธ หลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร
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บทคัดยอ 

“9 ชองมหัศจรรย” เปนโปรแกรมสําหรับเด็กออทิสติก 
ไฮเปอร  คนที่บกพรองทางการเรียนรู  คนที่ มีปญหาทาง

พฤติกรรมและอารมณ หรือผูสูงอายุที่เปนโรคสมองเส่ือม ใหใช
ในการฝกสมาธิ พัฒนาทักษะสมอง และความจํา โดยอาศัย
หลักการ “ตาราง 9 ชอง” ของ รศ.เจริญ กระบวนรัตน จาก
ภ า ค วิ ช า พ ล ศึ ก ษ า  ค ณ ะ ศึ ก ษ า ศ า ส ต ร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซึ่งเปนหลักการฝกสมองโดยการ
กําหนดใหมือหรือเทาเคล่ือนไหวไปตามชองตางๆ ในตาราง 9 
ชองตามรูปแบบที่กําหนดไว โปรแกรมอาศัยอุปกรณตอพวง 
คือแผนตาราง 9 ชอง ซึ่งดัดแปลงมาจากแผนเกมเตนซึ่งมีขาย
อยูทั่วไปตามทองตลาด มาเปนอุปกรณในการฝก โดยผูใช
สามารถใชกาวไปตามชองทั้ง 9 ของตารางตามแบบฝกใน
โปรแกรม โดยตาราง 9 ชองนี้จะเชื่อมตอเขากับคอมพิวเตอร
เพ่ือสงขอมูลไปยังโปรแกรม มี Graphic User Interface ที่
สวยงามดึงดูดความสนใจของผูใช รวมถึงสามารถแสดงสถิติ
ในการฝกของผูใชแตละคนเพื่อใหเห็นถึงพัฒนาการตางๆได 
Abstract 

“Incredible 9 Squares” is software for autistics, 
hyper, dementia, and aphasia to activate their brains 
with nine squares pad, which was developed by 
Associate Professor Charoen Kabuanrat from 
Department of Physical Education, Faculty of Education, 
Kasetsart University. Users practice their brains by step 
the feet in nine squares pad according to patterns which 

showed on the screen. The software will collect the 
results of each practice in a user’s file. Then the users 
can see their practices statistic, for example, the best 
time that they used in each practice and the latest result 
of the practices, so they can see their improvements. 
The software needs a peripheral device, dancing pad, 
which was adept specifically for this software, via USB 
port and has a beautiful Graphic User Interface that can 
attract the child. 
คําสําคัญ 
ออทิสติก, ตาราง9ชอง, พัฒนาสมอง, ฝกสมาธิ, ฝกความจํา 
1. บทนํา 

 
“9 ชองมหัศจรรย” หรือ “Incredible 9 Squares” 

เปนโปรแกรมที่ชวยฝกสมาธิ พัฒนาทักษะสมอง และความจํา 
สําหรับเด็กออทิสติก ไฮเปอร คนที่บกพรองทางการเรียนรู คนที่
มีปญหาทางพฤติกรรมและอารมณ และผูสูงอายุที่เปนโรค

สมองเส่ือม โปรแกรมจะชวยกระตุนและพัฒนาสมองโดยอาศัย
หลักการ “ตาราง 9 ชอง” ของ รศ.เจริญ กระบวนรัตน จาก
ภาควิชาพลศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ซึ่งเปนหลักการฝกสมองโดยการกําหนดใหมือ
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หรือเทาเคล่ือนไหวไปตามชองตางๆ ในตารางตามรูปแบบที่

กําหนดไว โปรแกรมอาศัยอุปกรณตอพวง ตาราง 9 ชอง เปน
อุปกรณในการฝกสมาธิและกระตุนสมอง โดยผูใชสามารถใช 
มือหรือเทา กาวไปตามชองท้ัง 9 ของตารางตามแบบฝกใน
โปรแกรม ซึ่งตาราง 9 ชองน้ีจะเช่ือมตอเขากับคอมพิวเตอรเพ่ือ
รับ-สงขอมูล และมี Graphic User Interface ซึ่งจะแสดง
รูปแบบการฝกแบบ real-time บนหนาจอคอมพิวเตอรเพ่ือให
ผูใชไดรับความสะดวกสบายในการใชงาน 

รูปแบบการฝกจะมีหลายระดับ ต้ังแตการฝกท่ีมี

รูปแบบไมซับซอน และซับซอนขึ้นตามความสามารถของผูฝก 
รูปแบบของการฝกน้ัน จะเนนการฝกสมาธิ ความจํา และการ
กระตุนการทํางานของสมองใหส่ังงานและควบคุมการ

เคล่ือนไหวของรางกายสวนตางๆ โดยเนนความถูกตองแมนยํา 
ความรวดเร็ว และความสัมพันธในการเคล่ือนไหวของรางกาย
เปนสําคัญ นอกจากน้ียังมีการสอดแทรกเนื้อหาสาระของวิชา

ตางๆ หรือส่ิงที่ผูฝกมีความสนใจเขาไปกับการฝกดวย เพ่ือ

กระตุนความสนใจของผูใช 
โปรแกรม 9 ชองมหัศจรรย เปนโปรแกรมที่สามารถ

ใชงานดวยตนเองที่บานได หรือฝกรวมกับสมาชิกภายใน

ครอบครัวไดเชนกัน  อีกท้ังการฝกแตละคร้ังยังเปนการออก

กําลังกายไปในตัว โปรแกรมจะมีการบันทึกขอมูลและสถิติ ที่
ไดจากการฝกแตละคร้ังของผูใชแตละคนไว ทําใหสามารถ

ประเมินพัฒนาการทางดานสมาธิและการส่ังงานของสมองของ

ผูฝกได 
2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 

เน่ืองจากในปจจุบัน เด็กออทิสติก เด็กไฮเปอร คนที่
บกพรองทางการเรียนรู คนที่มีปญหาทางพฤติกรรมและ

อารมณ และผูสูงอายุที่เปนโรคสมองเส่ือม มีจํานวนเพิ่มมาก
ขึ้น การดูแลรักษาบุคคลกลุมนี้นอกจากการใชยาแลว ยังตอง
อาศัยการดูแลจากคนใกลชิดรวมถึงการบูรณาการจากผูเช่ืยว

ชาญจากสาขาตางๆ เชน จิตแพทย นักจิตวิทยา นักแกไข
คําพูด นักกิจกรรมบําบัด นักสังคมสงเคราะห เปนตน แตส่ิงที่
เปนปจจัยสําคัญสําหรับบุลคลเหลาอีกอีกส่ิงหนึ่งก็คือความรัก

ความอบอุนภายในครอบครัว ดังนั้นโปรแกรมที่โครงการได

เสนอมาน้ีจะมีสวนชวยในการรักษากลุมผูปวยเหลานี้ โดยการ

ใชตาราง 9 ชองเปนเคร่ืองมือรักษาท่ีใชในการกระตุนสมอง 
ความจํา และฝกสมาธิ การเคล่ือนไหวมือหรือเทา ไปตาม

รูปแบบที่แสดงใหปรากฏในโปรแกรม นอกจากจะเปนการฝก

สมองแลวยังเปนการชวยออกกําลังกายไปในตัวอีกดวย 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถใชที่บานไดและใชเปนกิจกรรม

ที่สมาชิกในครอบครัวทุกคนมีสวนรวมเพ่ือเสริมสรางความรัก

และความเขาใจในครอบครัว 
โดยโปรแกรมตาราง 9 ชองจะมีประโยชนดังนี้ 

1. เด็กออทิสติก เด็กไฮเปอร คนที่บกพรองทางการเรียนรู 
คนที่มีปญหาทางพฤติกรรมและอารมณ และผูสูงอายุที่

เปนโรคสมองเส่ือม มีพัฒนาการทางดานสมาธิ สมอง 
รวมถึงการจดจําท่ีดีขึ้น และสามารถชวยเหลือตัวเองใน

การทํากิจกรรมตางๆในชีวิตประจําวันไดมากขึ้น 
2. ผูเลนไดรับความสนุกสนานเพลิดเพลิน จากกิจกรรมการ

เคล่ือนไหวบนตาราง 9 ชองที่เช่ือมตอกับโปรแกรม 
3. สามารถประเมินความสามารถและพัฒนาการของผูเลน

ผานโปรแกรมดวยตัวเองที่บานได 
4. เสริมสรางความรูวิชาตางๆ และความรูทั่วไปใหกับผูเลน 
5. ผูเลนมีสุขภาพรางกายที่แข็งแรงขึ้น 
6. เสริมสรางความรักและความเขาใจภายในครอบครัว 

3. งานและทฤษฎีที่เกีย่วของ 
หลักการของตาราง 9 ชอง 
 ตาราง 9 ชอง คือ เคร่ืองมือท่ีใชนําไปสูการพัฒนา
ปฏิสัมพันธในการเรียนรูและการรับรูส่ังงานของสมอง ชวย

ประสานความสัมพันธระหวางระบบประสาทและกลามเน้ือ 
เพ่ือกระตุนและพัฒนาปฏิกิริยาความเร็วในการเคล่ือนไหว 
ความรวดเร็วในการคิด และการตัดสินใจใหมีประสิทธิภาพ

ย่ิงขึ้น โดยเนนใหเกิดการพัฒนาสมองซีกซายและซีกขวาควบคู
กันไป เร่ิมจากรูปแบบและขั้นตอนการเคล่ือนไหวที่งายไปสูการ
เคล่ือนไหวที่ยาก และพัฒนาการเคล่ือนไหวจากชาไปสูการ

เคล่ือนไหวที่รวดเร็ว ซับซอน หลากหลายรูปแบบ และ

หลากหลายทิศทางมากยิ่งขึ้น สงผลใหสมองไดรับการกระตุน

และการเรียนรู เน่ืองจากการเคล่ือนไหวรางกายอยางมี

จุดมุงหมาย มีรูปแบบวิธีการและขั้นตอนถูกตองชัดเจนเปน
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ระบบ คือ การกําหนดเงื่อนไขใหสมองทํางานอยางมีทิศทาง

และเปาหมาย ทําใหเห็นถึงการรับรูเรียนรู และพัฒนาการของ
สมองโดยตรงที่กาวหนาขึ้นจากการฝก 

 
รูปที่ 2 หลักการตาราง 9 ชองของ รศ.เจริญ กระบวนรัตน 

 ผูที่ฝกตาราง 9 ชอง จะไดรับการพัฒนาทักษะกลไก
การเคล่ือนไหว และการรับรูส่ังงานของสมองโดยตรง ไดรับการ
พัฒนาสมาธิโดยไมรูตัว จากการมีจิตใจจดจออยูกับรูปแบบ

การเคล่ือนไหว ไดเกิดแรงจูงใจและสนุกกับรูปแบบการ

เคล่ือนไหวที่หลากหลาย ไดรับการพัฒนาความคิดสรางสรรค 
การสรางจินตนาการเช่ือมโยงไปสูสาระการเรียนรูเน้ือหาในแต

ละวิชา รวมถึงเกิดการกระตุนใหเกิดการพัฒนาทักษะการคิด

อยางมีระบบ เปนขั้นตอน นําไปสูการตัดสินใจตลอดจนการ

แกไขปญหาไดอยางถูกตองและมีเหตุผล 
MVC Architecture 
 Model-View-Controller (MVC) คือ รูปแบบ

สถาปตยกรรมท่ีใชในวิศวกรรมซอรฟแวร ซึ่งแยกสวนระหวาง 
Model View และ Controller ออกจากกัน ทําใหสามารถ
ปรับแตงโปรแกรม และสวนแสดงผลแยกกันได 

 
รูปที่ 3 สถาปตยกรรม MVC 

ภาพจาก : http://blog.chonla.com/?p=142 

ขอดีของการออกแบบระบบดวย MVC Pattern 
1. มีการออกแบบที่ชัดเจน เม่ือเรากําหนดให Model อยูใน

รูปแบบของ Object ทําใหเราสามารถมองภาพรวมของ
ระบบไดชัดเจนมากขึ้น เห็นถึงความสัมพันธระหวาง 
Model รวมไปถึงคําส่ังตาง ๆ หรือพฤติกรรมของ Object 
ที่เราสามารถเรียกใชงานได 

2. การปรับปรุงหรือแกไขไดโดยงาย เน่ืองจากทั้ง 3 สวนตาง
อิสระตอกัน และมีหนาท่ีชัดเจน 

3. การแยก View กับ Model ออกจากกัน ทําใหเราสามารถ
ออกแบบ View ไดหลายรูปแบบ 

4. จัดการระบบไดงาย และยืดหยุนตอการเพิ่มเติม รวมทั้ง
สามารถนําสวนตางๆ กลับมาใชซ้ําได 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 ภาพรวมของระบบ 

โปรแกรม 9 ชองมหัศจรรยเปนโปรแกรมที่ใชในการ
ฝกสมาธิ พัฒนาสมองและความจํา ของผเด็กออทิสติก เด็ก
ไฮเปอร คนที่บกพรองทางการเรียนรู คนที่มีปญหาทาง

พฤติกรรมและอารมณ และผูสูงอายุที่เปนโรคสมองเส่ือม ซึ่ง
อาศัยตาราง 9 ชองเปนอุปกรณในการกระตุนสมองโดยการให
ผูเลนจํารูปแบบการเคล่ือนที่ แลวเคล่ือนที่ตามรูปแบบการ

เคล่ือนที่นั้น ภายในโปรแกรมจะประกอบไปดวยรูปแบบการฝก
ที่หลากหลาย ต้ังแตรูปแบบที่งายไปจนถึงรูปแบบที่ซับซอน มี
เสียงและภาพประกอบท่ีสามารถดึงดูดความสนใจของผูเลนได

เปนอยางดี รวมถึงมีการบันทึกขอมูลและสถิติเพ่ือใชประเมิน

พัฒนาการทางดานสมาธิและการส่ังงานของสมองของผูฝก 

4.2 การออกแบบสวนตอประสานผูใช 
สวนตอประสานผูใชของโปรแกรม 9 ชองมหัศจรรย มี

สีสันสดใส รวมถึงมีเสียงประกอบระหวางการฝก ทําใหดึงดูด
ความสนใจของผูเลนไดมากขึ้น โดยหนาจอการทําการใน

ขั้นตอนตางๆ มีดังนี้ 
 

แสดงผล 
การกระทําตางๆ 

เก็บขอมูล 
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หนาจอเม่ือเขาสูโปรแกรม 9 ชองมหัศจรรย 

 

 
จากนั้น ผูใชเขาสูหนาเมนูหลัก ใหผูใชเลือก 4 หัวขอคือ  
เร่ิมฝก, แสดงสถิติ, เปล่ียนผูใช และออกจากโปรแกรม 

เม่ือเลือก หัวขอเร่ิมฝก จะเขาสูหนาจอเลือก  
รูปแบบ Pattern ในการฝก 

 
เม่ือเลือก Pattern แลว จะเขาสูหนาจอ แสดง animation 

แสดงรูปแบบการเลนใน pattern นั้นๆ 

 
หนาจอขณะฝก ขณะผูเลนกําลังฝก 

จะมีประโยคภาษาอังกฤษขึ้นมาใหผูใชเรียนรู ระหวางการฝก  

 
เม่ือผูใชฝกเสร็จส้ิน จะเขาสูหนาจอแสดงผลการฝก 

โดยจะแสดงรายละเอียดที่ผูใชไดฝกไป 
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ระบบจะรวบรวมขอมูลของผูฝกแตละคนไว 

ผูใชสามารถดูขอมูลการฝกไดผานหนาจอแสดงสถิติ 
 

4.3 ขอจํากัดของระบบ 
ไมสามารถระบไุดวาผูเลนใชมอืหรือเทาขางซาย

หรือขวาสัมผัสลงในชอง 
5. การทดสอบการใชงาน 

ผูพัฒนาไดทําการทดสอบใชงานชุดโปรแกรม 9 ชอง
มหัศจรรย ซึ่งประกอบดวยโปรแกรม 9 ชองมหัศจรรยและแผน
ตาราง 9 ชอง โดยผูทดสอบคือกลุมเด็กพิเศษ และสถานที่
ทดสอบคือ สํานักกีฬา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร การทดสอบ
ทําโดยใหผู เลนลองเลนรูปแบบการฝกตางๆ  และสังเกต
ปฏิกิริยาของผูเลน ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 การทดสอบโปรแกรม 9 ชองมหัศจรรย 

 

5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
บริเวณท่ีทําการทดสอบคือหองฝกกลามเนื้อ อุปกรณ

ที่ใชคือคอมพิวเตอรโนตบุค 1 เคร่ือง ซึ่งใชระบบปฏิบัติการ 
Windows XP และไดติดต้ังโปรแกรม 9 ชองมหัศจรรยไวแลว 
ทดสอบรวมกับแผนตาราง 9 ชองวางไวบนพื้นหอง ดังรูปที่ 5 
5.2 ผลการทดสอบและการวจิารณผล 

การทํางานของโปรแกรมในขณะฝก การแสดงผล
ภาพและเสียงตางๆสามารถทํางานไดอยางถูกตอง การเก็บ
สถิติเวลาท่ีใชในแตละคร้ังของการฝก และแสดงผลเวลาท่ีดี
ที่สุดที่ผูเลนแตละคนทําได รวมถึงสถิติลาสุดของผูเลนแตละ
คน ทําไดอยางถูกตอง 

การแสดงผลถาพเคล่ือนไหวและเสียงประกอบขณะ

ฝก  ทําใหกลุมเ ด็กพิ เศษท่ีทําการฝกมีความสนุกสนาน
เพลิดเพลินในการฝก มีความกระตือรือรนในการฝกมากขึ้น 
และมีสมาธิจดจอกับการฝกนานขึ้น 

อุปสรรคที่พบจากการทดสอบ คือ แผนตาราง 9 ฃอง
ที่ทางผูพัฒนาไดทําการดัดแปลงโดยการเพ่ิมวงจรใหกับแผน

เกมสเตนนั้น ยังไมมีความคงทน โดยพบหลังจากการใชงาน
แผนตาราง 9 ชองเปนระยะเวลาประมาณ  1 เดือนแลว 
แผงวงจรเกิดการทํางานท่ีผิดพลาด 
6. บทสรุป 

โปรแกรม 9 ชองมหัศจรรยที่คณะพัฒนาไดพัฒนาขึ้น
นี้ สามารถเชื่อมตอกับแผนตาราง 9 ชองที่ไดมีการดัดแปลงมา
จากแผนเกมสเตนได เพ่ือนํามาใชในการฝกสมาธิ พัฒนา

ทักษะสมอง และความจํา สําหรับเด็กออทิสติก ไฮเปอร คนที่
บกพรองทางการเรียนรู คนที่มีปญหาทางพฤติกรรมและ

อารมณ และผูสูงอายุที่เปนโรคสมองเส่ือม โดยอาศัยหลักการ 
“ตาราง 9 ชอง” คือ การใหผูฝกเคล่ือนไหวเทาไปยังชองตางๆ
ในตารางตามรูปแบบที่ไดแสดงไวในวีดิโอสาธิตวิธีการฝกใน

โปรแกรม โดยท่ีผูฝกตองสามารถทําซ้ําในรูปแบบการฝกนั้นได
อยางถูกตองตามจํานวนรอบที่กําหนดไว โปรแกรมจะทําการ

เก็บขอมูลการฝกของผูฝกแตละคนในแตละคร้ังไว และ

สามารถแสดงสถิติการฝกลาสุดและสถิติการฝกคร้ังที่ดีที่สุดได 
ทําใหผูฝกสามารถทราบพัฒนาการของตนเอง  
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การพัฒนาโปรแกรมไดมีการใสรูปภาพและเสียง

ประกอบเพื่อดึงดูดความสนใจ และเสริมสรางทักษะความรู

ทางดานวิชาการใหแกผูฝก รวมถึงการท่ีผูฝกไดเคล่ือนไหว

รางกายในรูปแบบตางๆ ต้ังแตรูปแบบที่งายไปจนถึงรูปแบบที่

ยากขึ้นทําใหไดรับความสนุกสนานเพลิดเพลินและมีสุขภาพ

รางกายที่แข็งแรง 
6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 

โครงการที่พัฒนาขึ้นมาน้ัน มีแนวทางในการพัฒนา
สวนตางๆของโปรแกรมเพิ่มเติม ดังนี้ 
1. พัฒนาโปรแกรมใหสามารถตรวจจับไดวาผูฝกใชเทาขาง

ไหนเหยีบลงบนแผนตาราง 9 ชอง สามารถตรวจสอบได
วาผูผึกใชเทาขางท่ีกําหนดเหยียบลงบนชองท่ีกําหนด

หรือไม โดยการใชกลองเขามาชวยในการตรวจสอบ 
2. พัฒนาใหผูฝกสามารถเพิ่มรูปและเสียงตามที่แตละคน

สนใจลงในโปรแกรมเองได รวมถึงเพิ่มการทรอดแทรก

ความรูทางวิชาการลงในแตละแบบฝกใหมากขึ้นและมี

ความหลากหลายเพิ่มขึ้น 
7. กิตติกรรมประกาศ 

โครงการ 9 ชองมหัศจรรย ขอขอบพระคุณ รอง

ศาสตราจารย เจริญ กระบวนรัตน สําหรับคําแนะนําเก่ียวกับ
หลักการตารางเกาชอง และการนําหลักการตารางเกาชองไป

ประยุกตใชกับผูที่มีความผิดปกติทางดานสมอง 
ขอขอบพระคุณศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ

คอมพิวเตอรแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงชาติ และสํานักงานสงเสริมอุตสาหกรรม

ซอฟตแวรแหงชาติ ที่ใหทุนสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรม 9 
ชองมหัศจรรยในโครงการการแขงขันพัฒนาโปรแกรม

คอมพิวเตอรแหงประเทศไทย คร้ังที่ 12 
ขอขอบพระคุณบริษัทน้ําตาลราชบุรี ที่ใชเงินทุน

สนับสนุนในการพัฒนาตอยอดโครงการ และการนําเสนอ

โครงการที่เมืองเซ่ียงไฮ สาธรณรัฐประชาชนจีน 
ขอขอบพระคุณคุณพอ คุณแม ของคณะผูจัดทําที่ให

กําลังใจ และใหคําปรึกษามาโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ไดใหความรูตางๆ 
ที่ชวยใหการพัฒนาโครงการสําเร็จลุลวงไดดวยดี 

ผลประโยชนจากโครงการ 9 ชองมหัศจรรยนี้ ทาง
คณะผูจัดทําขอมอบแตผูมีพระคุณทุกทาน รวมท้ังบุรพาจารย
ผูประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูแกคณะผูจัดทํา 
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บทคัดย่อ 
ปัจจุบนัอตุสาหกรรมเกมนบัเป็นอตุสาหกรรมทีมี่อตัราการเจริญเติบโตสูง 
เกมที่มีอยู่ในท้องตลาดโดยทัว่ไปส่วนใหญ่จะเป็นเกมที่เน้นความบนัเทิง
เป็นหลกั ซ่ึงสามารถแบ่งเกมคอมพิวเตอร์โดยใช้ประโยชน์ทีไ่ด้รบัจากการ
เล่นเกมออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เกมเพือ่ความบนัเทิงอย่างเดียว และ
เกมเพือ่ความบนัเทิงและสอดแทรกสาระ โดยเกมเพือ่ความบนัเทิงอย่าง
เดียวเป็นเกมที่ผู้เล่นได้รับความบนัเทิงจากการเล่นเกมเพียงอย่างเดียว
โดยไม่ได้รับประโยชน์ในด้านอื่นๆ  อีกทัง้บางเกมยงัมีภาพและเนื้อหา
ภายในเกมทีส่่อไปในทางรุนแรง ซ่ึงเป็นการปลูกฝังพฤติกรรมก้าวร้าวต่อ
ผู้เล่นเกมโดยเฉพาะเด็กและเยาวชน และอาจท าให้เกิดปัญหาสังคม
ตามมาภายหลงั  ส่วนเกมเพือ่ความบนัเทิงและสอดแทรกสาระ นอกจาก
ผู้เล่นจะได้รับความบนัเทิงแล้วยังได้ประโยชน์จากการเล่นเกมอีกด้วย 
เกมผจญภยัในโลกแมลงจึงจดัท าข้ึนเพือ่ให้ผู้เล่นเกมโดยเฉพาะเด็กและ
เยาวชน ได้ฝึกทักษะการคิดและวางแผนอย่างเป็นระบบ ฝึกความมี
เหตุผล มีหลกัการ อีกทัง้สอดแทรกสาระและความรู้เกี่ยวกบัแมลง โดย
เป็นเกมประเภทวางแผนการรบ (Strategy game) สามารถให้ผู้เล่นเข้า
ไปตอบค าถามออนไลน์ได้  นอกจากนีย้งัใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนได้
ด้วย ซ่ึงจะท าให้ได้รับความสนใจจากเด็กมากกว่าการเรียนในห้องเรียน
เพียงอย่างเดียว 

Abstract 
Currently, the gaming industry grows rapidly.  Most games on 
the market are for entertainment.  Based on social impact, 
games can be categorized into two groups: entertainment game 
and edutainment game. Entertainment game is mostly a game 
that a player can control the characters and shoot the other 
players or fight to the offenders depending on their roles with 
violent scenes and contents. This implants aggressive behavior 
to the players especially, children and juvenile. Edutainment 
game is an entertainment and education game.  Then, this 
project is proposed for children and juvenile (age 6-15) to 
practice systematic thinking and planning skills, rationality, 
including knowledge about insects.  It is a strategy game 
provided online questions and instructional media which makes 
children getting more attention than study only in a classroom. 

ค าส าคัญ  เกม, เกมเพื่อความบนัเทิง, เกมเพื่อความบนัเทิง
และสอดแทรกสาระ, เกมวางแผนการรบ 

1. บทน า 
เกมนับเป็นอุตสาหกรรมที่มีอตัราการเจริญเติบโตสูง เกมที่มีอยู่ใน

ท้องตลาดโดยทัว่ไปส่วนใหญ่จะเป็นเกมที่เน้นความบันเทิงเป็นหลกั ซึ่ง
สามารถแบ่งเกมคอมพิวเตอร์คอมพิวเตอร์โดยใช้ประโยชน์ที่ได้รับจาก
การเล่นเกมออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เกมเพื่อความบันเทิงอย่างเดียว 
และเกมเพื่อความบันเทิงและสอดแทรกสาระ โดยเกมเพื่อความบันเทิง
อย่างเดียวเป็นเกมที่ผู้ เล่นได้รับความบนัเทิงจากการเล่นเกมเพียงอย่าง
เดียวโดยไม่ได้รับประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ  อีกทัง้บางเกมยังมีภาพและ
เนือ้หาภายในเกมที่ส่อไปในทางรุนแรง ซึ่งเป็นการปลูกฝังพฤติกรรม
ก้าวร้าวตอ่ผู้ เลน่เกมโดยเฉพาะเด็กและเยาวชน และอาจท าให้เกิดปัญหา
สงัคมตามมาภายหลัง  ส่วนเกมเพื่อความบนัเทิงและสอดแทรกสาระ 
นอกจากผู้ เล่นจะได้รับความบนัเทิงแล้วยงัได้ประโยชน์จากการเล่นเกม
อีกด้วย  เกมผจญภัยในโลกแมลงจึงจัดท าขึน้ โดยเป็นเกมประเภทวาง
แผนการรบ (Strategy game) ซึ่งจะท าให้ผู้ เล่นเกมโดยเฉพาะเด็กและ
เยาวชน (อาย ุ6-15 ปี) ได้ฝึกทกัษะการคิดและวางแผนอย่างเป็นระบบ 
ฝึกความมีเหตุผล มีหลกัการ อีกทัง้สอดแทรกสาระและความรู้เก่ียวกับ
แมลง สามารถให้ผู้ เล่นเข้าไปตอบค าถามออนไลน์ได้  นอกจากนีย้งัเป็น
สื่อการเรียนการสอนได้ด้วย ซึง่จะท าให้ได้รับความสนใจจากเด็กมากกว่า
การเรียนในห้องเรียนเพียงอยา่งเดียว  

เนือ้หาของบทความในส่วนที่ 2 จะกล่าวถึงที่มาและแรงจงูใจของ
ปัญหา  ส่วนที่ 3 กล่าวถึงงานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  รายละเอียดการ
พัฒนาและการทดสอบการใช้งานจะกล่าวถึงในส่วนที่  4 และ 5 
ตามล าดบั  และสว่นที่ 6 เป็นบทสรุป 

2. ท่ีมาและแรงจูงใจของปัญหา 
เกมในท้องตลาดสว่นใหญ่เป็นเกมที่เน้นเพียงความสนกุสนานบนัเทิง

จากการเล่นเพียงอย่างเดียว เช่น Special Force[4], Command and 
Conquer[5] เป็นต้น ซึ่งไม่ค่อยค านึงถึงประโยชน์ด้านอ่ืนที่ผู้ เล่นเกมควร
จะได้รับ เชน่การให้ความรู้ ท าให้ผู้ เลน่เกมไมไ่ด้รับประโยชน์อะไรจากการ
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เล่นเกมนอกจากเพื่อความบันเทิง เกมผจญภัยในโลกแมลง  (The 
Adventure in Insects’ World หรือ AIW) จึงได้พฒันาขึน้เพื่อให้ผู้ เล่น
ได้รับความรู้ควบคู่ไปกับความบันเทิง เพราะนอกจากผู้ เล่นจะสามารถ
เลื่อนระดับขัน้ของตัวเองได้โดยการเล่นเกมเอาชนะผู้ เล่นคนอ่ืนแล้ว ยัง
สามารถเข้าไปตอบค าถามในระบบเพื่อเลื่อนระดับขัน้ของตัวเองได้อีก
ด้วย อีกทัง้ยังสามารถเข้าไปศึกษาข้อมูลต่างๆของค าถามซึ่งจะเป็น
ค าถามที่เก่ียวกบัแมลงในเกมได้  

3. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
3.1 สถาปัตยกรรมการเช่ือมต่อเครือข่ายแบบแม่
ข่ายลูกข่าย (Client-Server Architecture) 

เป็นรูปแบบของสถาปัตยกรรมการเชื่อมต่อกันของซอฟท์แวร์ผ่าน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ แม่ข่ายที่ท าหน้าที่คอย
ให้บริการแก่ผู้ที่มาร้องขอ โดยที่เคร่ืองแมข่่ายจะเปิดโปรแกรมที่ให้บริการ
แก่ลกูข่ายแล้วรอการเช่ือมตอ่และร้องขอบริการจากผู้ ใช้ เชน่ ถ้าเคร่ืองแม่
ข่ายเป็นเคร่ืองให้บริการเว็บ (Web Server) ก็จะท าหน้าที่คอยให้บริการ
เว็บแก่ผู้ ใช้ ถ้าเป็นเคร่ืองให้บริการจดหมายอิเล็คทรอนิคส์ (Mail Server) 
ก็จะท าหน้าที่เป็นเคร่ืองที่ให้บริการรับฝากอีเมล์ เป็นต้น และส่วนที่สอง 
คือ ลกูข่ายซึง่จะเข้าไปขอใช้บริการจากเคร่ืองแมข่่าย [1] 

3.2 สถาปัตยกรรมการเช่ือมต่อแบบ 2 ชัน้ (Two-
Tier Architecture)  

คือ สถาปัตยกรรมของระบบที่แบ่งแยกส่วนของการท างาน
ออกเป็น 2 สว่น ซึง่ประกอบไปด้วยสว่นที่เป็นลกูข่ายและแมข่่ายโดยที่ลูก
ข่ายจะรับผิดชอบในสว่นของการน าเสนอต่อผู้ ใช้ (User interface) และมี
การกระท าที่ เ ป็นการประมวลผลทางตรรกะ (Business Logic 
Operation) ท าการประมวลผลบางอยา่ง แล้วส่งค าร้องไปยงัแม่ข่าย เช่น 
ขอข้อมลูจากเคร่ืองให้บริการฐานข้อมลู เป็นต้น เม่ือได้รับค าตอบจากแม่
ข่ายแล้วลกูข่ายก็จะท าการประมวลผลแล้วแสดงผลลพัธ์ให้ผู้ ใช้ ส่วน แม่
ข่ายจะมีหน้าที่ในการให้บริการบางอยา่งแก่ผู้ ใช้ ซึง่ในสถาปัตยกรรมแบบ 
นี ้ แมข่่ายจะมีภาระงานที่ต้องประมวลผลค าร้องที่มาจากลกูข่ายไม่มาก 
แมข่่ายมีหน้าที่เพียงรับค าร้องจากลกูข่าย, ตรวจสอบค าร้อง และท าตาม
ค าร้องนัน้ โดยไม่ต้องประมวลผลในเร่ืองที่เก่ียวกับการประมวลผลทาง
ตรรกะและการน าเสนอต่อผู้ ใช้ของโปรแกรมเลย เช่น เคร่ืองให้บริการ
แฟ้มข้อมลูที่มีหน้าที่เพียงรับค าร้องการขอแฟ้มจากลกูข่าย จากนัน้ก็ท า
การตรวจสอบว่ามีแฟ้มที่ร้องขอหรือไม่ แล้วจัดส่งไปให้ลูกข่าย  เป็นต้น 
[3] 

3.3 TCP/IP Protocol (Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol) 

เป็นชุดของโพรโตคอลที่ถูกใ ช้ในการสื่อสารผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้สามารถสื่อสารจากต้นทางข้าม
เครือข่ายไปยังปลายทางได้ และสามารถหาเส้นทางที่จะส่งข้อมลูไปได้
เองโดยอตัโนมตัิ ถึงแม้ว่าในระหว่างทางอาจจะผ่านเครือข่ายที่มีปัญหา 
โพรโตคอลก็ยงัคงหาเส้นทางอ่ืนในการสง่ผ่านข้อมลูไปให้ถึงปลายทางได้ 
[2] 

3.4 Socket Programming  
คือ การเขียนโปรแกรมที่มีการติดต่อรับส่งข้อมลูกันผ่านเครือข่าย 

โดยโปรแกรมจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ  Server Process คือ 
โปรแกรมที่ท าหน้าที่อยู่บนเคร่ืองแม่ข่ายที่จะคอยให้บริการแก่เคร่ืองลูก
ข่าย โดยที่โปรแกรมของเคร่ืองแมข่่ายนัน้จะต้องเปิดใช้งานอยู่ตลอดเวลา
เพื่อคอยตรวจสอบว่ามีเคร่ืองลูกข่ายเข้ามาขอเชื่อมต่อหรือไม่ ถ้ามี
โปรแกรมก็จะรับการเชื่อมต่อนัน้และท าตามค าร้องขอที่เคร่ืองลูกข่าย
ต้องการ  และ Client Process คือ โปรแกรมที่อยูบ่นฝ่ังของลกูข่าย ซึ่งลกู
ข่ายจะเป็นผู้ที่เร่ิมท าการเชื่อมตอ่ไปยงัแมข่่าย และเป็นผู้ขอใช้บริการจาก
แม่ข่าย การที่โพรเซส (Process) ของทัง้แม่ข่ายและลกูข่ายจะสามารถ
ติดต่อและสื่อสารกันได้นัน้จ าเป็นที่จะต้องมีกฎเกณฑ์ที่ทัง้สองฝ่ายใช้
เหมือนกันจึงจะสามารถสื่อสารกันได้ และการรับส่งข้อมลูกันของเคร่ือง
แม่ข่ายและลกูข่ายนัน้ ตวัโปรแกรมประยุกต์จะรับส่งข้อมลูกันผ่านทาง 
socket ซึ่งเป็นช่องทางการสื่อสารที่โปรแกรมประยกุต์จะอ้างถึงได้โดย
การใช้หมายเลขพอร์ต(port) และ IP Address  การเขียนโปรแกรมแบบ 
socket (Socket programming) นัน้สามารถเลือกได้ว่าจะให้
แอพพลิเคชัน่เรียกใช้บริการของชัน้ transport โดยการใช้โพรโตคอล TCP 
ซึ่งจะให้บริการในการส่งข้อมลูที่มีความน่าเชื่อถือ หรือ UDP ที่ไม่รับรอง
ว่าข้อมูลจะถึงปลายทางหรือถึงปลายทางแต่ไม่ตรงตามล าดับ แต่มี
ความเร็วในการสง่ข้อมลูมากกวา่ TCP [1] 

4. รายละเอียดการพัฒนา      

4.1 ภาพรวมของระบบ 
สถาปัตยกรรมของ AIW แบ่งออกเป็น 2 ระบบย่อย คือ ระบบ

เกมหรือ AIWG (The Adventure in Insects’ World: Game System) 
และระบบการเรียนรู้หรือ AIWL (The Adventure in Insects’ World: 
Learning System) ซึ่งลักษณะของเกมเป็นประเภทวางแผนการรบ
(Strategy game) แสดงผลแบบ 2 มิติ มีการโต้ตอบกับผู้ เล่นแบบ
ปฏิสมัพนัธ์(Interactive) ซึ่งผู้ เล่นจะต้องเล่นกับผู้ เล่นคนอ่ืนๆผ่านระบบ
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต(Internet) โดยการเชื่อมต่อกันของผู้ เล่นในระหว่าง
การเลน่เกมจะเป็นการเชื่อมแบบ Peer-to-Peer ตัง้แต ่2-6 คน วิธีการเล่น
คือผู้ เลน่จะต้องสร้างฐานทพัและกองทพัของตวัเองซึง่ผู้ เลน่ 
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รูปที่ 1 สถาปัตยกรรมโดยรวมของระบบ (AIW) 

สามารถสร้างฐานทพัและกองทพัได้จากทรัพยากรที่มีอยู่ในเกม ยิ่งผู้ เล่น
หาทรัพยากรได้มากเทา่ใดก็จะสามารถสร้างกองทพัได้มากเทา่นัน้ เกมจะ
จบโดยที่ผู้ เลน่สามารถท าลายฐานทพัหรือสิ่งปลกูสร้างทัง้หมดของผู้ เล่น
อ่ืนได้ ผู้ เล่นแต่ละคนจะมีระดบัขัน้ (level) ของตวัเอง การเลื่อนระดบัขัน้
ของผู้ เลน่สามารถท าได้ด้วยการเลน่เกมเอาชนะผู้ เลน่คนอ่ืนๆ ซึ่งระบบจะ
มีการบันทึกคะแนนของผู้ เล่นเพื่อเลื่อนระดับขัน้  และการเข้าไปตอบ
ค าถามเก่ียวกับแมลงในระบบผ่านเว็บ  ซึ่งส่วนนีจ้ะเป็นส่วนของระบบ
การเรียนรู้  ในระบบการเรียนรู้จะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่แสดง
ฐานความรู้หรือข้อมลูของแมลงต่างๆที่มีอยู่ในตัวเกม และส่วนของการ
ตอบค าถาม ซึ่งค าถามที่ผู้ เล่นจะเข้าไปตอบนัน้เป็นค าถามที่เก่ียวกับ
แมลงต่างๆที่มีอยู่ในตวัเกม รูปที่ 1 แสดงสถาปัตยกรรมโดยรวมของเกม
ผจญภยัในโลกแมลง  

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
เกมผจญภยัในโลกแมลงสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ระบบยอ่ย 

คือ  Game System หรือ AIWG (The Adventure in Insects’ World: 
Game System) และ AIWL (The Adventure in Insects’ World: 
Learning System) ที่ให้บริการโดยเคร่ือง Learning System ซึง่ในสว่น
ของระบบยอ่ย AIWG สามารถแสดงรายละเอียดได้ดงัรูปที่ 2 และส าหรับ
ระบบยอ่ย AIWL แสดงในรูปที่ 3 ตามล าดบั 
จากรูปที่ 2 AIWG แบง่การท างานออกเป็น 2 สว่นคือ Game Server ที่
ประมวลผลอยูบ่นเคร่ืองแมข่่าย และ Game Client ที่ประมวลผลอยูบ่น
เคร่ืองลกูข่าย  โดยโปรแกรม Game Server จะท าหน้าที่สร้างการ
เช่ือมตอ่ให้กบัผู้ เลน่ที่ก าลงัเชื่อมตอ่อยูก่บัระบบให้เลน่เกมด้วยกนัได้ 
กลา่วคือโปรแกรม Game Server จะท าหน้าที่สร้างห้องให้ผู้ เลน่ เพ่ิมผู้
เลน่เข้าไปในห้อง ลบผู้ เลน่ออกจากห้อง ลบห้องออกจากระบบ และสร้าง
การเชื่อมตอ่ให้ผู้ เลน่ที่อยูใ่นห้องเดียวกนัให้สามารถเช่ือมตอ่ถึง กนัได้
โดยตรง (Peer-to-Peer Connection)  จากนัน้ผู้ เลน่จะสามารถร่วมเลน่
เกมกบัสมาชิกคนอ่ืนๆในห้องเดียวกนัได้ทนัที และเม่ือจบเกมโปรแกรม 
Game Client ทางฝ่ังของผู้ ใช้จะเชื่อมตอ่ไปยงัเคร่ืองให้บริการฐานข้อมลู 
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รูปที่ 2 สถาปัตยกรรมของระบบยอ่ย AIWG 

เพ่ือปรับปรุงคะแนนของผู้ เล่น โดยสามารถอธิบายขัน้ตอนการท างาน
ดงัตอ่ไปนี ้
        1. เร่ิมต้นผู้ เล่นจะต้องลงชื่อเข้าสู่ระบบผ่านเคร่ืองให้บริการ
ฐานข้อมลูก่อน 
        2. โปรแกรม Game Client ทางฝ่ังผู้ เล่น จะท าการสร้างการเชื่อม
ตอ่ไปยงั Game   Connection Server  
เพ่ือเข้าร่วมเลน่เกมกบัผู้ เลน่คนอ่ืนๆ โดยผู้ เลน่สามารถเข้าร่วมเลน่เกมกับ
ผู้ เลน่คนอ่ืนได้ 2 วิธี คือ ผู้ เลน่สร้างห้องเกมของตวัเองขึน้มา แล้วให้ผู้ เล่น
คนอ่ืนเข้ามาในห้องเกมของตวัเอง และผู้ เลน่ขอเช่ือมตอ่เข้าไปในห้องเกม
ที่มีผู้ เลน่คนอ่ืนได้สร้างไว้แล้ว 

ในขัน้ตอนของการเพ่ิมผู้ เลน่คนใหม่เข้าไปในห้อง โปรแกรมทางฝ่ัง 
Game Connection Server จะท าการสร้างการเชื่อมต่อระหว่างผู้ เล่นคน
ใหมก่บัผู้ เลน่ที่อยูใ่นห้องทัง้หมดให้ สามารถ เชื่ อมต่ อกัน ไ ด้
โดยตรง (Peer-to-Peer) และในระหว่างนีผู้้ เล่นในห้องจะสามารถส่ง
ข้อความ(chat) หากนัได้ 
 3. เม่ือผู้ เลน่ที่เป็นผู้สร้างห้องตกลงเร่ิมเข้าเลน่เกม โปรแกรมทางฝ่ัง 
Game Connection Server ก็จะท าการตดัการเชื่อมต่อกับผู้ เล่นทกุคนที่
อยูใ่นห้องนัน้ และผู้ เลน่ในห้องดงักลา่วสามารถเลน่เกมได้ทนัที 
 4. ในระหว่างที่เล่นเกมอยู่โปรแกรมทางฝ่ังผู้ เล่นจะมีการบันทึก
สถิติและคะแนนของผู้ เลน่แตล่ะคนไว้ 
 5. เม่ือจบเกมโปรแกรมทางฝ่ังของผู้ เล่นจะท าการเชื่อมต่อไปยัง
เคร่ืองให้บริการฐานข้อมลูเพ่ือปรับปรุงคะแนนของผู้ เลน่ 

รูปที่ 3 แสดงการท างานของ  AIWL ซึง่แบง่ออกได้เป็น 2 สว่น คือ 
บริการข้อมลู (Information Service) ซึง่จะให้บริการการน าเสนอความรู้
เก่ียวกบัแมลงให้กบัผู้ ใช้ทัว่ไป (โดยไมจ่ าเป็นต้องเป็นสมาชิกของระบบ) 
และบริการตอบค าถาม (Knowledge Testing Service) ที่จะให้บริการ
ตอบค าถามออนไลน์แก่สมาชิกเพ่ือทดสอบความรู้ และเลื่อนระดบัขัน้
ของตวัเอง โดยสามารถอธิบายขัน้ตอนการท างานดงัตอ่ไปนี ้
1.ผู้ เลน่ login เข้าสูร่ะบบ 
2.เลือกเข้าไปตอบค าถาม 
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รูปที่ 3 สถาปัตยกรรมของระบบยอ่ย AIWL 

3.โปรแกรมจะตรวจสอบวา่ค าถามข้อสดุท้ายที่ผู้ เลน่เข้าไปตอบคือข้อใด 
เพื่อเลือกค าถามข้อถดัไป ให้ผู้ เลน่เข้าไปตอบค าถาม 
4.เม่ือผู้ เลน่ตอบค าถามเสร็จในแตล่ะข้อระบบจะเฉลยค าตอบให้ 
5.ในขณะที่ผู้ เลน่ก าลงัตอบค าถามอยูร่ะบบจะสะสมคะแนนของผู้ เลน่ไป
เร่ือยๆ 
6.เม่ือผู้ เลน่ไมต้่องการตอบค าถามแล้ว ระบบก็จะแสดงคะแนนทัง้หมดที่
ผู้ เลน่ท าได้ให้ทราบ    พร้อมกบัปรับปรุงคะแนนของผู้ เลน่ในฐานข้อมลู 

4.3 ข้อจ ากัดของระบบ  
- ผู้ เล่นต้องเล่นเกมกับผู้ เล่นคนอ่ืนผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต

เทา่นัน้ ไมส่ามารถเลน่เกมกบั AI ได้ 
 - ในระหว่างการเล่นเกมจะไม่มีการเก็บสถานะใดๆของผู้ เล่น 
ถ้าผู้ เล่นหลดุจากการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตในขณะที่เล่นเกมอยู่หรือออก
จากเกมก่อนที่เกมจะจบ สถิติหรือคะแนนตา่งๆที่ถกูบนัทึกอยู่ก็จะหายไป 
โดยที่การปรับปรุงคะแนนของผู้ เลน่จะเกิดขึน้เม่ือผู้ เลน่เล่นเกมจนจบแล้ว
เทา่นัน้ 

5. ผลการพัฒนาระบบและผลลัพธ์ 

5.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
เกมผจญภัยในโลกแมลงพัฒนาด้วยภาษาจาวา ใช้เมาส์ใน

การควบคุมการเล่นเกมเป็นหลักและยงัสามารถควบคมุการเล่นเกมได้
โดยใช้คีย์บอร์ดซึง่จะใช้ในลกัษณะของคีย์ลดั 

 
รูปที่ 4 การน าเสนอความรู้เก่ียวกบัแมลงในเกมบนเว็บ 

 

 
รูปที่ 5 หน้าจอของระบบตอบค าถาม 

5.2 ผลการพัฒนาระบบและการวิจารณ์ผล 
การพฒันาเกมผจญภยัในโลกแมลงแบง่การท างานออกเป็น 2 ระบบยอ่ย
คือ ระบบการเรียนรู้  และระบบเกม โดย รูปที่  4 และ 5 แสดงผลลพัธ์ 
หน้าจอในสว่นการเรียนรู้ และ รูปที่ 6 แสดงหน้าจอของโปรแกรม Game 
Server ที่รายงานสถานะตา่งๆ ที่เกิดขึน้ เชน่ มีการเชื่อมตอ่ของผู้ เลน่เข้า
มาในระบบ และ รูปที่ 7-9 แสดงหน้าจอการเข้าสูร่ะบบเกมโดยโปรแกรม 
Game Client เกมนีใ้ช้การแสดงผลหน้าจอที่ความละเอียด 1024*768 
และมีสิ่งที่ต้องวาดดงัรูปที่ 9  คือ เมน ู  ฉากในเกม แผนที่ขนาดเล็ก และ
ปุ่ มที่ใช้สร้างตวัละครหรือสิ่งปลกูสร้างขนาดเล็ก โดยฉากในเกมจะ
ประกอบไปด้วย  ภาพของภมิูประเทศทัง้หมด   ต้นไม้  หิน  ถงัขยะ   ตวั
ละคร สิ่งปลกูสร้าง ซึง่สามารถปรับเปลี่ยนองค์ประกอบที่อยูใ่นฉากได้
จากแฟ้มก าหนดคา่ (Configuration file) ดงัรูปที่ 10 และอธิบาย
ความหมายได้ดงัตารางที่ 1 และรูปที่ 11 แสดงขัน้ตอนการท างานของ
ระบบเกม 

 

 
รูปที่ 6 หน้าจอของโปรแกรม Game Server ที่รายงานสถานะตา่งๆ 

ที่เกิดขึน้ในระบบ 
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รูปที่ 7 หน้าจอเข้าสูร่ะบบของโปรแกรม Game Client 

 

 
รูปที่ 8 หน้าจอการสร้างห้องเกม 

 
รูปที่ 9 หน้าจอของเกม 

 
รูปที่ 10 แฟ้มก าหนดคา่เพื่อสร้างแผนที่ในเกมและตวัอยา่ง 

 

ข้อมลูในแต่ละบรรทดั ค าอธิบาย 

maxPlayer   จ านวนผู้ เลน่สงูสดุท่ีสามารถเลน่เกมในแผนท่ีนีไ้ด้ 

row colum จ านวนแถวและสดมภ์ของภาพท่ีประกอบเป็นแผนท่ี (เช่น ภาพหญ้า ภาพดิน ภาพอิฐ และภาพน า้ เป็นต้น) 

width height (ratio) อตัราสว่นของจ านวนแถวและคอลมัท่ีบรรจลุงในไฟล์ คือ จะน า row*width และน า colum*height ก็จะได้จ านวนแถวและคอลมัของภาพท่ีจะ
น าไปสร้างแผนท่ีจริงๆ 

startPlayerPosition1 (x,y) ต าแหน่งเร่ิมต้นของผู้ เลน่คนท่ีหนึ่งบนแผนท่ี โดยอ้างอิงจากจ านวนแถวและคอลมัของภาพท่ีใช้สร้างแผนท่ี x,y คือ ต าแหน่งของภาพท่ีใช้
ประกอบเป็นแผนท่ีแถวท่ี x คอลมัท่ี y (ส าหรับ startPlayerPosition2, …, startPlayerPositionn  มีความหมายเช่นเดียวกนั) 

countTree1 position1 position2 ... 
positionn 

จ านวนต้นไม้ tree1 ต าแหน่งของต้นไม้ tree1 ต้นแรกในแผนท่ี, ต าแหน่งของต้นไม้ tree1 ต้นท่ี 2 ในแผนท่ี, ต าแหน่งของต้นไม้ tree1 ต้นท่ี n ใน
แผนท่ี (โดย position คือค่า x,y) โดยอ้างอิงจากจ านวนแถวและคอลมัของภาพท่ีใช้สร้างแผนท่ี x,y คือ ต าแหน่งของภาพท่ีใช้ประกอบเป็น
แผนท่ีแถวท่ี x คอลมัท่ี y (ส าหรับ countTree2, countTree3, …, countTree5  มีความหมายเช่นเดียวกนั) 

countRock1 position1 position2 ... 
positionn 

จ านวนหิน rock1 ต าแหน่งของหิน rock1  ก้อนแรกในแผนท่ี, ต าแหน่งของหิน rock1 ก้อนท่ี2 ในแผนท่ี, ต าแหน่งของหิน rock1 ก้อนท่ี n ในแผน
ท่ี (โดย position คือค่า x,y) โดยอ้างอิงจากจ านวนแถวและคอลมัของภาพท่ีใช้สร้างแผนท่ี x,y คือ ต าแหน่งของภาพท่ีใช้ประกอบเป็นแผนท่ี
แถวท่ี x คอลมัท่ี y (ส าหรับ countRock2, countRock3  มีความหมายเช่นเดียวกนั) 

countRecycleBin1 position1 
position2 ... positionn 

จ านวนถงัขยะ recycleBin1 ต าแหน่งของถงัขยะ recycleBin1 ถงัแรกในแผนท่ี, ต าแหน่งของถงัขยะ recycleBin1 ถงัท่ี2ในแผนท่ี, ต าแหน่ง
ของถงัขยะ recycleBin1 ถงัท่ี n ในแผนท่ี (โดย position คือค่า x,y) โดยอ้างอิงจากจ านวนแถวและคอลมัของภาพท่ีใช้สร้างแผนท่ี x,y คือ 
ต าแหน่งของภาพท่ีใช้ประกอบเป็นแผนท่ีแถวท่ี x คอลมัท่ี y (ส าหรับ countRecycleBin2 มีความหมายเช่นเดียวกนั) 

config_data ข้อมลูท่ีตัง้ค่าเพ่ือน าไปสร้างแผนท่ี (เป็นช่ือของภาพของพืน้ท่ีท่ีน าไปสร้างแผนท่ี 1,2,3,4 หรือก็คือ หญ้า, ดิน, อิฐ, น า้) 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

63



ตารางที่ 1 ค าอธิบายความหมายของข้อมลูแตล่ะบรรทดัในแฟ้มก าหนดคา่ 
 

 1   Algorithm  RunningGame() 

 2  {  

 3      while (gameRunning) 

 4      { 

 5       if (checkEvent()) {  // ตรวจสอบ event ท่ีเกิดขึน้ เชน่ การกดปุ่ มบนคีย์บอร์ด คลิก เลื่อน หรือ ลากเมาส์  
 6               if (eventOnGameArea()){ // ถ้าเกิด event ตรงท่ีต าแหน่ง x,y อยูใ่นขอบเขตของพืน้ท่ีเลน่เกม 

 7                    handlerGameEvent();  // จดัการกบั event ท่ีเกิดขึน้บนพืน้ท่ีเกม เช่น การแดรกเมาส์, การโฟกสัไปท่ีตวัละคร เป็นต้น 

 8               } 

 9          }else if (eventOnControlArea()){ 

10                      handlerControlEvent(); // จดัการกบั event ท่ีเกิดขึน้บนพืน้ท่ีควบคมุ เช่น การสร้างสิ่งปลกูสร้าง, การสร้างตวัละคร เป็นต้น 

11 } 

12     }  // end while 

13 

 14     checkFocus();   // ตรวจสอบวา่ตอนนีต้ าแหน่งของเมาส์ก าลงัโฟกสัไปท่ีวตัถใุดบนหน้าจอ 

 15     update();    // อพัเดทสถานะต่างๆของวตัถทุัง้หมดในเกม 

 16     repaint();    // วาดภาพวตัถทุัง้หมดท่ีมีต าแหน่งอยูใ่นขอบเขตการแสดงผลของหน้าจอลงบนหน้าจอ 
 17     sleep(50)    // โปรแกรมหลบัเป็นเวลา 50 มิลลิวินาที 

 18  } 

รูปที่ 11  ขัน้ตอนวิธีการท างานของระบบเกม 
 

6. บทสรุป 
บทความนีน้ าเสนอเกมผจญภัยในโลกแมลงซึ่งเป็นเกมประเภทวาง
แผนการรบ สามารถเล่นกับผู้ เล่นคนอ่ืนผ่านการเชื่อมต่อกับเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต อีกทัง้ยงัมีระบบการเรียนรู้ที่ มีการน าเสนอความรู้แก่ผู้ ใช้
ทั่วไปบนเว็บ และมีระบบตอบค าถามที่ผู้ เล่นที่เป็นสมาชิกของระบบ
สามารถเข้าไปตอบค าถามเพื่อทดสอบความรู้และเลื่อนระดับขัน้ของ
ตวัเอง ซึง่จะท าให้นอกจากผู้ เลน่จะได้ความบนัเทิงจากการเล่นเกมแล้ว 
ผู้ เลน่ยงัจะได้รับความรู้เก่ียวกบัแมลงในเกมอีกด้วย และยงัสามารถน า
ระบบการเรียนรู้ดงักลา่วไปใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนได้อีกด้วย 

6.1 แนวทางการพัฒนาต่อ 
แนวทางในการพฒันาตอ่ไปในอนาคตของเกมผจญภยัในโลกแมลงนัน้
สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 สว่น คือ 

1. ระบบเกม : สามารถเพิ่มแมลงเผ่าต่างๆลงไปในเกมได้ เช่น 
ผึง้ ตัก๊แตน เป็นต้น และยงัสามารถเพิ่มแผนที่ใหม่ๆเข้าไป
ในเกม โดยการสร้าง configuration file ในการสร้างแผนที่
ขึน้มาใหม ่และก าหนดค่าการแสดงผลของแผนที่ที่ต้องการ
ลงไป อีกทัง้ยังสามารถพัฒนาต่อให้ผู้ เล่นสามารถเล่นเกม
โดยเล่นเป็นทีมกับผู้ เล่นคนอ่ืน และสดุท้ายสามารถพฒันา
ให้ผู้ เลน่สามารถเลน่เกมแบบ single player mode คือ การ
เลน่กบั AI 

2. ระบบการเรียนรู้ : ผู้ดแูลระบบสามารถเพิ่มความรู้ใหม่ๆลง
ไปเพื่อให้ผู้ เล่นเกมหรือผู้ ใช้ทัว่ไปสามารถเข้าไปศึกษาผ่าน

เว็บได้ อีกทัง้ยังสามารถเพิ่ม หรือปรับปรุงค าถามที่ใช้ใน
ระบบตอบค าถามได้ ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
เรียนการสอนได้ 
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บทคัดยอ 
มูเด้ิลเปนซอฟตแวรเสรี  ที่ถูกนํามาใชเปนระบบการ

จัดการเรียนรูอยางแพรหลาย เปนเคร่ืองมือท่ีมีประโยชนในการชวย
ผูเรียนและผูสอนในกระบวนการจัดการเรียนการสอน นอกจากน้ี  มู
เด้ิลยังเก็บบันทึกขอมูลการใชงานหลายอยาง  ที่สามารถนําไปใชให
เกิดประโยชนในการเขาใจพฤติกรรมของผูเรียน  แตมูเด้ิลยังไมมี
โมดูลท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลดังกลาว ดังน้ันในงานวิจัยน้ีทีม
ผูวิจัยจึงไดพัฒนาโมดูลเพ่ิมเติมในมูเด้ิลเพ่ือวิเคราะหและแสดงผล

พฤติกรรมของผูเรียน  โดยอยางยิ่งเพ่ือชี้ใหเห็นถึงผูเรียนท่ีมีความ
เส่ียง โดยเลือกคาตัวแปรท่ีมีผลตอพฤติกรรมการเรียนของผูเรียน 
ทั้งหมด 6 ตัวแปรจากบันทึกการใชงานของผูใช  จากน้ันผูเรียนถูก
จัดกลุมออกเปนสามกลุม คือกลุมเสี่ยง กลุมเฝาระวัง และกลุมปกติ 
สีแดง   สีเหลืองและสีเขียว ตามลําดับ (ตามพฤติกรรมการใชงาน)
ระบบการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส  โดยใชอัลกอริทึม  K-means 
ในการจัดกลุม การทดลองระบบท่ีไดพัฒนาขึ้นไดใชระบบการเรียน
การสอนอิ เล็ กทรอนิ กส  ของคณะวิทยาการสารสน เทศ  
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   เปนกรณีศึกษา ผลการทดลอง  พบวา
ระบบน้ีชวยใหผูสอนทราบกลุมของผูเรียนท่ีมีความเส่ียงและการให

คําปรึกษาเพ่ิมติมไดทันเวลา 
 
Abstract 
 MOODLE is a popular open source Learning 
Management System (LMS). It is very useful to support 
students and teachers in the processes of learning/teaching. 
Furthermore, MOODLE‘s logs contain information that can be 
very useful to understand the students’ behavior. However, 
there is still no module in MOODLE to analyze the log for this 

purpose. So, in this paper, we develop an add-on module 
into MOODLE to analyze the log and indicate the behavior of 
students, in particular to point out at-risk students. Six 
features are extracted from the log. The students then are 
clustered into three groups (red, yellow and green) 
according to their behavior using a K-means algorithm. An 
experimental study has been done on the E-learning of 
Faculty of informatics, Mahasarakham University. From the 
results, we have found that this system can help lecturers to 
notice the group of at-risk students, and provide extra 
consultancy on time. 
Keywords 
E-learning Mining, At-risk Student Detection, Learning 
Behavior, Moodle Log, E-learning Add-on Tools 

1. บทนํา 
ปจจัยหน่ึงที่สําคัญในการเรียนการสอนแบบเนน

ผูเรียนเปนสําคัญ คือการนําระบบ E-learning เขามาชวยใน
การเรียนการสอน  ชวยใหผูเรียนสามารถเรียนไดตลอดเวลา

และผูเรียนสามารถเลือกศึกษาไดตามบทเรียนท่ีสนใจ และ

สามารถกลับมาทบทวนเนื้อหาบทเรียนท่ีไมเขาใจได ดังนั้นการ
มี Learning Management System (LMS) ที่ดีจึงมีสวน
สําคัญที่ทําใหการเรียนการสอนแบบเนนผูเรียนเปนสําคัญเกิด

ผลสัมฤทธิ์มากข้ึน [1] 
MOODLE [2]  เปนซอฟตแวร LMS ที่มีผูใชงานกวา 

49,654 เว็บไซตจาก 213 ประเทศทั่วโลก ในประเทศไทยมี
หลายๆ สถาบันที่ใช MOODLE เปนระบบ E-learning เชน 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มหาวิทยาลัยขอนแกน 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เปนตน 

MOODLE มีฟงกชันใหใชงานมากและหลากหลาย 
เหมาะสําหรับนํามาสรางเปนระบบ LMS เชน มีโมดูลสําหรับ
การเพ่ิมเอกสารการเรียนการสอน การกําหนดการบาน การสง
การบาน การใหคะแนนการบาน การสรางคลังขอสอบ การ
สอบออนไลน กระดานสนทนา หรืออื่นๆ  

MOODLE มีการเก็บบันทึกการใชงานกิจกรรมตางๆ 
ที่ผูใชกระทําในการใชงานระบบ E-learning ไวอยางละเอียด 
เชน การเขาใชงานระบบ การอานกระทู การต้ังกระทู การสง
การบาน แตโปรแกรม MOODLE ยังไมมีโมดูลที่นําบันทึกการ
ใชงานนั้นมาประมวลผลตอเพื่อใหทราบพฤติกรรมการเรียน

ผานระบบออนไลนของผูเรียน ทําใหผูสอนไมสามารถติดตาม

พฤติกรรมการเรียนของผูเรียนได  
ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาโมดูล

เพ่ิมเขาไปในโปรแกรม  MOODLE โดยนําขอมูลจากบันทึก
การใชงานในสวนของการลอกอินเขาระบบ การตอบกระทู การ
อานกระทู การดาวนโหลดเอกสาร การสงการบานทันเวลา การ
สงการบานครบตามที่กําหนด มาทําการ  Normalize  โดยทํา
ใหขอมูลทุกคาอยูในมาตราสวนเดียวกัน จากนั้นจึงนํามา

วิเคราะหและจัดกลุมพฤติกรรมการเรียนของผูเรียน โดยใช

อัลกอริทึม K-means  
การจัดกลุมตามพฤติกรรมการเรียนของผูเรียนใน

งานวิจัยน้ีไดแบงกลุมผูเรียน โดยใชพฤติกรรมการเรียนของ

ผูเรียนเปนตัวกําหนดกลุม โดยแบงออกเปน 3 กลุม คือ กลุม
เส่ียง (สีแดง) กลุมเฝาระวัง (สีเหลือง) และกลุมปกติ (สีเขียว) 
ซึ่งจะทําใหผูสอนทราบพฤติกรรมการเรียนของผูเรียนได 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
โปรแกรม  MOODLE เปนระบบการจัดการเรียนการ

สอนออนไลน ที่ถูกนํามาใชงานอยางแพรหลาย ซึ่งโปรแกรม 
MOODLE มีการเก็บบันทึกการใชงานกิจกรรมตางๆ ของผูใช
ไวอยางละเอียดทุกคร้ังที่ใชงานบนระบบ เชน การเขาใชงาน
ระบบ การออกจากระบบ การต้ังกระทู การอานกระทู การสง

การบาน หรือการเลือกในทุกกิจกรรมของผูใชงานระบบทุกคน 
ดังรูปที่  1 

 
รูปที่  1 บันทึกการใชงานของผูใช 

จากรูปที่  1  แสดงบันทึกการใชงานของผูใช โดย
ขอมูลที่แสดงคือ Time, IP Address, Full name,    Action 
และ Information พบวาขอมูลบันทึกการใชงานที่แสดงใน
ระบบของ MOODLE สามารถบอกถึงพฤติกรรมการใชงานของ
ผูเรียนไดดีและละเอียดกวาการดูพฤติกรรมการเรียนของ

ผู เ รียนในหองเรียนทั่วไป  เนื่องจากการเรียนการสอนใน
หองเรียนทั่วไปผูสอนอาจจะดูแลผูเรียนไดไมทั่วถึง ทําใหไม
สามารถแกปญหาดานการเรียนท่ีเกิดกับผูเรียนไดทันเวลา 

โปรแกรม MOODLE ไมไดนําขอมูลที่เก็บมาใชให
เกิดประโยชนตอผูเรียนและผูสอนมากนัก กลาวคือ ไมมีการนํา
ขอมูลมาวิเคราะหและประมวลผลเพ่ือใชใหเกิดประโยชน ใน
การจัดการเรียนการสอน ผูสอนในแตละรายวิชาอาจจะไม
ทราบพฤติกรรมการเรียนของผูเรียน พรอมท้ังพฤติกรรมการ
เรียนในภาพรวมของรายวิชา และรายบุคคล วาผูเรียนอยูใน
กลุมเส่ียงหรือไมในรายวิชานั้นๆ  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผูวิจัยจึงพัฒนาโมดูลเขามาชวย

ในการวิเคราะหและจัดกลุมผูเรียน เพ่ือใหผูสอนหรือเจาหนาท่ี
กิจการนิสิตที่ดูแลผูเรียนสามารถทราบถึงพฤติกรรมการเรียน

ของผูเรียน  วาควรจะเขาไปดูแลผูเรียนกลุมที่มีความเส่ียงเปน
พิเศษหรือไม  อีกทั้งชวยกระตุนใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม
ตางๆ ของการสอนผานระบบ E-learning เพ่ิมขึ้นอีกดวย ทําให
การเรียนการสอนโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญมีประสิทธิภาพ 
และเกิดความสัมฤทธิ์ผลมากย่ิงขึ้น 
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3. งานและทฤษฎีที่เกีย่วของ 

3.1 ทฤษฏทีี่เกี่ยวของ 

Learning Management System (LMS)  
LMS เปนซอฟตแวรระบบการจัดการเรียนรู ที่ชวยใน

การบริหารจัดการ การเรียนการสอนผานเว็บไซต โดยอํานวย
ความสะดวกใหแกผูเรียน ผูสอน และผูดูแลระบบซึ่งผูเรียน
สามารถเรียนจากเน้ือหาและส่ือการสอนท่ีผูสอนนําเขาไปไวใน

รายวิชา และทํากิจกรรมตางๆ ตามที่ผูสอนกําหนด ผูเรียนและ
ผูสอนยังสามารถทํากิจกรรมรวมกันได เชน การส่ือสารผาน
หองสนทนา  กระดานขาวและการประกาศขาวบนกระดานขาว 
นอกจากน้ีแลว ระบบยังมีการบันทึกการเขาใชงานระบบของ
ผู เ รียน  ซึ่ ง ผู สอนสามารถนํ าขอ มูลนี้ ไปวิ เคราะห  และ
ประเมินผลการเรียนในรายวิชานั้นๆ ได เพื่อใหการเรียนการ
สอนมีประสิทธิภาพ  

LMS ประกอบไปดวย (1) ระบบจัดการหลักสูตร 
(Course Management) โดยกลุมผูใชงานแบงเปน 3 ระดับคือ 
ผูเรียน ผูสอน และผูบริหารระบบ (2) ระบบการสรางบทเรียน 
(Content Management) ระบบประกอบดวยเคร่ืองมือในการ
ชวยสรางเนื้อหา ซึ่งระบบท่ีดี ควรจะสามารถใชงานไดดีทั้งกับ
บทเรียนในรูปแบบขอความ  และบทเรียนในรูปแบบส่ือ
มัลติมีเดีย  (3) ระบบการทดสอบและประเมินผล (Test and 
Evaluation System) โดยมีระบบคลังขอสอบ รายงานสถิติ 
คะแนน และสถิติการเขาเรียนของนักเรียน (4) ระบบสงเสริม
การเรียน (Course Tools) ซึ่งประกอบดวยเคร่ืองมือตางๆ ที่ใช
ส่ือสารระหวาง ผูเรียน ผูเรียน เชน กระดานขาว และหอง

สนทนา (5) ระบบจัดการขอมูล (Data Management System) 
ประกอบดวยระบบจัดการไฟลและโฟลเดอร โดยผูสอนมีเน้ือท่ี
เก็บขอมูลบทเรียนเปนของตนเอง  
MOODLE [2] 

Modular Object-Oriented Dynamic Learning 
Environment (MOODLE)  เปนซอฟตแวรเสรี (Open source 
software) ที่ใชสําหรับเปนระบบจัดการเน้ือหา (Course 
Management System; CMS) หรือจะเรียกวาระบบจัดการ
การเรียนรู (LMS) ซึ่งเปนระบบท่ีชวยในการจัดการเรียนการ

สอน จากขอมูลในเว็บไซต MOODLE [2] กลาวไววา ปจจุบันมี
ผูใชงานเฉพาะท่ีลงทะเบียนไวกวา 49,654 เว็บไซต จาก 213 
ประเทศท่ัวโลก  นอกจากนี้ยังมีเว็บไซตที่ไมไดลงทะเบียนอีก
เปนจํานวนมาก เนื่องจาก MOODLE มีความสามารถตางๆ 
มากมายท่ีจําเปนในการสรางระบบ LMS นอกจากนี้ยังมี

ขั้นตอนการติดต้ังและการใชงานงาย และไมตองมีคาใชจายใน
การใชงานอีกดวย  

MOODLE มีการกําหนดบทบาทของผูใชงานไวหลาย
ระดับ ระดับที่สําคัญคือ 
(1) ผูดูแลระบบ (Administrator) ซึ่งมีสิทธิ์สูงสุดในระบบ 

สามารถกําหนดคาตางๆ ในระบบและเพิ่มผูใชตางๆ ใน
ระบบได 

(2) อาจารย (Teacher) เปนผูที่รับผิดชอบ ในวิชาท่ีเปนผสอน
เชนการนําเอกสารประกอบการเรียนการสอนเขาไปใน

ระบบ การกําหนดการบาน การตรวจการบาน การให

คะแนน และสามารถกําหนดคาอื่นๆ  ในรายวิชาที่เปน
ผูสอนได 

(3) นักเรียน (Student) เปนผูมีสิทธิ์นอยที่สุด ในแตละ

รายวิชา สามารถเขาไปศึกษาเนื้อหาท่ีอาจารยนําเขาไปไว
ในรายวิชา ทําแบบฝกหัด และอ่ืนๆ ตามที่อาจารยกําหนด 

อัลกอริทึม K-means [3] 
 K-means   เปนวิธีการแบงกลุมขอมูล ใหไดตาม
จํานวน K โดย  K ไดจากการสุมเลือกจากขอมูลที่มีทั้งหมด 
ขั้นตอนการทํางาน คือ (1) กําหนด K  ใหเทากับจํานวนกลุมที่
ตองการจัด (2) สุมขอมูลตามจํานวน  K เพื่อเปนก่ึงกลางของ
แตละกลุม ตามจํานวน (K) (3) หาคาระยะหางระหวางขอมูล 
(Euclidean distance) โดยคาที่มีระยะหางนอยท่ีสุดจะใชใน
การแบงกลุมขอมูล  (4) คํานวณหาคาก่ึงกลางใหมของแตละ
กลุม โดยเฉล่ียจากขอมูลที่อยูในกลุม (5) ทําการคํานวณหาคา
ระยะหางระหวางขอมูลจากคาก่ึงกลางใหม เปนการคํานวณ
เพื่อกําหนดกลุมใหกับขอมูล โดยจะกลับไปทําขั้นตอนท่ี (2)-
(4) ซ้ําไปเร่ือยๆ จนไดคาก่ึงกลางของกลุมที่ไมมีการ
เปล่ียนแปลง และขอมูลไมมีการเปล่ียนกลุม   
3.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

67



ระบบการประเมินผล E-learning โดยใชวิธีการทํา
เหมืองขอมูล  [4]  โดยสุภัทรา วนภู และคณะฯ ไดทําการวิจัย
พฤติกรรมของผูเรียน โดยการจัดกลุมผูเรียนออกเปน 4 กลุม 
คือ กลุม A คือ ใชระบบ    E-learning มากที่สุด กลุม B คือ ใช
ระบบ E-learning มาก กลุม C คือ ใชระบบ E-learning ปาน
กลาง และ กลุม D คือ ใชระบบ E-learning นอยที่สุด เพ่ือใช
ในปรับปรุง และจัดบทเรียน ในระบบ E-learning ใหมี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น จากงานวิจัยดังกลาว สามารถทราบ
ไดวาสาขาวิชาใด เขาใชระบบ E-learning มากนอย แตไม
สามารถทราบไดวานิสิตคนใดอยูในกลุมใด ทําใหไมสามารถ
ติดตามพฤติกรรมการเรียนของผูเรียนในแตละคนได 

Wang และ Newlin ไดเสนอใน [5] วาขอมูลกิจกรรม
ของผูเรียนในระบบ E-learning สามารถท่ีจะใชในการทํานาย
ผลการเรียนของนิสิตได  นอกจากนี้ ตอมา Monk [6] ไดทําการ
วิจัยเพื่อวิเคราะหบันทึกการใชงานระบบ E-learning เพื่อหา

โอกาสในการสําเร็จการศึกษาของผูเรียน โดยใช Backboard  
[7] เปนระบบ E-learning ซึ่งโปรแกรม MOODLE ยังไมมี
โมดูลนี้ 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 การออกแบบระบบ 
การเลือกตัวแปรที่นํามาใชในการจัดกลุมผูเรียน 

 ในงานวิจัยนี้ ไดเลือกใชตัวแปร ทั้งหมด 6 คา จาก 
log ของ MOODLE ที่บงชี้พฤติกรรมการเรียนของผูเรียน คือ 
(1) จํานวนครั้งการล็อกอินเขาใชงานระบบ  สามารถบอก
พฤติกรรมของผูเรียนวามีความสมํ่าเสมอในการเขา รายวิชา
มากนอยเพียงใด โดยนับสัปดาหละ 1 คร้ังเทานั้น (หากมีการ 
login มากกวา 1 คร้ัง ใน 1 สัปดาหไมนับคะแนน) 
(2) จํานวนครั้งการอานกระทู สามารถบอกพฤติกรรมของ
ผูเรียนวามีความใสใจในขาวสารการเรียนมากนอยเพียงใด  
(3) จํานวนครั้งการตอบและเขียนกระทู  สามารถบอก
พฤติกรรมของผูเรียนวามีความกระตือรือรนและมีสวนรวมใน

การเรียนมากนอยเพียงใด 
(4) จํานวนคร้ังการดาวนโหลดเอกสาร  สามารถบอก
พฤติกรรมของผูเรียนวามีความแสวงหาขอมูลมากนอยเพียงใด 

โดยนับการดาวนโหลดเอกสารละ 1 คร้ัง เทานั้น (ไมนับคร้ัง
การดาวนโหลดเอกสารซํ้า)  
(5) จํานวนครั้งการสงการบานทั้งหมด  สามารถบอก
พฤติกรรมของผูเรียนไดวา เปนผูที่มีความรับผิดชอบตองานที่
ไดรับมอบหมาย เพียงใด  
(6) จํานวนครัง้การสงการบานทันเวลาที่กําหนด สามารถ
บอกพฤติกรรมของผูเรียนวา มีความรับผิดชอบ ความตรงตอ
เวลา และมีวินัยมากนอยเพียงใด  

เพื่อใหคะแนนในตัวแปรทั้งหกอยูในมาตราสวน

เดียวกันและเหมาะสมกอนการนําไปจัดกลุมดวย K-means จึง
นําคาที่ได ในขอ (1) – (6) ไปคํานวณหาคา T-score (โดย
เปรียบเทียบกับผูเรียนอื่นๆ)  
การจัดกลุมโดยใช K-means 

งานวิจัยนี้ ใชอัลกอริทึม K-means เพื่อจัดกลุม

ผูเรียนออกเปน 3 กลุม (K=3) คือกลุมเส่ียง (สีแดง) กลุมเฝา
ระวัง(สีเหลือง) และกลุมปกติ (สีเขียว) โดยพิจารณาขอมูล
พฤติกรรมของผูเรียน จาก 6 ตัวแปรท่ีดึงมาจาก log ของ 
MOODLE ดังที่ไดกลาวไปแลว โดยการจัดกลุม ทําดังนี้  
(1) สุมขอมูล 3 records เพื่อเปนจุดก่ึงกลางเร่ิมตน (Initial 

Centroids)  
(2) ผานขบวนการจัดกลุมดวย K-means Algorithm จน

ขอมูลไมมีการเปล่ียนกลุม  
(3) คํานวณหาคา Sum Squared Errors (SSE) ของผลการ

จัดกลุมที่ และเก็บผลการจัดกลุม และคา SSE ที่ไดไว  
(4) สุมขอมูล 3 records ใหม เพ่ือเปน Initial Centroids ใหม 

และดําเนินการตาม ขอ (2) และ (3) อีกคร้ัง  
(5) ทําการเปรียบเทียบคา SSE ของรอบแรก และรอบหลัง 

หากคา SSE ใดมีคานอยกวา ใหเก็บผลการจัดกลุม และ 
คา SSE นั้นไว (กรณี SSE ของสองรอบเทากัน จะเลือกใช 
ผลการจัดกลุมและ SSE ของรอบแรก) 

(6) กลับไป ขอ (4) จนกวาจะสุม Initial Centroids ครบ 30 
คร้ัง  
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(7) จากนั้นจะได ผลการจัดกลุมที่ดีที่สุด (มีคา SSE ตํ่าที่สุด) 
จากการสุม Initial Centroids 30 คร้ัง  ซึ่งจะใชเปน
ผลลัพธเพ่ือสรุปการแบงกลุมพฤติกรรมของผูเรียน 

4.2 การพัฒนาระบบ 
งานวิจัยนี้ไดใช MOODLE เวอรชัน 1.9.9 เปนระบบ 

E-learning และไดพัฒนาโมดูลเสริมเพื่อทํานายพฤติกรรม

ผูเรียนดวยภาษา PHP โดยขอมูลบันทึกการใชงานของผูใชถูก
ดึงมาจากตาราง mdl_log สําหรับขอมูล วันที่-เวลาในการสง
การบานของผูเรียนแตละคนถูกดึงมาจากตาราง  
mdl_assignment_submissions  
 ผลการจัดกลุมจะถูกนําเสนอในรูปแบบของตาราง

และกราฟ ดังรูปที่  2 

 
รูปที่  2 แสดงกลุมของพฤติกรรมของผูเรียน 

 รูปที่  2 แสดงตารางและกราฟของการจัดกลุมผูเรียน
ตามพฤติกรรมการเรียน โดยคิดเปน % จากจํานวนผูเรียน

ทั้งหมดในรายวิชา โดยผูสอนสามารถทราบรายละเอียด

เพ่ิมเติมวาผูเรียนที่อยูในแตกลุมมีใครบาง และมีพฤติกรรมการ
เรียนอยูในกลุมใด ดังรูปที่  3   
 จากรูปที่  3  ผูสอนสามารถทราบรายละเอียดของ
พฤติกรรมการเรียนของผูเรียนได จากคาตัวแปรตางๆ ที่แสดง 
ในภาพซ่ึงคาของตัวแปรที่แสดงนั้นจะเปนคาขอมูลกอนการ 
คํานวณ T-score เน่ืองจากตองการใหผูสอนทราบขอมูลจริงๆ 
ของผูเรียน และทราบวาผูเรียนมีความเส่ียงในดานใดบาง  

 
รูปที่  3 แสดงรายละเอียดของผูเรียนในแตละกลุม 

4.3 การทดสอบและการวิจารณผล 
ทีมผูวิจัยไดทดสอบ ระบบที่พัฒนาขึ้นโดยใชเปน

ระบบ E-learning หลักสูตรปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ และหลักสูตรปริญญาตรี สาขาวิทยาการ

คอมพิวเตอร คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม โดยโมดูลท่ีพัฒนาขึ้น ใชกับผูเรียนในปการศึกษา 
2/2553 จํานวน 6 รายวิชา แตละวิชามีนักศึกษาประมาณ 40-
80 คน  

จากการตอบแบบสัมภาษณโดยผูสอนท้ัง 6 วิชา 
พบวามีความพึงพอใจกับ ผลการวิเคราะห และจัดกลุม

พฤติกรรมของผูเรียน โดยเฉพาะอยางย่ิง การช้ีกลุมเส่ียงของ
ระบบ มีความเช่ือถือไดมาก และผลการจัดกลุมเส่ียงมีความ
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สอดคลองกับความเห็นของผูสอน นอกจากน้ี ผูสอนยังพอใจ
ใน สรุปรายงานรายละเอียดพฤติกรรมของผูเรียนแตละคน ซึ่ง
ชวยใหเขาใจพฤติกรรมของผูเรียนไดงายกวา log report เดิม
ของ MOODLE มาก  
5. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ไดออกแบบและพัฒนาโมดูลเสริมเขาไปใน

MOODLE ซึ่งเปนซอฟตแวรระบบ E-learning เพ่ือนําบันทึก
การใชงานของผูเรียนท่ีมีอยูใน MOODLE แตไมมีการนํามาใช
ใหเกิดประโยชน มาจัดกลุมเพื่อวิเคราะหพฤติกรรมการเรียน

ดวย อัลกอริทึม K-means ซึ่งชวยผูสอน ในการตรวจหาผูเรียน
ที่พฤติกรรมเส่ียงไดเร็วขึ้น ทําใหผูสอนสามารถติดตามและให
คําปรึกษาแกปญหาใหกับผูเรียนที่อยูในกลุมนี้ไดดีขึ้น จากการ
ทดสอบโมดูลที่พัฒนาขึ้นกับระบบ E-learning ของคณะ

วิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบวาโมดูลที่
พัฒนาขึ้นสามารถแบงกลุมผูเรียนไดอยางเหมาะสมและผูสอน

สามารถติดตามพฤติกรรมของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ

และทันเวลา 

6. แนวทางการพัฒนาตอ 
แนวทางการวิจัยตอที่นาสนใจคือ การเปรียบเทียบ

ขอดีขอเสียของอัลกอริทึมในการจัดกลุมอื่นๆ นอกจาก K-
means เพื่อวิเคราะหพฤติกรรมของผูเรียน นอกจากนี้ การนํา
ขอมูลอื่นๆ จากบันทึกการใชงานระบบ E-learning ไป

วิเคราะหผูเรียนในดานอื่นๆ ก็เปนงานที่จะไดทําตอไป 

7. กิตติกรรมประกาศ 
โครงการวิจั ยนี้ ได รับ ทุนอุดหนุนการวิจั ยจาก

งบประมาณสํานักศึกษาทั่วไป ประจําป 2554   มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม 
8. เอกสารอางอิง 
[1] สมนึก พวงพรพิทักษ, เดชสิทธิ์ พรรษา. "การปรับปรุง

ซอฟตแวร LMS เสรี ใหดีขึ้นสําหรับการเรียนการสอน
ศึกษาทั่วไป มหาวิทยาลัยมหาสารคาม". มหาสารคาม; 
2010. 

[2] Moodle Support Team. "Modular Object-Oriented 
Dynamic Learning Environment (Moodle) ". [online]. 
10 December 2010; http://moodle.org. 

[3] T. Larose. "Discovering Knowledge in Data". New 
Jersey. A John Wiley & Sons, Inc. 2005. 

[4] สุภัทรา วนภู, งามนิจ อาจอินทร, นิตยา เกิดประสพ. 
"ระบบการประเมินผล E-learning โดยใชวิธีการทําเหมือง
ขอมูลการใชเว็บ".  Proceedings of the Joint 
Conference on Computer Science and Software 
Engineering; November 2005; หนา 263-268. 

[5] Y. Wang, H. Newlin.  "Predictors of Performance in 
the Virtual Classroom: Identifying and Helping At-
risk Cyber-Students". The Journal of Higher 
Education. 29(10), pp. 21-25, 2002. 

[6] D. Monk.  "Using Data Mining for e-Learning 
Decision Making". The Journal of E-learning 2005; 
3[1]: pp. 41-45. 

[7] Blackboard Teams. "Blackboard". [online]. 
December 2010; http://www.blackboard.com. 

 

 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

70



การพัฒนาระบบวิดีโอสตรีมมิ่งแบบกลุมเมฆ 
ดวยเทคโนโลยีเพียรทูเพียร 

The Development of a Video Streaming Cloud using P2P 
Technology

รวิภาส อ่ึงตระกูล และ  ภุชงค อุทโยภาศ 
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

deuteronx@hpcnc.com, pu@ku.ac.th 
 

บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการออกแบบและพัฒนาระบบวิดีโอสตรีมมิ่งแบบกลุม
เมฆ เพื่อใชจัดเก็บและถายทอดวิดีโอสตรีมมิ่งแบบเรียลไทม ระบบนี้ใช
การประยุกต โปรโตคอลส่ือสารประเภทเพียรทูเพียร มาสรางระบบกลุม
เมฆที่สามารถขยายตัวไดอยางมากเพื่อรองรับความตองการที่เพิ่มข้ึน   
โดยไดพัฒนาใหงายตอการนําไปใชงาน และมีคาใชจายที่ตํ่า 

Abstract 
This paper present a design and development of a video 
streaming cloud that can be used to store and distribute real 
time video streaming data. This system employs P2P protocol 
and tool to facilitate the building of a streaming cloud that is 
highly scalable for the future demand. Moreover, this system has 
been design to be easy to deploy at a cost effective way.  
คําสําคัญ 
Cloud, Storage, Video, Streaming, P2P, BitTorrent  

1. บทนํา 
ปจจุบันส่ือมัลติมีเดียประเภทวิดีโอสตรีมม่ิงไดรับความนิยม

เพ่ิมมากขึ้นเร่ือยๆ  เน่ืองจากความเร็วของเครือขาย
อินเตอรเน็ตที่เพ่ิมขึ้น ความแพรหลายของอุปกรณประเภท
สมารทโมบายตางๆ  และระบบเครือขายสังคมตางๆ   ทําให
ความตองการพื้นที่เพื่อจัดเก็บวิดีโอนั้นมีปริมาณท่ีสูงขึ้นเปน

อยางมาก แตการจัดเก็บขอมูลแบบด้ังเดิมนั้นเปนการจัดเก็บ
แบบรวมศูนย ซึ่งจะขาดความยืดหยุนในการตอขยายเพื่อ
รองรับปริมาณผูใชและขอมูลที่เพ่ิมขึ้นและมีคาใชจายในการ

ติดต้ังที่สูงมาก  ทําใหไมเหมาะสําหรับการใชงานในสถาบัน
และองคกรขนาดเล็ก 

ระบบจัดเก็บขอมูลรูปแบบหนึ่งที่เร่ิมไดรับความสนใจเปน

อยางมาก คือ การจัดเก็บขอมูลบนกลุมเมฆ (Cloud storage) 
[1] ซึ่งเปนรูปแบบของการนําเซิรฟเวอรหลายๆเคร่ือง มา

เช่ือมตอกันผานเครือขาย เพ่ือใชจัดเก็บขอมูลในลักษณะ

กระจายตัว ทําใหงายในการตอขยายความสามารถของระบบ  
ในการพัฒนาระบบจัดเก็บขอมูลบนกลุมเมฆนั้น รูปแบบการ

ส่ือสารรูปแบบหนึ่งที่สามารถนํามาใช คือ การส่ือสารแบบเพียร
ทูเพียร (Peer to Peer) ซึ่งถูกออกแบบมาใหทํางานแบบ

กระจายไดอยางมีประสิทธิภาพสูง                
งานวิจัยนี้มีจุดประสงคที่จะนําโปรโตคอลสื่อสารและ

เคร่ืองมือแบบเพียรทูเพียรมาประยุกตในการสรางระบบวิดีโอ

สตรีมม่ิงที่ขยายตัวไดอยางมาก  ดังรูปที่ 1 โดยกลุมเปาหมาย
คือ องคกรขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ระบบที่พัฒนาขึ้น

ประกอบดวย ระบบจัดเก็บขอมูลแบบกระจายตัวบนกลุมเมฆ 
ระบบมิดเด้ิลแวรภายใน และระบบถายทอดวิดีโอแบบ

เรียลไทม โดยระบบที่พัฒนาขึ้นจะมีกลไกในการปองกันวิดีโอ

จากความเสียหาย รวมถึงมีความยืดหยุนในการตอขยายเพื่อ

เพ่ิมพื้นที่สําหรับจัดเก็บวิดีโอ ในขณะท่ีมีคาใชจายท่ีตํ่าอีกดวย 
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2. งานที่เกี่ยวของ 
ระบบเก็บขอมูลบนกลุมเมฆ (Cloud storage) [1]  เปน
รูปแบบหนึ่งของเทคโนโลยีกลุมเมฆ ซึ่งเปนรูปแบบของการ

เคร่ืองเซิรฟเวอรมาเช่ือมตอกันเปนเครือขายเพ่ือใชจัดเก็บ

ขอมูล โดยขอมูลจะถูกจัดเก็บแบบกระจาย บนเคร่ืองเซิรฟเวอร
หลายๆเคร่ือง และจะมีกลไกเพื่อปองกันขอมูลเสียหาย รวมถึง
ระบบที่อํานวยความสะดวกสบายในการเขาถึงขอมูล 
โดยทั่วไปแลว ระบบเก็บขอมูลบนกลุมเมฆมักจะใหบริการโดย
ผูใหบริการตางๆ เชน Amazon[5] , Dropbox [6], Microsoft 
Azure[7] เปนตน ซึ่งผูใชจะตองชําระคาบริการตามปริมาณ

พื่นที่เก็บขอมูลที่ตองการใชงาน แตก็มีบางกรณีที่องคกรจะมี

ศูนยขอมูล เพ่ือใหบริการ ระบบเก็บขอมูลบนกลุมเมฆสําหรับ
ใชงานภายในองคกรเอง 
ในการโอนยายขอมูลขนาดใหญขามอินเทอรเน็ตนั้นระบบที่

ประสบความสําเร็จและมีสมรรถนะสูงที่สุดระบบหนึ่งคือ ระบบ
ที่ใชโปรโตคอลบิตทอรเรนต (BitTorrent)[2] ซึ่งเปนโปรโตคอล
ส่ือสารแบบเพียรทูเพียร (Peer to Peer) ที่คิดคนโดย Bram 
Cohen ในป ค.ศ. 2001 ใชสําหรับสงขอมูลที่มีจํานวนมากและ
ขนาดใหญ โดยขอมูลจะถูกเก็บแบบกระจายไวที่เคร่ือง

คอมพิวเตอรหลายๆเคร่ือง เม่ือมีเคร่ืองอื่นๆที่ตองการขอมูล 
ไฟลขอมูลจะถูกดาวนโหลดจากเคร่ืองคอมพิวเตอรแตละเคร่ือง

ในเวลาพรอมๆกัน ทําใหมีความรวดเร็วในการสงขอมูลอยาง

มาก 
3. แนวทางการออกแบบและพัฒนา 
3.1 ความตองการและภาพรวมของระบบ 
ในการออกแบบระบบวิดีโอสตรีมม่ิงที่ตองการ ไดรางความ

ตองการของระบบดังนี้ 
• สามารถเช่ือมตอเคร่ืองเซิรฟเวอรเขากับระบบเพื่อ

ความยืดหยุนในการขยายพื้นที่จัดเก็บเพื่อรองรับ

ปริมาณขอมูลที่เพ่ิมขึ้น  
• ระบบรองรับการทํา Redundancy ของไฟลในระบบ 

เพ่ือปองกันการเสียหายของขอมูลและเพิ่ม

ประสิทธิภาพในอานขอมูล 
• มีคาใชจายในการติดต้ังระบบที่ตํ่า เหมาะสําหรับ

นําไปใชในธุรกิจและองคกรขนาดเล็กถึงขนาดกลาง 

• มีชุดซอฟตแวรสําหรับบริหารจัดการระบบท่ีงายตอการ

ใชงาน 
 

จากรูปที่ 1 ระบบที่พัฒนาขึ้นจะใหบริการแกผูใชในรูปแบบ

ของเว็บไซต โดยผูใชสามารถชมวิดีโอผานทางหนาเว็บ และ

สามารถอัพโหลดไฟลวิดีโอไปยังระบบได 
สําหรับผูดูแลระบบนั้น สามารถที่จะดูแลและบริหาร

ระบบไดผานทางเว็บไซตเชนเดียวกันโดยผูดูแลระบบนั้นจะ

สามารถเพ่ิมหรือลบไฟลออกจากระบบ รวมถึงสามารถทํา 
Redundancy ของไฟลเพ่ือปองกันวิดีโอจากความเสียหายได

อีกดวย ทั้งผูใชระบบจะมองเห็นวากําลังโตจอบกับระบบหนึ่ง

เดียวผาน วิดีโอพอรทัล ซึ่งซอนความซับซอนของกลุมเมฆออก
จากผูใช 

 
รูปที่ 1  ภาพรวมของระบบวิดีโอสตรีมมิ่งที่พัฒนาขึ้น 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ในการพัฒนาโครงงานนั้นจะมีสถาปตยกรรมการเช่ือมตอแบง

ออกเปน 3 ระดับดังแสดงในรูปที่ 2  

3.2.1 User Tier 
เปนสวนติดตอกับผูใช เพ่ือรับคําส่ัง และแสดงผล 

3.2.2 Streaming Tier 
เปนสวนท่ีมีหนาที่รับผิดชอบการสตรีมวิดีโอไปยังผูใช โดย

สามารถเช่ือมตอเคร่ืองเซิรฟเวอรเขาไปยังสวนน้ีเพ่ือตอขยาย

ใหระบบสามารถรองรับจํานวนผูใชที่เพ่ิมขึ้นได 

3.2.3 Storage Tier 
เปนสวนที่รับผิดชอบเก่ียวกับระบบจัดเก็บขอมูลแบบกระจาย 
โดยสามารถเช่ือมตอเคร่ืองเซิรฟเวอรเขาไปยังสวนน้ีเพ่ือตอ

ขยายใหระบบสามารถรองรับปริมาณขอมูลที่เพ่ิมขึ้นได 
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รูปที่ 2 สถาปตยกรรมการเช่ือมตอ 

 
ในการสรางระบบไดพัฒนาซอฟตแวรมิเด้ิลแวร เรียกวา VSC 
(Video Streaming Cloud Middleware) โดยจะทํางานใน 
Tier ตางๆ เพ่ือประสานการทํางานของระบบใหเปนไปตามที่
ตองการ VSC พัฒนาขึ้นโดยใชภาษา Python เวอรชั่น 2.6.6 
ระบบซอฟตแวร VSC นี้มีองคประกอบหลัก ดังนี้ 

3.2.4 VSC Video Portal 
จะเปนเว็บไซตที่ใหบริการสําหรับรับชมหรืออัพโหลดไฟลวิดีโอ 
ซึ่งจะพัฒนาตอจาก Video CMS ที่ชื่อวา Mediacore โดยจะ
ทํางานบน Streaming server ในรูปที่ 2 

3.2.5 VSC Cache 
เปนซอฟตแวรที่ทํางานบน Streaming server เพ่ือดูแลจัดการ
หนวยความจํา Cache สําหรับจัดเก็บวิดีโอช่ัวคราว 

3.2.6 VSC Master 
เปนซอฟตแวรที่ทํางานบน Storage server เคร่ืองหลัก เพ่ือ
ดูแลประสานงานการทํางานของ Storage server เคร่ืองอื่นๆ 
และบริหารจัดการระบบสําหรับผูดูแลระบบอีกดวย VSC 
Master นี้เองเปนผูบริหารจัดการระบบทําใหเกิดภาพของระบบ 
Cloud ขึ้น 

3.2.7 VSC Peer 
เปนซอฟตแวรที่ตองติดต้ังลงบน Storage server ทุกๆเคร่ือง 
เพ่ือใชสําหรับเปน Storage node ในระบบกลุมเมฆ 

 

ในการใชงานระบบ ผูใชสามารถใชงานระบบผานทางเว็บ

บราวเซอรที่ติดต้ังอยูบนเคร่ืองผูใช โดยเขาไปยังเว็บไซต VSC 
Video Portal  เม่ือผูใชเลือกชมวิดีโอ Streaming Tier จะติด

ตอไปยังเครือขาย Storage Tier โดยเร่ิมจากติดตอไปยัง VSC 
Master เพ่ือรองขอไฟลวิดีโอดังกลาว จากนั้น VSC Master  
และVSC Peer ซึ่งจะทํางานประสานกันโดยใชโปรโตคอลบิต
ทอรเรนต และสงไฟลวิดีโอดังกลาวไปยัง Streaming Tier เพ่ือ
สงใหผูใชตอไป 

สําหรับผูดูแลระบบนั้น จะสามารถใชเว็บบราวเซอรเช่ือม

ตอไปยัง VSC Master เพ่ือเขาสูหนาบริหารจัดการระบบกลุม
เมฆได โดยผูดูแลระบบนั้นจะสามารถเพิ่มหรือลบไฟลออกจาก
ระบบ รวมถึงสามารถทํา Redundancy ของไฟลเพ่ือปองกัน
วิดีโอจากความเสียหายไดอีกดวย 

 
นอกจากนี้ในการติดต้ังระบบเพื่อใชงานนั้นยังสามารถทํา

ไดงาย เน่ืองจากชุดซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นนั้นจะอยูในรูปของ 
Python Package ซึ่งสามารถติดต้ังไดทันทีโดยใชคําส่ัง 
“python setup.py install” 
3.3 ขอบเขตการทํางานของระบบ 

• ระบบจะรองรับรูปแบบไฟลวิดีโอท่ีในกลุม H.264 
(F4V, MPEG-4, 3GPP, MOV)  

• ระบบสามารถทํางานไดบนระบบปฏิบัติการ Linux 
ท่ีติดต้ังตัวแปลภาษา Python เวอรชั่น 2.6.6 ขึ้นไป 

• ความเร็วในการทํางานของระบบจะแปรผกผันกับขนาด

ของไฟล และจํานวนของไฟลทั้งหมดในระบบ 
4. การทดสอบการใชงาน 

 

4.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
ในการติดต้ังระบบเพื่อทดสอบนั้น จะใชเคร่ืองคอมพิวเตอร 3 
เคร่ืองซึ่งติดต้ังระบบปฏิบัติการ Ubuntu Linux 9.10 โดย
ทั้งหมดจะเชื่อมตอกันผานเครือขาย Gigabit Ethernet 
เคร่ืองคอมพิวเตอรทั้งหมดมีสมรรถนะดังนี้ 

• CPU : Intel Processor Core i7 920 @ 2.67GHz 

• Memory : DDR3  2GB 

• Storage : SATA 7200rpm 3Gb/s 250GB 

• VGA : nVidia GeForce GTX 275 SLI x2 
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ในการทดสอบประสิทธิภาพนั้นจะทดลองโดยวัดระยะเวลา

เฉล่ียท่ีใชในการเรียกไฟลวิดีโอในขนาดตางๆ จาก Storage 
Tier 

4.2 ผลการทดลอง 
จากการวัดประสิทธิภาพของระบบจากระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชใน

การเรียกใชไฟลวิดีโอในขนาดตางๆ  ไดผลการทดสอบดังรูปท่ี 
3 

 
รูปที่ 3 แผนภาพแสดงการเพิ่มขึ้นของระยะเวลาในการ

รองขอไฟล เมื่อขนาดของไฟลเพ่ิมขึ้น 

จากผลการทดสอบจะพบวา 
• ความเร็วในการทํางานของระบบจะแปรผกผันกับ

ขนาดของไฟล  อยางไรก็ตามเม่ือเพิ่มจํานวนโหนด
จะทําใหความหนวงลดลงเล็กนอย 

• โดยการจัดเก็บไฟลซ้ํากันต้ังแต 2 โหนดขึ้นไป จะไมมี
ผลตอความเร็วมากนัก 

ซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นมีลัษณะดังรูปที่ 4 ซึ่งแสดงถึงหนาจอ

ของผูใชเม่ือเขาสูระบบ หนาจอสําหรับบริหารจัดการระบบและ
ผูใช 

รูปที่ 4 หนาจอของซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้น  
 

5. บทสรุป 
 งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและพัฒนาระบบวิดีโอ

สตรีมม่ิงแบบกลุมเมฆที่ทํางานแบบเรียลไทม ระบบมีคาติดต้ัง
ตํ่า เหมาะสําหรับนําไปใชในองคกรและธุรกิจขนาดเล็กถึง

ขนาดกลางท่ีตองการความยืดหยุนในขยายระบบเพื่อรองรับ

จํานวนผูใชและวิดีโอที่เพ่ิมขึ้น งานวิจัยนี้ไดประยุกตใช

ซอฟตแวรและโปรโตคอลบิตทอรเรนตในการสรางระบบที่

ขยายตัวได ผูใชสามารถใชงานระบบไดผานทางเว็บบราวเซอร 
โดยสามารถเลือกรับชม หรืออัพโหลดไฟลวิดีโอไปยังระบบ

กลุมเมฆได สวนผูดูแลระบบนั้นก็จะสามารถใชเว็บบราวเซอร

เพ่ือเขาสูหนาบริหารจัดการระบบกลุมเมฆได 
ในอนาคตสามารถปรับปรุงและเพิ่มเติมความสามารถของ

ระบบไดอีกหลายประการ เชน ปรับปรุงการทํางานของ

อัลกอริทึมตางที่ใชในซอฟตแวร ทําใหระบบสามารถรองรับ

ไฟลวิดีโอฟอรแมตอื่นๆได นอกจากนี้ยังสามารถทดลอง

ปรับแตงพารามิเตอรตางๆ ของโปรโตคอลบิตทอรเรนตเพ่ือให

เหมาะสมกับขนาดและความเร็วของเครือขายท่ีนําระบบไป

ติดต้ัง ซึ่งจะสงผลใหประสิทธิภาพและความเร็วในการทํางาน

สูงขึ้นอีก  
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บทคัดย่อ

ในปัจจุบันการเรียนรู้บนเว็บ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้
ผ ่านสื ่ออิเล็กทรอนิกส์ที ่ก ําลังเป็นที ่น ิยมเพิ ่มมากขึ ้น 
เนื่องจากสื่ออิเล็กทรอนิกส์ช่วยให้ผู้เรียนสามารถหาความรู้
ได้ไม่จํากัดเวลาและสถานที ่ บทความนี้ได้นําเสนอการ
พัฒนาระบบการเรียนรู้ในพิพิธภัณฑ์ทางมานุษยวิทยา ผ่าน
ระบบ 4 มิติแบบออนไลน ์ โดยใช้ห้องไทยศึกษานิทัศน์ ซึ่ง
เป็นห้องที่เก็บรวบรวมหลักฐานทางด้านประวัติศาสตร ์และ
วัตถุทางวัฒนธรรมของอีสาน โดยนํามาจําลองเป็นกราฟิก 
4 มิต ิโดยใช้ภาษาเอ็กซ์ทรีดี มีมิติที่ 4 คือมิติทางด้านเวลา
ที่ช่วยแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของประติมากรรมและ
ความเก่าแก่ในแต่ละช่วงเวลาทางประวัติศาสตร์ โดย
สามารถแสดงผลได้บนเบราว์เซอร์โดยไม่จําเป็นต้องใช้
เครื่องมือเสริม ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
ระบบการเรียนรู้ผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์พบว่าคุณภาพโดย
รวมของระบบที่สร้างขึ้นอยู่ในเกณฑ์ดีมาก

Abstract
At present, learning through the web, which is a part 
of learning through electronic media, is increasing in 
itʼs popularity. Electronic media enables learners to 
grasp knowledge without the limits of time and 
place. This article presents the development of 
education system in anthropological museum 
through 4 dimensional online via Thai Studies 
Anthropological Collection. This room contains 
historical evidences as well as cultural objects from 
the E-San region which were simulated as a 4 
dimensional graphic by using X3D language. This 
fourth dimension is the time dimension, which helps 
showcase the architectural and historic changes in 
each historical period. This system is needless to 
use any plug-in to display 3D scene on browsers. 
The results of evaluation from electronic media 

experts showed that the overall quality of the 
system built was in an excellent level.

คําสําคัญ
การเรียนรู้ในพิพิธภัณฑ์, ระบบ 4 มิติ, มานุษยวิทยา, 
อีสาน, วัตถุทางวัฒนธรรม 

1. บทนํา
ในการเรียนรู้ในพิพิธภัณฑ์อาทิเช่น การเรียนรู้

เกี่ยวกับศิลปะ วัฒนธรรม หรือวัสดุทางวัฒนธรรมดั้งเดิม 
สามารถที่ศึกษาได้จากการเข้าชมพิพิธภัณฑ์ในสถานที่จริง
หรือสามารถอ่านจากหนังสือ แต่ปัจจัยดังกล่าวนั้นก็ทําให้
เป็นอุปสรรคที่ทําให้ผู้เรียนไม่สามารถศึกษาได้อย่างเต็มที ่
ด้วยเงื่อนของเวลาหรือระยะทางที่ต้องเดินทางไปศึกษาใน
สถานที่จริง การนําสื่ออิเล็กทรอนิกส์เข้ามาช่วยในการเรียน
รู้ในพิพิธภัณฑ ์สามารถตอบสนองความต้องการของผู้เรียน 
โดยสามารถเข้าถึงบทเรียนได้ตลอดเวลา

 " บทความนี้จะเป็นการนําเสนอการพัฒนาระบบ
การเรียนรู้โดยใช้กราฟิก 4 มิติ ซึ่งเป็นการพัฒนามาจาก
วัสดุทางวัฒนธรรมดั้งเดิมภายในห้องไทยศึกษานิทัศน ์
มาสร้างกราฟิกในรูปแบบ 3 มิติ สําหรับมิติของภาพ 4 มิติ 
นั้น ได้แก ่ มิติความกว้าง ความยาว ความสูง และมิติของ
เวลามาช่วยในการพัฒนา โดยผู ้เร ียนสามารถเข้าใจ
ประวัติศาสตร์ และเรียนรู้ภูมิปัญญาดั้งเดิมของอีสาน เห็น
วัสดุภายในพิพิธภัณฑ์ รวมถึงบรรยากาศภายในพิพิธภัณฑ์
จริง ในรูปแบบ 3 มิติ และเห็นความเปลี่ยนแปลงทางด้าน
ประติมากรรมของวัสดุทางวัฒนธรรมดั้งเดิมที่เปลี่ยนไปใน
แต่ละยุคสมัย ความเก่าแก่ของวัสดุในแต่ละยุค ซึ่งเป็น
มรดกทางวัฒนธรรมของชาติที ่หลงเหลืออยู ่ และเป็น
พิพิธภัณฑ์ที่เก็บรวบรวมวัสดุทางวัฒนธรรมของอีสานไว้
มากและครบถ้วนที่สุด ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาวัสดุ

การเรียนรู้ในพิพิธภัณฑ์ทางมานุษยวิทยา
ผ่านระบบ 4 มิติแบบออนไลน์
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ทางวัฒนธรรมภายในพิพิธภัณฑ์ห้องไทยศึกษานิทัศน์ใน
การพัฒนาระบบการเรียนรู้ในพิพิธภัณฑ์ทางมานุษยวิทยา

 สําหร ับระบบการเร ียนร ู ้ในพิพ ิธภัณฑ์ทาง
มานุษยวิทยาผ่านระบบ  4 มิติแบบออนไลน์นี้ มีส่วนสําคัญ
มากในการช่วยเปิดช่องทางให้กับทุกคนที่สนใจศึกษาใน
พิพิธภัณฑ์และอํานวยความสะดวกอย่างมากต่อผู้ทุกคล
ภาพที่ไม่สะดวกในการเดินทางสามารถเข้ามาศึกษาได ้
หรือแม้กระทั ่งผู ้พ ิการทางสายตาก็สามารถเรียนรู ้ได้
เนื่องจากมีระบบการบรรยายด้วยเสียง หรือแม้กระทั่งใน
ส่วนของคําอธิบายนอกเหนือจากส่วนภาษาไทยแล้วได้มี
การแปลอยู่ในรูปของภาษาอังกฤษ ภาษาเยอรมัน ภาษา
ฝรั่งเศส และภาษาญี่ปุ่น ซึ่งเป็นการเปิดกว้างการเรียนรู้ใน
ระดับสากล และในส่วนของระบบผู้ใช้ทุกคนสามารถใช้งาน
ได้ผ่านเบราว์เซอร์โดยไม่จําเป็นต้องใช้เครื่องมือเสริมคู่กับ
เบราว์เซอร์ซึ่งใช้เทคนิคของเอ็กทรีดอม (X3DOM) ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีที่ใช้งานร่วมกับเอชทีเอ็มแอล5 (HTML5) และ
เว็บจีแอล (WebGL) 

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามีการเริ่ม

ต้นนําระบบ 3 มิต ิมาใช้ในทางการศึกษาโดยเปลี่ยนแปลง
จากระบบ 2 มิต ิ เช่น Cignoni และ Scopigno [1] ได้
ทําการศึกษาเรื่องการใช้รูปแบบ 3 มิต ิ กับวัฒนธรรมใน
การส่งเสริมการศึกษาและวัฒนธรรมที่มีจากกราฟิก 2 มิติ 
เป็นกราฟิก 3 มิต ิ เพื่อใช้ในการเรียนรู้แทน Hamza-Lup 
และ Stefan Veronica [2] ได้ศึกษาส่วนประกอบในการ
สร้างเว็บ 3 มิติ เพื่อเป็นตัวช่วยในการเรียนรู้ผ่านระบบการ
ศึกษาอิเล็กทรอนิกส์ โดยศึกษากลุ่มนักเรียนในทวีปยุโรป 
ทําให้ผู้เรียนมีความสนใจในเนื้อหามากขึ้น และยังเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการอธิบายหลักการบางอย่างที่ยากต่อ
การใช้จินตนาการ ทําให้มองเห็นภาพและเข้าใจได้ง่ายขึ้น 
Remondino Fabio และคณะ [3] ได้ศึกษาการสร้างรูป
แบบ 3 มิติ ที่ซับซ้อนและมีรายละเอียดที่ค่อนข้างมากเกี่ยว
กับมรดกทางวัฒนธรรมโดยใช้ข้อมูลที่มีความละเอียดแตก
ต่างกันหลายระดับ ในการสร้างงานเสมือนจริงของรอย
จารึกของกอทีนา ให้อยู่ในรูปแบบ 3 มิต ิ เพื่อศึกษา
โครงสร้างและลักษณะทางกายภาพของวัฒนธรรมกรีกให้
ออกมาเป็นรูปแบบตัวอักษรในยุคเก่าแก ่ และส่วนที่เป็น
มรดกทางวัฒนธรรม ซึ่งสอดคล้องกับคาเบรลและคณะ [4] 
ได้ศึกษาเกี่ยวกับการสร้างเมืองหรือตึกเก่า โดยการสร้าง
ระบบเสม ื อนในสถาป ัตยกรรมการออกแบบทาง
ประวัติศาสตร ์ เพื่อให้ผู้ใช้สามารถซึมซับความรู้จากโลก

เสมือนจริง ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจสถาปัตยกรรมในอดีตได้มาก
ขึ้น Montagnat Johan และ Delingatte Herve [5] 
ที่ทําการวิจัยเรื่องการแยกส่วนเวลารูปแบบ 3 มิติ มา
ประมวลผลกลไกการทํางานของเส้นเลือดหัวใจด้านซ้ายที่มี
การเปลี่ยนแปลงและขยับตัวตลอดเวลา มาใช้ระบบ 4 มิติ 
ศึกษาและดูการเต้นของหัวใจที่มีการขยับและขยายตัวของ
เส้นเลือดหัวใจตลอดเวลา

 " งานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นเป็นการพัฒนาระบบ
การสร้างงานและการนําเสนอในรูปแบบ 3 มิติ ที่มีพื้นฐาน
มาจากระบบ 2 มิต ิ โดยที่งานวิจัยที่เกี่ยวกับการสร้างรูป
แบบ  4 มิต ิ ส่วนมากจะถูกนําไปใช้ในการออกแบบงาน
ก่อสร้างเพราะทําให้มองเห็นการดําเนินงานของการ
ก่อสร้างได้ชัดเจนมากขึ้น และสร้างความเข้าใจที่ตรงกัน
กับทีมงาน อีกทั้งยังทําให้เห็นการเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วง
เวลา ดังที่ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาทําให้ผู้วิจัยได้
แนวคิดในการนําเสนองานในรูปแบบ 4 มิติ ที่เป็นการนํา
เสนอผ่านเว็บออนไลน์โดยให้ผู้เรียนสามารถเข้ามาศึกษา
หรือหาข้อมูลได้ตลอดเวลา และยังเป็นตัวช่วยในการสร้าง
กระบวนการเรียนรู้และสร้างองค์ความรู้ให้แก่ผู้เรียน ให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยที่ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ในรูป
แบบการสร้างองค์ความรู้ ได้ด้วยตนเอง [6] ตามหลักการ
ของรูปแบบการเรียนรู้แบบสร้างองค์ความรู้ที่มีอยู่เดิมแล้ว
สร้างเป็นความรู้ใหม ่[7] ทําให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ 
มีจินตนาการ สามารถต่อยอดความคิด และเพิ่มเติมความ
รู้ความเข้าใจให้มีมากขึ้นได้ด้วยตัวเอง

นอกจากนี้ยังได้มีการเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่
เป็นการสร้างระบบการเรียนรู้ประวัติศาสตร์ผ่านระบบ 4 
มิติแบบออนไลน ์ ที่ใช้ศึกษาสถาปัตยกรรมปราสาทพิมาย 
ของ รชยา วราจิตเกษม และคณะ [8] ซึ่งได้มีการจําลอง
การ เปร ี ยบ เท ี ยบปราสาทพ ิมายในส ่ วนของการ
เปลี่ยนแปลงทางสถาปัตยกรรมในแต่ละช่วงเวลา และ
เปรียบเทียบความสามารถกับระบบที่ใช้ในการแสดงสิ่งที่
เสมือนจริงเหมือนกัน โดยเป็นระบบที่ใช้ในการศึกษา
ร่างกายมนุษย์ ชื่อ กูเกิลบอดี้เบราว์เซอร์ ของกูเกิล [9] โดย
ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตาราง 1 ในส่วนที ่ 4 ผล
ทดสอบและการประเมินผล

3. รายละเอียดการพัฒนา

3.1 ภาพรวมของระบบ
 " ในการพัฒนาระบบการเรียนรู ้ ผู้วิจัยใช้ภาษา
เอ็กซ์ทรีด ี (Extensible 3D) ซึ่งถูกพัฒนามาจากภาษาวี
อาร์เอ็มแอล (Virtual Reality Modeling Language) คือ 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

77



ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้สร้างแบบจําลองสามมิติให้เป็นภาพ
เคลื่อนไหว สามารถโต้ตอบผู้ใช้ได้ในโลกเสมือน (Virtual 
World) ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต Anslow Craig 
และคณะ [10] ได้แสดงให้เห็นว่าภาษาเอ็กซ์ทรีดี เป็นระบบ
มาตรฐานแบบเปิดสําหรับกราฟิก 3 มิติ บนเว็บเมื่อเทียบ
กับซอฟต์แวร์เสมือนจริงตัวอื่น และได้วิเคราะห์ให้เห็นว่า
ภาษาเอ็กซ์ทรีดี สามารถรองรับการพัฒนาในรูปแบบ
เสมือนจริงที่ทําให้คนทั่วไปสามารถเข้าใจโครงสร้างและ
ลักษณะของซอฟแวร์ได ้ ผู้วิจัยจึงได้นําภาษาเอ็กซ์ทรีดีมา
ใช ้ในการพ ัฒนาระบบการเร ียนร ู ้ ในพ ิพ ิธภ ัณฑ์ทาง
มานุษยวิทยาผ่านระบบ  4 มิติแบบออนไลน ์เพื่อให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านประวัติศาสตร์ของวัสดุทางวัฒนธรรม
ในแต่ละช่วงเวลาและการเปลี่ยนแปลงทางประติมากรรม
ในแต่ละยุคสมัย

ระบบการศึกษาพิพิธภัณฑ์ทางมานุษยวิทยาผ่านระบบ 
4 มิติแบบออนไลน์ ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมาเพื่อช่วยในการ
ศึกษาทางมรดกทางวัฒนธรรมและภูมิปัญญาของชาว
อีสานที่ออกมาในรูปของวัตถุหรือสิ่งก่อสร้างทางวัฒนธรรม 
ซึ ่งจะทําให้ผ ู ้ เร ียนสามารถมองเห็น และสัมผัสการ
เปลี่ยนแปลงของประติมากรรมและรูปแบบของวัตถุตาม
ช่วงเวลาและสถานที ่ โดยมีเอกสารอ้างอิงได ้ ซึ่งกรอบการ
ทํางานของการพัฒนาระบบ  4 มิติแบบออนไลน์ที่ผู้วิจัยได้
นําเสนอนั้น มีส่วนประกอบ 4 ส่วน ได้แก่

" 1. ผู้ใช้ (User/Client) หมายถึง ผู้ดูแลระบบ ซึ่ง
ทําหน้าที่ในการบริหารจัดการ วิเคราะห์และแก้ไขระบบโดย
ทําการติดต่อผ่านเว็บเบราว์เซอร์ (Web Browser)

" 2. เครื่องบริการ (Server) หมายถึง เครื่องที่ทํา
หน้าที่ให้บริหารรับส่งข้อมูลโดยการใช้โพรโทคอลเอชทีทีพ ี
(HTTP : Hyper Text Transfer Protocol) ซึ่งเป็นตัวช่วย
ทําหน้าที่เก็บข้อมูลเว็บไซต ์ เพื่อให้ผู้ใช้สามารถอ่านข้อมูล
ทั้งภาพและเสียงผ่านเว็บเบราว์เซอร์ได้

" 3. ส่วนควบคุมเอ็กซ์ทรีด ี (X3D Engine) หมาย
ถึงเครื่องมือที่ใช้ในการอ่านข้อมูลประเภทกราฟิกเอ็กซ์ทรีดี 
โดยจะแปลงข้อมูลเอ็กซ์ทรีดีให้อยู่ในรูปแบบ 3 มิติ

" 4. เวลาและสถานที ่(Time and Location) หมาย
ถ ึงส ่วนควบค ุมด ้านเวลาซ ึ ่ งจะอย ู ่ ในส ่วนของการ
เปลี่ยนแปลงของแต่ละยุคสมัยและการติดตามว่าวัตถุเหล่า
นั้นมาจากสถานที่ใด ซึ่งจะทําให้เห็นภาพรวมและข้อมูลใน
เชิงลึกของวัตถุทางวัฒนธรรมนั้นได้

" ซึ่งระบบการเรียนรู้ในพิพิธภัณฑ์ได้มีการรองรับ
การทํางานทั้งในแบบที่ใช้เครื่องมือเสริมคู่กับเบราว์เซอร์ 
ซึ ่งเป็นการใช้งานเอ็กซ์ทรีดีแบบปกต ิ และส่วนที ่เป็น
เทคโนโลยีใหม่คือเอ็กซ์ทรีดอมที่ไม่ต้องใช้เครื่องมือเสริม
ซึ่งรองรับการทํางานของเบราว์เซอร์ในอนาคตที่จะช่วยเพิ่ม
ความสะดวกให้แก่ผู้ใช้งานระบบมากขึ้น
3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ

 การออกแบบของระบบถูกออกแบบในรูปแบบ
ของโลกเสมือนจริงซึ่งจําลองขึ้นมาจากสถานที่จริง ซึ่งผู้ใช้
สามารถโต้ตอบกับตัวระบบได้โดยตรง ส่วนติดต่อกับผู้ใช้
เป็นรูปแบบที่เข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน และตัวระบบรองรับการ
พัฒนาเว็บทรีดี (Web3D) ในอนาคตและเทคโนโลยีเสมือน
จริง (Virtual Reality Technology)

หลักการทํางานของระบบเริ่มจากผู้ใช้แสดงความ
ต้องการผ่านเว็บเบราว์เซอร์ โดยที่เว็บเบราว์เซอร์ต้อง
รองรับการแสดงผลในรูปแบบ 3 มิติ เอชทีเอ็มเอล 5 
(HTML5) และเว็บจีแอล (WebGL) ซึ่งเป็นส่วนที่สร้างการ
เชื่อมต่อกับเอ็กซ์ทรีดอม เอพีไอ (X3DOM API) ซึ่งเป็นตัว
ประมวลผลไฟล์เอ็กซ์ทรีดีและแปลงแฟ้มข้อมูลให้แสดงผล
ในรูปแบบของเว็บ 3 มิติ โดยที่ไม่ต้องใช้เครื่องมือเสริมใน
การแปลงแฟ้มข้อมูลของภาษาเอ็กซ์ทรีดีมาแสดงผลผ่าน
เว็บเบราว์เซอร์ ซึ่งทําให้การทํางานประมวลผลผ่านเบราว์
เซอรได้โดยตรงโดยแปลงไปในรูปแบบเว็บจีแอล [11] เมื่อ
ประมวลผลเรียบร้อยแล้ว ผลลัพธ์จะมีการส่งกลับไปยัง
เครื่องของผู้ใช้ จากนั้นจะดําเนินการแสดงผลลัพธ์ให้อยู่ใน
รูปแบบ  4 มิติ และผู้ใช้สามารถเข้าไปดูการเปลี่ยนแปลง
ของวัตถุทางวัฒนธรรมตามช่วงเวลาของแต่ละยุคสมัยและ
สถานที่ทางโบราณคดี

สําหรับโครงสร้างสถาปัตยกรรมของเอ็กซ์ทรีดอม
สามารถศึกษารูปแบบโดยรวมดังรูปที ่1 ซึ่งเป็นการอธิบาย
ถึงการอ่านภาษาเอ็กซ์ทรีด ี แล้วแปลงกลับมาแสดงผลบน
เบราว์เซอร์ของผู้ใช ้ ซึ่งผ่านส่วนเชื่อมต่อเอ็กซ์ทรีดอม 
(X3DOM Connector) เป็นส่วนที่เชื่อมต่อดอม (DOM) 
ของผู้ใช้ผ่านเบราว์เซอร์ (User Agent) เข้ากับเอ็กซ์ทรีดี
รันไทม ์ (X3D Runtime) ที่ทําหน้าที่สร้างเอ็กซ์ทรีดีซีน 
(X3D Scene) และทําการเรนเดอร ์ (Render) ภาพในการ
แสดงผล ซึ่งแตกต่างจากการใช้เอ็กซ์ทรีดีแบบปกติเอ็กซ์
ทรีดีปกตินั ้นจะใช้เครื ่องมือในการอ่านภาษาเอ็กซ์ทรีด ี
(X3D Plugins) เพิ่มเข้ามาในการแปลงและแสดงผลร่วม
กับเบราว์เซอร์โดยวิธีการเรนเดอร์จะใช้ส่วนควบคุมเอ็กซ์
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ทรีด ี (X3D Engine) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการอ่านข้อมูล
เอ็กซ์ทรีดี โดยจะแปลงข้อมูลเอ็กซ์ทรีดีให้อยู่ในรูป 3 มิติ

" รูปที ่1 โครงสร้างสถาปัตยกรรมของเอ็กซ์ทรีดอม

ซึ่งการทํางานของเอ็กซ์ทรีดอมจะทําให้ผู้ใช้ไม่จําเป็น
ต้องทําการติดตั้งเครื่องมือเสริมในการเข้าใช้ระบบ  ทําให้
ทุกคนสามารถที ่จะเข้าใช้ระบบในการเข้ามาเรียนรู ้ใน
พิพิธภัณฑ์เสมือนนี้ได้โดยง่ายและสะดวกมากขึ้นกว่าเดิม 
ซึ่งเบราว์เซอร์ที่ได้รับความนิยมสูงในปัจจุบัน เช่น กูเกิล
โครม และไฟร์ฟอก ในรุ่นเบตาได้รองรับการทํางานในรูป
แบบนี้แล้ว คือมีการรองรับเว็บจีแอล (WebGL) ซึ่งเป็นรูป
แบบในการสร้าง 3 มิติบนเบราว์เซอร์แบบที่ไม่ต้องใช้
เครื่องมือเสริมในปัจจุบันและกําลังเริ่มได้รับความนิยมสูง
มากขึ้น ซึ่งเอ็กทรีดอมก็ใช้เว็บจีแอลร่วมกับเอชทีเอ็มแอล5 
ในการแสดงผลกับผู้ใช้ในรูปแบบของคานวาส (Canvas)

สําหรับตัวระบบส่วนติดต่อของผู้ใช้ (User Interface) 
ของระบบแสดงดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 ซึ่งรูปที ่ 2 แสดงให้
เห็นถึงส่วนภายนอกของพิพิธภัณฑ์โดยจําลองแบบกราฟิก 
3 มิต ิจากห้องไทยศึกษานิทัศน ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี และรูปที่ 3 เป็นตัวอย่างของวัตถุทางวัฒนธรรม
ภายในพิพิธภัณฑ์

 รูปที ่2  ภายนอกพิพิธภัณฑ์

! รูปที ่3 ตัวอย่างวัตถุภายในพิพิธภัณฑ์

4. ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล
การประเมินความเหมาะสมของการพัฒนาระบบ

การเรียนรู้ในพิพิธภัณฑ์ทางมานุษยวิทยาผ่านระบบ 4 มิติ
แบบออนไลน ์ จะทําโดยผู ้เชี ่ยวชาญซึ ่งประกอบด้วย 
อาจารย์จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และภัณฑรักษ์
ห้องไทยศึกษานิทัศน์ ซึ่งเครื่องมือที่ใช้เป็นแบบสอบถาม
โดยแบ่งระดับความคิดเห็นออกเป็น 5 ระดับ ตามมาตรวัด
ของลิเกิร์ต (Likertʼs Scale) [12] และได้กําหนดค่าคะแนน
ในการแปลผล ดังนี้ ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง อยู่ใน
เกณฑ์ดีมาก ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง อยู่ในเกณฑ์ดี 
ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง อยู่ในเกณฑ์ปานกลาง ค่า
เฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง อยู่ในเกณฑ์พอใช้ และค่าเฉลี่ย 
1.00-1.50 หมายถึงอยู่ในเกณฑ์ไม่ด ี จากการประเมินสรุป
ผลในด้านทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านวัตถุประสงค ์ ได้ค่าเฉลี่ย 
4.75 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก ด้านเนื้อหา ได้ค่าเฉลี่ย 4.00 อยู่
ในเกณฑ์ด ี และด้านการนําเสนอ ได้ค่าเฉลี่ย 5.00 อยู่ใน
เกณฑ์ดีมาก และเมื่อนําทุกข้อมาหาค่ารวมกันแล้วได้ค่า
เฉลี่ยเท่ากับ 4.58 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก สรุปได้ว่าการพัฒนา
ระบบการเรียนรู้ในพิพิธภัณฑ์ทางมานุษยวิทยาผ่านระบบ 4 
มิติแบบออนไลน ์อยู่ในเกณฑ์ดีมาก ทั้งนี้ผู้วิจัยได้นําผลจาก
การประเมินของผู้เชี่ยวชาญไปปรับปรุงบางส่วนเพื่อความ
เหมาะสมและเพิ ่มความชัดเจนให้กับความถูกต้องของ
เนื้อหาและแหล่งอ้างอิง

การทดสอบได้กระทําด้วยเครื่อง 2 เครื่อง คือ ก. และ 
ข. โดยคุณสมบัติของเครื่อง ก. คือ แอปเปิ้ล แมคบุ๊คโปร 
ซีพียู อินเทล คอร์ทูดูโอ 2.53 กิกะเฮิร์ท แรม 4 กิกะไบท ์ จี
พียู เอ็นวีเดียร์ จีฟอร์จ 9400เอ็ม บนระบบปฏิบัติการแมค
โอเอส 10.6.6 และคุณสมบัติของเครื่อง ข. คือ เลโนโว จี 
450 ซีพียู อินเทล คอร์ทูดูโอ 2.20 กิกะเฮิร์ท แรม 2 กิกะ
ไบท,์ จีพียู เอ็นวีเดียร์ จีฟอร์จ จี 210 เอ็ม บนระบบปฏิบัติ
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การวินโดว์ 7 โดยผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 4 ผลการ
ทดลองสามารถสรุปได้ว ่าการใช้งานบนเบราว์เซอร ์
โครเมียม 10 มีความเร็วเฉลี่ยในหน่วยเฟรมต่อวินาทีสูง
กว่าไฟร์ฟอก 4 เบตา 10 กับเครื่องทั้ง 2 ระบบปฏิบัติการ

0 FPS

5 FPS

10 FPS

15 FPS

20 FPS

 โครเมียม 10 ไฟร์ฟอก 4 เบตา 10

ก. ข.

 รูป 4 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ

โดยในบทความนี ้ได้มีการเปรียบเทียบความ
สามารถของระบบทั้ง 3 ระบบ ที่มีความแตกต่างกัน โดย
สามารถเปรียบเทียบในแง่ของการพัฒนาระบบได้ในส่วน
ของความสามารถในการโต้ตอบกับผู้ใช้และการจําลองการ
สร้างกราฟิก 3 มิติได้เช่นเดียวกัน แต่การไม่ต้องใช้เครื่อง
มือเสริมเพื่อใช้งานร่วมกับเบราว์เซอร์ในการสร้างกราฟิก 3 
มิติ ที่ผู้ใช้ต้องทําการติดตั้งเพิ่มเอง ทําให้เห็นถึงการอํานวย
ความสะดวกต่อผู้ใช้ซึ่งส่งผลต่อการเข้าถึงระบบของผู้ใช้ได้ 
โดยผลการเปรียบเทียบอยู่ดังตารางที่ 1

คุณสมบัติของระบบ ก. ข. ค.
1. แสดงวัตถุในรูปแบบ 4 มิติ  

2. จําลองการสร้างกราฟิก 3มิติ 
จากวัตถุจริงที่สามารถวัดได้ตาม
อัตราส่วนจริง

  

3. ไม่ต้องใช้เครื่องมือเสริมเพื่อใช้
งานร่วมกับเบราว์เซอร์

 

4. สามารถโต้ตอบกับผู้ใช้ได้ทันที   

ตารางที่ 1. เปรียบเทียบคุณสมบัติระบบ
" ก. การเรียนรู้ในพิพิธภัณฑ์ทางมานุษยวิทยา ผ่าน
ระบบ 4 มิติแบบออนไลน์
" ข. ระบบการเรียนรู้ประวัติศาสตร์ผ่านระบบ 4 มิติ
แบบออนไลน์กรณีศึกษาสถาปัตยกรรมปราสาทพิมาย
" ค. กูเกิลบอดี้เบราว์เซอร์

5 .บทสรุปและงานวิจัยในอนาคต
บทความนี้นําเสนอเรื่องการพัฒนาระบบการเรียน

รู้ในพิพิธภัณฑ์ทางมานุษยวิทยาผ่านระบบ 4 มิติแบบ
ออนไลน์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของโบราณ
วัตถุและมรดกทางวัฒนธรรมที่มีการเปลี่ยนแปลงไปใน
แต่ละยุคสมัยและความแตกต่างกันของโบราณวัตถุและ
วัฒนธรรมภูมิปัญญาของแต่ละสถานที่ในภาคอิสาน โดยผู้
เรียนสามารถพลิกหมุนดูโดยรอบของวัตถุแต่ละชิ้นได้ ได้
เห็นรายละเอียดของวัตถุและคําอธิบายรายละเอียดเรื่อง
ราวของวัตถ ุ ซึ่งสามารถตอบสนองความต้องการของผู้
เรียนให้สามารถหาความรู้ได้ไม่จํากัดสถานที ่ และจํานวน
ครั้งในการเข้าไปศึกษาหาความรู้เพิ ่มเติม ซึ่งตรงตาม
วัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี ้ และเป็นการสร้าง
จินตนาการจากหลักฐานทางด้านมานุษยวิทยา และด้าน
ประวัติศาสตร์ เพื่อนํามาจําลองเป็นภาพกราฟิก 3 มิติ และ
มิติที่ 4 คือมิติทางด้านเวลา บทความนี้ทําการศึกษาเฉพาะ
วัตถุที่มีอยู่ภายในห้องไทยศึกษานิทัศน์เท่านั้น

 " ผลการประเมินระบบโดยผู้เชี่ยวชาญใน 3 ด้าน 
ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.58 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก จากผู้ประเมินที่
เป็นผู้เชี่ยวชาญจํานวน 10 ท่าน ซึ่งในอนาคตข้างหน้าใน
การพัฒนางานวิจัยนี้จะเป็นการสร้างระบบเพื่อก่อให้เกิด
การเร ียนร ู  ้ โดยการใช ้งานจร ิงจากผ ู ้ใช ้ระบบที ่ใช ้
อินเตอร์เน็ต ทั้งนี้ยังสามารถศึกษาถึงแหล่งที่มาของวัตถุ
แต่ละชิ้นซึ่ง สามารถบ่งบอกตําแหน่งทางภูมิศาสตร์ได้ 
และสามารถนําไปศึกษาเกี ่ยวกับแหล่งท่องเที ่ยวทาง
ประวัติศาสตร์แหล่งอื่นได้ และยังสามารถสร้างการศึกษา
ในรูปแบบของเครือข่ายสังคมบนอินเทอร์เน็ต ซึ่งกําลังเป็น
ที่นิยมอย่างสูงในปัจจุบัน และสามารถส่งผลให้เกิดการ
ศึกษาด้านมานุษยวิทยา และรักษาไว้ซึ ่งภูมิปัญญาและ
วัฒนธรรมของอิสานไว้และแพร่หลายสืบต่อไป
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Abstract 
Nowadays, mobile games do not offer much variety. Most of 
them are single-player games, which cannot interact with other 
players. They do not take advantages of available features of 
mobile phones. Moreover, most games are not creative and 
violent which make children more aggressive and follow wrong 
behaviors. Thus, we propose an idea to develop a game on 
mobile phones that support playing together in a creative way. 
The game is classified as a virtual simulation type, which 
imitates daily life of people that needs planning. Moreover, unlike 
other simulation games, it offers a social network, chatting and 
trading features. The game is also presented in 3D with 
interactions between players made through the touch screen. 

 

�;��;���< 
MMO, @ก&�����Q��, ��&&���, R�	�����@ ST���
T  

1. 
��;� 
@ก& HILL (Harmony Improvement of Lovable Land) @#W�
@ก&���Q����&&���%�	A%%#$�%���ก�	X��Y	��Y�%�
R�	�����@ ST���
T�
T���%����ก�	@Z�	Z�&ก��QY"ก�%��"@Z��ST�
��Z���	"���		 � RY�ก��ก		&XAก�	@Z����[�@ก&�AQ&Z&

 ��&	��X	� XA��"��\����� ���]�^]�@�ก�ก��� ��&@#W�Q��
RY���YX�	กก�	A@Z�#	A@��
Q�����Y
��&@�ST�@#W�
�����Z���
TY
XกZ@���?� @ก&�
T���@����
_��Y���Z[�#	A@��@ก&
�����X%%@�&S�� `]T������	�#X%%ก�	[?"?
���#	A���������
 �[���� &�
T�"��&
ก�	���X��ก�	[?"?
���#	A������ X�Z&
��T��
T
X�ก�Z����ก@ก&�����X%%@�&S����T�Q#  S� ก�	&
#$���&�����
	A!�Z����"@Z�Y"��ก��@���Z��ก�	�%#A��Y �� ก�	Xก@#
T��
`S_���� ก�	�����	ก���
TQY"	�%&�%!&��	Z�&ก�� ก�		Z�&
ก��ก		&#	A@��
�����\��		&Q�� XAก�	���@���
��#ก		&Q�� �ก��A���@ก& HILL @�"� ��&	�"��?�?
�Y"��
@ก��	ก		&��� �Q��XA@�"�ก�	[?"?
�����Z����@�
�� 
	�#X%%ก�	X�Y�����@ก&@#W�ก	�abก��X%%��&&��� ก�	
#$���&�����	A!�Z��@ก&ก�%��"@Z�ก	A����Z��!�"�����&��� RY�
[?"`�a��X�	�R�@�Z�`�	��[�ก�	��\�� 

2. �����	��	�@A�@�AB�@CD<�� 
@�ST����ก[�#c���%��@ก&%�R�	�����@ ST���
T���Q&Z&
 ��&
!�ก!��&�ก��ก @ก&�Z��[!�Z&
�ก��A[!"��" @Z�&

#$���&�����ก�%@ก&@�Z���_� RY�Q&Z���%����[!"��"@Z���&�	^@Z�
	Z�&ก�%��"@Z��ST�QY" ��_��
TR�	�����@ ST���
T[�#c���%����&�	^
@?ST�&�Z�ก�%���@��	�@�d�QY"RY��Z�� XAR�	�����@ ST���
T���&

 ��&��&�	^�Z�� e �
T��&�	^���&�[?"#	Aก�%ก�	@Z�@ก&
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QY" @?Z� ��&�	^��T�ก�	QY"Y"������&��� ��&�	^�	����%ก�	
@�
��������@ 	ST��QY" Y����_��]�@#W�ก�	[?" ��&��&�	^���
@� R�R�
���R�	�����@ ST���
TQY"��Z��Q&Z@�d&#	A��������  
�
ก��_�@ก&��T�Q#&�กQ&Z�	"���		 �XAกZ� ��&	��X	� ̀ ]T�@#W�ก�	
?
_���@���?�[!"@������Y ��&ก"��	"����Q#^]�ก�	@
��X%%
�f��ก		&�
T��YQY"��ก#c�!�Y��กZ�� ��"��\��&
X�� �Y[�ก�	
��\��@ก& HILL �]_�&� 

3. @��	���EFG�����ก��HB��@ 
3.1 �����H�����ก��IJก�� 

 �&���@��	�ก	�abก�� (Computer Graphics) [1]  S� ���
!	S��Y���
T&��@!d�QY"�
T�	"���]_�!	S�^�ก��Y@กd%XA���&�
X�Y��RY�[?" �&���@��	�  �&���@��	�ก	�abก�� !	S�[������
%�������Z� @	���� �&���@��	�  S� ก�	#	A&���"�&�Y"��
 �&���@��	�RY��"�&�@�"�@#W��"�&����@� �����ก�	 !	S�
�������Z�� e RY�ก�	�	"��X%%����� (modeling) ��&
Y"�� ก�	�	"��@#W������Y�"��!	S� @	
�ก�
ก��Z��!�]T��Z�ก�	[!"
X��XA@�� (rendering) X�Y��������������@#W��"�&�
@?��@	�� ��� @?Z� 	�#�	� �
��� �Y�� !	S� �ก��AX��@�� 
	�&^]� �"�&��ST� e ������ @?Z� �"�&�ก�	@ ST��Q!� ก�	
@#
T��X#� �ก��Aก�	@?ST�&�Z� XA  ��&��&�����	A!�Z��
���^�!	S���T����[���� 	�&Q#^]�ก�	�]ก��Y"��	A%%[�ก�	
X�Y���� ��_��^�#c��ก		&���@ 	ST�� �&���@��	� ��#ก	��
@?ST�&�Z� !	S� ��#ก	��[�ก�	���@�"� XA X�Y�� #c���%��&

ก�	#	A��ก�� @	���� �&���@��	�[?"���	Z�&ก�%@� R�R�
�ST� 
e @?Z� ก�	�	"�����@ ST��Q!�[����������	� @ก& �ST�
#	A�&���XA@�
�� �]ก��%��@��� !	S� 	A%%�	"����� ��&
�	��@�&S�� @#W��"� 

������&����
T�	"���]_�RY�[?" �&���@��	� ���
#	Aก�%Y"�����ก	�abก��	��@��	� ���ก	�abก��@�ก@��	��
TQ&Z
&
ก�	 ����� ��&]ก �Y��a���� jj !	S����	�&^]�
��?�ก�	[�!&�Y������������	� �&���@��	� 

 �&���@��	�ก	�abก����&&���  (3D Computer 
Graphics)  S� ����
T�	"���]_���กก�	�����R&@Y��&&��� 
(3D modeling) RY�[?"ก�	 ������Z��e��� �������	� @?Z� 

�
? ���@?��@�"� �	
Rก�&��� @�ST����&���������ก�%@#W����
&���!	S� ก�	m�������&&��� (3D Projection) !	S����
!&��^]�ก�	 ������ST� e @�ST�@#
T��X#�	�#	Z�����R&@Y
��&&��� 

ก�	�	"�����@ ST��Q!� (Animation) @#W���#A
��Z��!�]T��
T[?"�	"�����[!"@ ST��Q!�RY�[?" �&���@��	� `]T�
#	Aก�%Y"�� ��&	�"Y"�� �&���@��	�ก	�abก�� XAก�	�	"��
���@ ST��Q!�RY�R&@Y�A^�ก�	"���]_�XA[�ZR 	�ก	AY�ก
����� (Virtual skeleton) `]T�[?"[�ก�	��T�ก�	@ ST��Q!����
R&@Y�
T�	"�� `]T���ก��กX%%X���@&@��	� (Animator) ��&�	^
ก��!�Yก�	@ ST��Q!����R&@YX�ZA?Z��@��QY"RY�[?" 
��
@a	& RY�ก�	@ ST��Q!��A^�ก �����Y"�� �&���@��	� 

3.2 	��8��8� 

�&�	��Ra� (Smart Phone) @#W�R�	�����@ ST���
T�
T&

 ��&��&�	^�
T@��T&@��&��ก@!�S���กR�	�����&S�^S���T�Q# 
�&�	��Ra�QY"^�ก&���Z�@#W� �&���@��	��ก���
T������[�
�ก��A���R�	����� @ ST���
T  RY��
T��&�	^@?ST �&�Z�
 ��&��&�	^!�ก���R�	�����&S�^S� @�"�	Z�&ก�%R#	Xก	&
#	A��ก�����R�	�����@�� �&�	��Ra���&�	^[!"��"[?"�����Y��_�
R#	Xก	&@�	�&���!	�%@��T& ��&��&�	^���R�	��������@�� 
RY�	�#X%%��_��]_����Zก�%X��a�	�&���R�	�����XA
	A%%#$�%���ก�	 

X��Y	��Y� (Android) [2] @#W�	A%%#$�%���ก�	
���!	�%��#ก	���ก�� @?Z� �&�	��Ra� X�d%@d� �&���@��	� 
@�d�%�rก ������%����ก`� @ �	�@� (Linux Kernel) @	�T&��\��
RY�%	����X��Y	��Y� ��ก��_�%	����X��Y	��Y�^�ก`S_�RY�ก�
@ก� XA���X��Y	��Y�Q#��\���Z� ���!��^�ก��\��[�
��&��� Open Handset Alliance ���ก�@ก�QY"@#bY[!"
��ก��\����&�	^Xก"Q�R "Y�Z�� e Y"���������� XA
 �% �&��#ก	���Z�����?�YQ%	�	
T�����
Tก�@ก���\���]_� 

@ 	ST��&S��
T[?"[�ก�	��\��R#	Xก	&#	A��ก�����!	�%
	A%%#$�%���ก�	X��Y	��Y�  QY"XกZ  R#	Xก	&�
 �#�� 
(Eclipse) [3] ���!	�%@�
��R "Y�������� `]T��A�"����Y��_�
@ 	ST��&S�?�Y��\��X��Y	��Y�  !	S� ADT (Android 
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Development Tools) @�ST�[!"��&�	^[?"ก�	�����X��
Y	��Y� XA[?"?�Y ����T����X��Y	��Y�QY" ��ก��ก�
_���&

	A%%#$�%���ก�	�ST� e %�R�	�����@ ST���
T�&�	��Ra� �
T@#W��
T
���&[�#c���%�� QY"XกZ `�&@%
�� Q�Ra�R� XA ���RY���R&%�� 

4. �������8ก����L�� 

4.1 M���H�B�@��

 
	A%%@ก& HILL #	Aก�%Y"�� !�"�!�กY���Z�Q#�
_ !�"�@�"���Z
	A%% !�"�a�	�& XA!�"���Y 

 
��C��� 1 �����B�������

 

!�"�@�"���Z	A%%@#W�!�"�X	ก�
T��Y�Z�ก�%��"@Z� ��"@Z�
��&�	^ก	�ก?ST���"[?" (Username) XA	!���Z�� (Password) 
@�ST���Y�Z�ก�%@`�a@��	�XA@�"���Z@ก& Y��X�Y������Z��!�"���
[�	�#�
T 1 

!�"�a�	�&@#W�!�"�!�ก���@ก& !�"�a�	�&#	Aก�%
Q#Y"��%"��XA%	�@���S_��
T	�% e @?Z� X#���ก �"�Q&" �����
@
_�� XA����กX�Z� @#W��"� Y��X�Y������Z��[�	�#�
T 2 `]T���"
@Z���&�	^��YX#����!	�%#�ก�S?�Q&"�
T&
���Z[�ก	A@#v�QY" 
�S?�
T#�ก�A Z�� e @��%R�@#W���Y�%��_���_�!&Y 4 ��_� ��ก
@&dY �"��Z�� �"���กY�ก XA�"���ก� @&ST��S?@��%R�^]���_�
��ก�X"���"@Z��A��&�	^@กd%������_�[�Z[�ก	A@#v�QY" 
XA����@!Z��
_��&�	^�Z�[!"@�ST�� !	S��A���Q#���[�
!�"���YกdQY"@?Z�ก�� 

!�"���Y���!�"��
T���!	�%@#W��^���
T [!"��" @Z�
��&�	^`S_�@&dY������ก�%���A 	�Z� "����@&dY`]T�@#W�	A%% 
AI (Artificial Intelligence) ���@ก& @�ST����&�#�ก[�!�"�
a�	�& 	�#�
T 3 X�Y������Z��ก�	#$���&�����ก�%�Z� "����@&dY
��ก��ก�
_��"@Z������&�	^��������
T@กd%@ก
T��QY"��กa�	�&

&����[!"ก�%���A 	�Z� "��Q&"QY"�
กY"�� Y��X�Y������Z��
[�	�#�
T 4 !�"���Y���&
%�%����� ���
ก#	Aก�	!�]T� S� 
@#W��^���
T���!	�%[!"��"@Z��%#AXก@#
T�� ��Y ��ก��ก�%��"
@Z� ��ST� e Y��X�Y������Z��[�	�#�
T 5 

 
��C��� 2 ��H���@���� Farm 

 
��C��� 3 ��H���@ก��OPQ����R8���ST�A�ก������B����R8 

 
��C��� 4 ��H���@ก��B�������ก�
����������� 

 
��C��� 5 ��H���@���Tก��V�ก��CW�������S����H��@������� 
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4.2 ก����ก	

	����L����


@&ST���"@Z��Z� ����T��Z��e �Z�����@��	�@a�������R#	Xก	& @?Z� 
��T�[!"���A 	@ ST���
T `S_���� ������ @#W��"� 
�A��� ����T������"@Z� XA�"�&������"@Z�Q#
ก�	���������	A%%�AX�ก@#W���&�� �#	Aก�%
X�Y�[�	�#�
T 6  S� �Z��#	A&�� ����T� �Z��
�^��A��� XA�Z��#$���&�����	A!�Z����"@Z�

�Z��#	A&�� ����T� ���!�"��
T#	A&��@�ST�X�Y�
@#W������&&��� XAX�Y��������� ����T����!�"��� 
[?"&���	
Y
@a	&@��	�ก (Min3d Framework)
R&@Y��กR#	Xก	&��กX%%R&@Y@%�@Y�	� 
	A%%�A	�%�"�&������"@Z��ST� e ��ก@`�	�a
(Thread) @�ST����&�#	A&��Y"�� 

�Z��#	�% Z��^��A��� ���!�"��
T
���@`�	�a@��	� @�ST���Y@กd%�^��A�����"@Z� 
X� (MySQL) [5] @#W�	A%%����"�&�`]T�X�Y�Y��	�#�
T 
@`�	�a@��	����!�"��
T�Z��"�&��^��A�����"@Z���ก �
 ��ST� e RY��A@	
�ก Z� (Query) ������X!�Z���"@Z��
T^�ก
��Y@กd%���Z[�����"�&� ^"�!�ก�Z���A��_���"@Z�ก����
�S_��
T%	�@��@Y
��ก�� @`�	�a@��	�กd�A�Z��"�&�#	�%�^��A
���X!�Z�Q#[!"��"@Z� ��
T@ก
T���"�� @ 	ST��R�	�����@ ST���
T���
��"@Z� ���_�กd�A����"�&��
TQY" Q##	A&�� Z����X!�Z��
T
��Y "�� XAX�Y����ก&�%�!�"��������
R#	Xก	&�A��`_����_����Y��กZ��Q#@	ST�� 
��ก��กR#	Xก	& `]T�R#	Xก	&@ก&%�R�	�����@ ST���
T@ 	ST��
�ST� e กd&
ก�	������[��ก��A@Y
��ก�� 

�Z��#$���&�����	A!�Z����"@Z� ���!�"��
T	��	�%
��Y ��ก��	A!�Z����"@Z�RY�@#W�ก�	#	A��ก����ก
@`�	�@��	� (Nakov Chat Server) [6] &�[?"@#W�
��&�	^	��	�%ก�	��Y ��X%%��"@Z�!�� e  �

4.2.1 ���P��@�P�����X���ก����L�� 
������8��I���H���ก 

&���	
Y
@a	&@��	�ก [4] @#W�R�@�Z�`�	��Q%	�	
T 
���@�"�Qa�R&@Y��&&��� #	A@�� .md2
���!	�% �% �&ก�	���������X���@&?�T� ก�	��Y������X!�Z� 

ก����ก	

	����L����

 
@&ST���"@Z��Z� ����T��Z��e �Z�����@��	�@a�������R#	Xก	& @?Z� 
��T�[!"���A 	@ ST���
T `S_���� ������ @#W��"� R#	Xก	&@ก&

XA�"�&������"@Z�Q##	A&�� RY�
�� �#	Aก�%!�ก Y��

�Z��#	A&�� ����T� �Z��#	�% Z�
XA�Z��#$���&�����	A!�Z����"@Z� 

#	A&��@�ST�X�Y�
&��� XAX�Y��������� ����T����!�"��� `]T��A

) [4] [�ก�	���@�"�
@%�@Y�	� [���_�����
_

	�a@��	��Z�����@�	Y 

���!�"��
T�Z��"�&��^��AQ#
 RY�[?"&��@�� ��

����"�&�`]T�X�Y�Y��	�#�
T 7 }c~�
�^��A�����"@Z���ก �Q#�����"@Z�

������X!�Z���"@Z��
T^�ก
��A��_���"@Z�ก�������Z[�

@`�	�a@��	�กd�A�Z��"�&�#	�%�^��A
@ 	ST��R�	�����@ ST���
T���

#	A&�� Z����X!�Z��
T
XAX�Y����ก&�%�!�"�������� !����ก��_� 

 e ��ก�Z���"@Z��A
��ก��กR#	Xก	& `]T�R#	Xก	&@ก&%�R�	�����@ ST���
T@ 	ST��

#$���&�����	A!�Z����"@Z� ���!�"��
T	��	�%	A%%
@#W�ก�	#	A��ก����ก��R �X?�

&�[?"@#W�@`�	�a@��	� `]T�
	��	�%ก�	��Y ��X%%��"@Z�!�� e  �QY"�	"�&ก�� 

@#W�R�@�Z�`�	��Q%	�	
T ���!	�%ก�	
.md2 XA .obj XA[?"

ก�	��Y������X!�Z� 

X��Qa XA &�&ก"�� [�	A��%��&&������R�	�����@ ST���
T
	A%%#$�%���ก�	X��Y	��Y� `]T�@�
���]_�Y"�� ��������XA 
OpenGL ES [7] 

��C��� 6 	��M��	�8@M��
     

��C��� 7 ��

[��B�����
�����C��  
�
 �#�� [3] @#W�@ 	ST��&S��
T[?"[�ก�	��\��`�a��X�	�
RY�@m��A���!	�%��������
`�a��X�	�R�@�Z�`�	�� �
T��\���]_�@�ST�[?"RY���ก��\��@�� ���
[!" ��&ก"��!�"�[�ก�	��\�����
�Z�@�ST��XA	�Y@	d� ��ก��ก�A[?"�
 �#�����!	�%@�
������
����X"� ������&�[?"@�ST�@#bY��������R�	�����&S�^S�X��
Y	��Y� (Android Emulator) �
กY"��

X��Qa XA &�&ก"�� [�	A��%��&&������R�	�����@ ST���
T
	A%%#$�%���ก�	X��Y	��Y� `]T�@�
���]_�Y"�� ��������XA 

 
	��M��	�8@M���H�B�@��

 

     

 
[��B�����B�@�ก� HILL 

��&S��
T[?"[�ก�	��\��`�a��X�	�
���� XA@�ST����ก�
 �#�� @#W�

�
T��\���]_�@�ST�[?"RY���ก��\��@�� ���
[!" ��&ก"��!�"�[�ก�	��\������
 �#��@#W�Q#��Z��

��ก��ก�A[?"�
 �#�����!	�%@�
������
��������R�	�����&S�^S�X��

�
กY"�� 
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�
���8��� 
@%�@Y�	� [8] @#W�`�a��X�	�R�@�Z�`�	���
T[?"���!	�%ก�	�	"��
R&@Y��&&��� XAX����@&?�T�[!"ก�%R&@Y��&&��� `]T�!�ก@#W�
R&@Y�
T&
X����@&?�T��A�Z���ก (Export) Qa���ก&�@#W� 
.md2 X�Z^"�!�ก@#W�R&@Y�		&Y��A�Z���ก&�@#W� .obj 
@�	�A�A���[!"&
���YQa�@dกก�Z� XA@&ST����&�[?"�A���[!"
@ก&���ก�	���@�"�R&@YQY"@	d�ก�Z�Qa��
T@#W� .md2 

4.3 B��A;�ก�8B�@��

 
	A%%��&�	^������QY"%�R�	�����@ ST���
T �
T������%�

	A%%#$�%���ก�	X��Y	��Y�@��	�?�T� 2.1 �]_�Q# RY��"�ก��!�Y

��_��T��Y"�� ��&A@�
�Y��������  S� HVGA 480x360 ��ก

@` XA��A@Z�@ก&��"@Z��"����&�	^@?ST�&�Z�ก�%	A%%

���@��	�@�d�QY"��� WiFi/Edge/3G @�ST�[!"��&�	^@Z�@ก&QY"

��Z���&%�	��X%% 

5. ก���8��
ก���X�@�� 
ก�	�Y��%ก�	[?"������@ก&ก	A���RY�ก�	�Y��@Z�@ก& 
HILL [�����X�Y"�& �% �&�Z�� e @?Z� @ 	ST��	�Z��Z��ก�� 
#	A���������Z��ก��  ��&@	d����@��	�@�d��
T�Z��ก�� @�ST�
�Y��%ac�ก�?�� XA#	A��������ก�	���������@ก& 

5.1 �M��	H8������ก���8��
 
ก�	�Y��%QY"ก	A���%�R�	�����@ ST���
T�
T!"��Z�� e Y���
_ 

Samsung Galaxy S, HTC Desire, HTC Legend, LG 
Optimus One XA Wellcom A88 

5.2 ��ก���8��
	��ก��H�A��V��� 
ก�	�Y��%�
T��� �� S�  ��&@	d�[���%�����Z���"@Z�@ก& 
@&ST���"@Z���T�ก�	@Y��������A 	�Z��	A%%��&��� (Touch 
screen) R�	�����@ ST���
TX�ZA@ 	ST�� XAX��Y	��Y�X�ZA
	�Z���_�&
#	A��������ก�	��Yก�	�
T�Z��ก�� `]T�&
����[!"���
A 	���@ก&&
 ��&@	d�[�ก�	��%����ก�	@ ST���
T�Z��ก��
��กQ# �
ก��_��ก��A �% �&�Z��ก�	��&��������"@Z�กd���
�Z���Z�ก�	@ ST���
T������A 	@?Z�ก�� ����@?Z� ก�	�ก��_�
&S���Z��?"� e XA �&T��@�&����[!"���A 	��&�	^@ ST���
T
QY"&�ก�
T��YXA@#W�	�#X%%�
T@!&�A�&ก�%@ก&�
T��Y 

�ก�	�Y��% ��&@	d�[�ก�	��%������"[?"[�ก�	
 �% �&ก�	@ ST���
T���A 	X�Y�[���	���
T 1 ��ก�ก�	
�Y��% @	���&�	^�	�#QY"�Z� @ 	ST�� HTC Legend ��&�	^
��%����ก�	@ ST���
TQY"@	d��
T��Y X�Z ��&@	d�[�ก�	@ ST���
T
��_�Q&Z��&�����ก�%X����@&?�T� @�ST����ก@ ST���
T@	d�@ก��Q# X�Z
@ 	ST�� Samsung Galaxy S XA @ 	ST�� HTC Desire 
��%����ก�	@ ST���
TQY"�&�	��ก�Z�@�	�A&
ก�	@ ST���
T�
T
@!&�A�&ก�%���@ ST��Q!� �Z��@ 	ST�� LG XA@ 	ST�� 
Wellcom &
#	A�������� !	S� �"�ก��!�Y (Specification) �
T
[ก"@ 
��ก��X�Z@�ST����ก ��_����@ 	ST��&
	A%%#$�%���ก�	�
T
�Z��ก�� �]����[!"@��[�ก�	��%����X�ก�Z��ก�� 

��ก��ก�
_#c�!��
ก#	Aก�	�
T@ก�Yก�%@ 	ST��R�	�����
�
T&
#	A�����������@ 	ST���
T Z���"���T��  S�  ��&��Y@�
_��[�
ก�	X�Y�R&@Y��&&��� RY�R&@Y���@ก�Yก�	 �SY !	S� !Y 
[�%���Z�����R&@Y���A 	 @&ST����A 	&
@ ST���
TQ#&�
���[�@ก&Y��X�Y������Z��[�	�#�
T 8 ���!	�%ก�	X�Y�R&@Y
���@ 	ST�� LG Optimus One  

����@��� 1 ����H�������H�����X���ก�����P������ 

Mobile Phone OS 

Version 

Testing 
Distance 

(Unit) 

Response 

Time 

(ms) 

Samsung 
Galaxy S 

2.2 1.5 1,764 

HTC Desire 2.2 1.5 1,875 

HTC Legend 2.2 1.5 1,008 

LG Optimus 1 2.2 1.5 3,191 

Wellcom A88 2.1 1.5 5,089 

 

 
��C��� 8 ��H���@�H����8���Q�B�@���8� 
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5.3 ก��C���������H���j@���AB�@������� 
��ก��กก�	�Y��%#	A�����������@ก&X"�  @	����
#	A@&��� ��&�]���[������"@Z�@ก&[�Y"���Z�� e ��&
&��	����ก�	#	A@&��@ก&�����Q�� [9] `]T�X%Z�@#W�X�ZA
Y"�� QY"XกZ ก	�abก�� (Graphics) @�
��#	Aก�% (Sound) ก�	
 �% �& (Controls)  ��&�&%�	�� (Playability) XA ��&
��T��S� (Lastability) RY�@ก���[�ก�	[!" AX���"�������ก 
Likert scale [10] `]T�X%Z�@#W�	AY�% AX����ก@#W� Y
&�ก (4) 
Y
 (3) #��ก�� (2) ��[?" (1) XA �	#	�%#	�� (0)  

��กก�	#	A@&�������ก@	
����ก�]ก��?Z��������_�X�Z 
20 - 25  ���_�?��XA!��������� 30 �%�Z� � AX��ก�	
#	A@&��[�X�ZAY"�����Z[�	AY�%Y
[�Y"��ก	�abก��XA@�
��
#	Aก�% XA���Z[�	AY�%#��ก�����!	�%Y"��ก�	 �% �& 
Y"�� ��&�&%�	�� XAY"�� ��&��T��S� 	��A@�
�Y AX��
X�ZAY"��X�Y�Y����	���
T 2 

����@��� 2 ��TC��ก��C�������H���j@���A 
�����[��ก��C������ ��	���k��� 

Y"��ก	�abก�� 3.20 
Y"��@�
��#	Aก�% 3.10 
Y"��ก�	 �% �& 2.87 

Y"�� ��&�&%�	�� 2.83 
Y"�� ��&��T��S� 2.93 

��	���k����8�H� 2.99 

6. 
���TC 
@ก& HILL @#W�@ก&���Q�� �
T[?"R�@�Z�`�	��[�ก�	��\��@ก&
%�R�	�����@ ST���
T �
T���%����ก�	@Z�	Z�&ก��QY"ก�%��"@Z��ST�
��Z���	"���		 � ��"@Z���&�	^&
#����&�����ก�%��"@Z� ��ST� 
XA��&�	^`S_������T�����Z�� e �Z��	A%%@ 	S��Z�� X�Z��ก
�ก�	�Y�� 	A%%���#	A�%#c�!��
T @ก�Y��ก ��&
!  � ก !  � � � � � �" � ก� � ! � Y Y" � � # 	 A �� � �� � � � � � �
R�	�����@ ST���
T@�� �]�Q&Z��&�	^���[!"@ก&������QY"��Z��
�&%�	��X%%���!	�%��ก e 	A%%QY" 

6.1 	�H��@ก����L����� 
ก�	#	�%#	��[�@	ST����� ��&@	d�[�ก�	���������@ก& XA
@��T& ���ก��A�ST� e [�@ก& @�ST�@��T& ��&�Z���[�XA ��&

���ก���@ก& @?Z� ก�	��Yก��ก		&[������� ���Z�� e @�ST�
�Z�@�	�&��\��		&Q��[!"ก�%@���?� XA ��&!�ก!��
����S?��ก�
T�A���&�#�ก @#W��"� ��ก��ก�
_@	������&�	^���
R#	Xก	&&�#	A��ก��@�ST�@#W��"�X%% XA �����Z��ก�	@�
��
@ก&%�R�	�����@ ST���
T%�	A%%#$�%���ก�	X��Y	��Y� 

7. ก����ก���C��ก�� 
�����@� R�R�
��@dก�	���ก��XA �&���@��	�X!Z�?��� - 
R 	�ก�	X�Z����ก�	��\��R#	Xก	& �&���@��	�X!Z�#	A@��
Q�����!	�%������%���� 
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World of Creativity 3D: A Fun Approach to Learn Java Programming 
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Abstract 

Currently there are many ways to learn Java 

programming such as taking a programming course, or 

learning by our own from available materials. However, 

for any kinds of learning, there are still some people 

that do not get successful. In this paper, we propose a 

graphical learning aided software system that 

encourages programming learners. Learners can 

design their own algorithms to program their own 

animated robots in various competition environments 

with an expressive 3D visualization. The evaluation 

results show that our system was highly satisfied, and it 

can aid to promote programming skill. 

Keywords: 

Java, Software for Education, Artificial Intelligent 

1. Introduction 

We introduce a new self practice and learning system 

for Java programming, which emphasizes on tacit 

knowledge development. Learners can apply their 

programming and algorithmic knowledge into practical 

skills by interacting with our learning aided system, 

World of Creativity 3D or WOC-3D. 

WOC-3D consists of different competitive battles, 

which are called 0arenas.1 The arenas are designed to 

challenge the learners to contend with their friends by 

writing Java classes and methods for solving the 

specified tasks. Each arena has its own unique 

objectives and rules, thus learners can chose any arena 

that they prefer to practice with. The system is designed 

to support both single-player and two-player so it can be 

applied in various environments. For examples, students 

can use it at home to practice programming on their 

own; teachers can assign some programming 

homework for school or university students; or some 

organizations can use it to train their programmers or 

developers.  

2. Motivation 

From our survey by asking students who are studying in 

a computer field, we realize that the reasons for such a 

failure in computer programming studying are that (1) 

programming is boring in their opinions, (2) they do not 

understand the concepts, and (3) they cannot apply 

their knowledge to solve real problems. 

Nowadays, many young learners discover that 

learning to program in Java is a dull and effortless task. 

If they have problems to be solved, they just type some 

keywords into a search engine, copy a part of the codes 

found from searching into their programs, and then test 

whether everything is working as they expect or not. No 

fundamental understanding is needed in these kinds of 

learners9 opinion, since they can accomplish their tasks 

in a relatively short period of time.  However, this style of 
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learning tends to render the learners to be completely 

mindless. If they are assigned to solve much more 

complicated problems, they won9t be able to succeed 

because of the lack of good background and 

algorithmic capabilities. 

WOC-3D was designed to reduce this problem by 

making Java programming more interesting and exciting 

to learn.  Learners can have fun by playing the game 

with their friends, and trying different strategies in each 

arena to become the winner. 

3. Related Work 

 

 

 

 

 

 

 

     Figure 1. Robocode in a tank fighting scene 

Robocode [1] is an open source educational game 

started by Mathew Nelson (originally provided by IBM) 

in 1997. The system is designed to aid people to learn 

programming in Java and enjoy the experience by 

programming their own robots and visualize the output 

battle in two-dimensional graphics. A sample graphic 

presentation of the program is shown in Figure 1. 

Robocode is enjoyable and profitable software for 

playing; however, it still shows some limitations and 

requires some improvements in the following issues: 

• Difficulty 

The game is too difficult for beginners. For example, if 

learners want to program their robots to attack 

opponents, they have to understand about Java9s 

events, which is a challenging concept for beginners to 

quickly grasp. 

• Monotony 

The game has only a single purpose, which is to destroy 

the opponents. We need more creative and less violent 

activities to support and promote peaceful surroundings 

for our world. 

• Visualization 

The graphical visualization of Robocode is not attractive. 

Robots just move along a two-dimensional flat scene. 

We can improve the visual presentation with a more 

attractive and three-dimensional like environment. 

4. Development Details 

4.1 System Overview 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. WOC-3D components 

WOC-3D consists of four components as shown in 

Figure 2, which are battle arenas, the Java editor, 

tutorials & API, and the file manager. These components 

communicate and exchange their status information 

through the main back bone. 

4.1.1 Battle Arenas 

There are four different battle fields available in WOC-

3D. Each field has its own game rules and requires 

different techniques to achieve its goal.  

• Fire Arena 
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The objective of the fire arena is to reduce the 

opponent9s health point (HP) by some attacks. Each 

robot can have some strategies to attack and avoid the 

attacks from the opponent. During the game play, a 

player9s HP can be increased by wisely picking up 

health promotion items. The game is ended when a 

robot9s HP reaches zero, or when the time is up and a 

healthier robot wins. Figure 3 shows a captured image 

of the fire arena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Fire Arena 

• Wind Arena 

The task of the wind arena is to gather treasures in the 

field. There are three different kinds of treasure items, 

which give different value points. Red, black, and gold 

items give one, two, and three points, respectively. Each 

robot has to run fast and smart to quickly collect these 

items within the time limit. The winner is the one who 

gets more accumulated points. Figure 4 shows a 

captured image of the wind arena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Wind Arena 

• Water Arena 

The objective of the water arena is to avoid getting hit by 

some icebergs and stay healthy as long as possible. 

Icebergs are randomly appeared inside the field. A 

robot will lose its HP if it was hit by an iceberg. The 

strategy is to watch and walk wisely in order to be a 

healthier robot. The one with the highest HP wins the 

game when the time is up. Figure 5 shows a captured 

image of the water arena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Water Arena 

• Earth Arena 

The task of the earth arena is to collect some flags and 

bring them back to a target pole. Each flag appears 

randomly; and it waits to be grasped and taken to the 

pole by a robot. After that a new flag was born and 

waited for new collecting.  The one who is able to collect 

more flags is the winner. Figure 6 shows a captured 

image of the Earth arena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Earth Arena 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

90



4.1.2 Built-in Java Editor 

WOC-3D has its own Java editor as shown in Figure 7. 

The editor gives simple tools necessarily for editing and 

compilation. For example, a learner can create a new 

robot by pressing the new button and putting a robot 

name. Then a new class will be generated and ready for 

the learner to write some action codes in it. Moreover, 

the learner can load, modify, save and compile some 

existing Java code files. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. The Editor 

4.1.3 Tutorial and API 

Learners can study how to program their robots through 

our tutorial section. The tutorial guides the learners to 

write their own codes and use the available classes and 

methods in our application programming interface 

library. Mainly the tutorial suggests how to create a 

robot, how to choose a robot model from four available 

animated models (scorpion, spider, beetle and wasp) 

and how to perform basic actions for each arena. These 

basic actions are (1) moving a robot to a destination, (2) 

firing to the opponent in the fire arena, (3) moving a 

robot in a random direction, and (4) imitating a 

movement of an opponent. The uses of parameters to 

control desired actions are described with some sample 

codes. Moreover, the tutorial also informs rules applied 

for each battle arena. Figure 8 shows a captured image 

of the tutorial section. 

4.1.4 File Manager 

The role of the file manager is to provide functions to 

handle files in the program. Learners can import any 

class files, which may be generated by some other Java 

compilers into the program to battle with the other. 

Learners can export their class files into the other 

computer as well. When a battle is finished, learners can 

remove their program file by using the delete function. 

 

 

 

 

 

 

 

    Figure 8. Tutorial and API  

4.2 Design and Development 

The architecture of our learning system consists of two 

major parts: the core system and the 3D visualization 

system. 

4.2.1 Core System 

The core system is the most important part of our 

application. It includes two functional components: 

simulator and Java editor. The core system has been 

developed in pure Java programming language (J2SE). 

Thus, the system can run on every operating system that 

has already installed Java virtual machine without any 

recompilation. 

• The Simulator 

The simulator provides a separate thread for each robot 

during competition. Each thread calls the invoke() 

method of a robot9s class, which must be implemented 

by a learner, so each learner can perform his/her own 
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actions in the battle. Figure 9 shows how the simulator 

functions during a competition of two robots. 

 

 

 

 

 

 

          

 

Figure 9. WOC-3D Simulator 

• The Java Editor 

Our built-in Java editor allows learners to write their 

codes with a nice and simple user interface. Learners 

can also compile their codes through our editor, which 

automatically call a javac compiler, parted in the Java 

Development Kit (JDK) [2]. After compiling, resulting 

class files are stored at our file system. Figure 10 shows 

workflow of our compilation process 
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Figure 10. WOC-3D Compilation Process 

4.2.2 3D Visualization System 

The 3D visualization system or 3D visualizer has been 

developed by using a three-dimensional game engine 

called JMonkey [3]. The engine is a scene graph based 

graphics API, providing high level graphics commands. 

The system co-operates with the simulator by listening 

to events from the simulator to display various graphical 

results using patterns of observers. Figure 11 shows a 

workflow between the simulator and 3D visualization 

system. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. WOC-3D Visualizer and Simulator 

5. Experiments 

5.1 Testing Environment Setup  

Since WOC-3D was designed to aid new Java 

programming language learners, thus our test subjects 

are undergraduate students who have difficulties in Java 

programming. The experiment was applied by 30 users 

(19 males and 11 females) with ages between 16-25 

years old. The subjects were taught on how to use the 

WOC-3D system and the basic commands of how to 

control robots before start using the application. After 

the experiment was completed, the subjects were asked 

to evaluate the system by the questionnaire answering 

in nine topics as follows: 

• Design 

How appropriate the system was designed to aid 

learners? 

• Advantage 

Compared to other educational software packages, is 

WOC-3D considered to be more beneficial? 

• Ease to use 
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Is the system comfortable to interact with (the user 

Interface is easy to use, etc.)? 

• Programming skill promotion 

Does the system help learners to increase their 

programming skills? 

• Corresponding with learning needs 

Is the knowledge gained from the application 

considered useful for learners? 

• Visual and sound effects 

Is the application9s graphics and audio appropriate for 

learners? 

•  Novelty for education 

Is the application considered unique? 

• Attraction 

How sensational WOC-3D is (game-play style, video, 

audio)? 

• Speed 

Is there any latency while playing the game, if so, does it 

spoil the fun of the game? 

5.2 Experimental Results and Discussions 

Table 1 shows the evaluation results, where scores 

shown in the table are based on the Likert scale [4] from 

the most satisfaction (Score = 5) to the least satisfaction 

(Score = 1). From the results, we can conclude that the 

subjects highly satisfy with our system in all topics, 

especially, its novelty for education and attraction of the 

program. They enjoyed with the challenge to develop 

their own programs and nicely animated results. The 

system is highly acceptable that it can help the subjects 

to promote their programming skill. The subjects also 

highly impress with the design, visual and sound 

presentations of the application. In addition, with ease to 

use and no latency during run-time, the subjects do not 

get bored easily. 

6. Conclusions 

We present a new self-practice and learning system for 

Java programming. It encourages learners with different 

challenging competition modes. Necessary basic 

programming tools and tutorials are also provided in the 

system. The evaluation results show that learners highly 

satisfied with our system for its novelty, design, 

presentation, interaction and programming skill 

promotion. Note that WOC-3D is freely available at [5].  

Table 1. Evaluation Results 

Topics Scores (1 M 5) 

Design 4.30 

Advantage 4.17 

Ease to use 4.10 

Programming skill promotion 4.37 

Corresponding with learning needs 4.20 

Visual and sound effects 4.20 

Novelty for education 4.53 

Attraction 4.43 

Speed 4.20 
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Abstract 

This paper proposes a principle of design and construction 

about a multiband C-shaped printed monopole antenna for the 

existing wireless communication systems. The low frequency 

band, 749   922 MHz, can be served the CDMA mobile systems 

of CAT Telecom Public Company Limited in Thailand, and the 

high frequency band, 1.789   2.831 GHz, can be served the 

wireless systems, for example, GSM1800, GSM1900 (1885   

1980 MHz), WCDMA/UMTS (3G), WiFi-2.45 GHz, and  WiMAX-2.5 

GHz etc. Those operating frequency bands are taken into 

account at the return loss of 10 dB. The measured results are in 

good agreement with the simulated theoretical results. The 

measured return loss is lower than the simulated return loss 

about 11 dB at the low frequency of 850 MHz and is equal to     

-13.5 dB at the high frequency of 2.25 GHz. The bandwidth of 

this constructed and measured antenna can be implemented in 

wider than the bandwidth of a simulated antenna. Moreover, the 

radiation patterns of a proposed antenna are also omnidirectional 

in the operating frequency bands as desired.  

Keywords 

Printed monopole antenna, multiband, wireless communication 

systems. 

 

I. Introduction 

In the past until now, the communications are the main 

function and are the important issues to human-being 

survival.  The communications can be divided into 2 

systems, i.e., wire and wireless systems. Nowadays, our  

 

world is going to be all-IP based networks and 

particularly be wireless communications. Antenna has 

been well-known as a main device for the wireless 

communications. In the past, there are a lot of 

researchers who proposed continually some dipole 

antennas, some printed monopole antennas, as well as 

some microstrip antennas so as to transmit and receive 

many frequency bands of the existing wireless 

communications. The core reasons for applying these 

antennas are that these antennas are flat, slim, light, 

compact, low cost, and can be attached to other object 

surfaces easily. Moreover, these antennas can be 

designed in many structures on various printed circuit 

boards which can be chose to provide wider bandwidth 

and multiband radiation patterns as desired. 

Y. L. Kuo et al. [1] designed and built a stacked 

inverted-F monopole antenna on FR-4 for supporting 

wireless LAN at the operating frequency 2.4 GHz and 5.2 

GHz. The lengths of strip or monopole antenna for 2.4 

GHz and 5.2 GHz are 31 mm and 20 mm, respectively, 

and this antenna is fed some power through microstrip 

transmission line and 50 Ohm-SMA connector. The main 

concept for this antenna is that the strip length for 

supporting the higher operating frequency band is a part 
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of the strip length for supporting the lower operating 

frequency band.  

H  .C. Tung  et al. [2] proposed a rectangular spiral 

monopole antenna on FR-4 whose dimension is 45×80 

mm
2
 for supporting wireless LAN at the operating 

frequency 2.4 GHz and 5.2 GHz as well  .The bottom of 

this antenna has no ground plane and the total length of 

rectangular spiral strip is equal to 30 mm. A small stub at 

the feeder point of this antenna is adjusted higher and 

lower in order to support both operating frequency 

bands successfully. The main concept for this antenna 

design is that a small stub at its feeder point can be 

used to provide the matching impedance and get rid of 

the impact of ground plane beyond the higher operating 

frequency band of this antenna. Refer to this idea; the 

return losses of the higher operating frequencies of this 

antenna can be lower than -10 dB as desired. 

Therefore, the antenna design and construction of 

this research is aimed to be a novel structure, expected 

to support many frequency bands (multiband), and 

based on the concept as proposed in [1] and [2]. This 

proposed antenna is fed some power by using microstrip 

transmission line and is based on the same ground 

plane as the microwave circuit and the microstrip 

transmission line. This type of antenna is flat light, 

compact (the considered PCB size of 5*10 cm
2
 is chose 

as a mobile telephone size), and low cost, so it can be 

used in any modern portable communication devices in 

the future absolutely.  

The structure of this paper is organized as follows. 

The principle to design a C-shaped printed monopole 

antenna is addressed in section II where the length 

symbols and the length of each antenna strip is also 

shown. The simulation and measurement results are 

explained and compared in section III where a 

constructed C-shaped printed monopole antenna is also 

shown. The conclusion is drawn in section IV. 

 

II. Principle of C-shaped printed antenna 

This paper proposes a principle of design and 

construction about printed monopole antenna which is 

aimed to be a novel structure, support many frequency 

bands, and be still fed some power by microstrip 

transmission line via 50 Ohm SMA connector. Monopole 

antenna is C-shaped on a glass epoxy FR-4 whose 

thickness and dielectric constant are represented by h  

and Rε , respectively. The bottom of this antenna has no 

ground plane. Due to printed antenna, the guided 

wavelength ( )0λλ ≠g  is used and can be found out as 

shown in Eq. (1):  

                             eff

g ε
λ

λλ 0==   

            

         (1) 

where fc=0λ  be the free space wavelength, gλ be the 

guided wavelength in FR-4, and effε  be the relative 

dielectric constant. In this case the equations of the 

microstrip transmission line cannot be applied to this type 

of antenna directly, since this proposed antenna has no 

ground plane. Nevertheless, effε
 
can be calculated 

roughly by using Eq. (2):  
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where sw  be the width of strips. In this case, this 

antenna is fed some power through 50 Ohm microstrip 

transmission line and is constructed on FR-4 as in [3] 

whose thickness and dielectric constant are equal to 1.6 

mm and 4.9, respectively. So, effε  is equal to 1.6783 

mm and the widthsI strips are equal to 3 mm as in [1].  

The antenna operation at the lower operating 

frequency band is specified a center frequency of 850 

MHz. The length of this monopole antenna for supporting 

the lower operating frequency band ( )lowL  is equal to 
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211 ltlth ++ which is the quarter of the guided 

wavelength at the lower band ( )4glλ . And the antenna 

operation at the higher operating frequency band is 

identified a center frequency of 2.25 GHz. The length of 

this monopole antenna for supporting the higher 

operating frequency band ( )highL  is equal to 1lt which is 

the quarter of the guided wavelength at the higher band 

( )4ghλ  as in [1]. Moreover, the lengths 2lt  and 2h are 

adjusted to provide the matching impedance and get rid 

of the impact of ground plane beyond the higher 

operating frequency band as in [2]. The symbols of each 

antenna length are shown in Fig. 1. The lengths of C-

shaped printed monopole antenna in free space, in 

theory, and in simulation are calculated and shown in 

Table 1 where the strip lengths of monopole Refer to Fig. 

1, if the further length of the left and right margins about 4 

mm is added to the simulation lengths of antenna strip 

highL  of 22 mm, the length of this antenna strip in theory is 

closed to that length in simulation. That means 
lowL  

and 

highL , being 68 mm and 22 mm, respectively, are used to 

construct and test the proposed C-shaped printed 

monopole antenna as addressed  in section III. 

 

 
 

Fig. 1 Symbols of each antenna length 

Table 1. The lengths of C-shaped printed antenna 

 

Antenna lengths  

in free space  

(mm)
 

Theoretical 

Antenna 

lengths (mm)
 

Simulated 

Antenna 

lengths (mm)
 

23.88
4
0 =≈ l

lowL
λ  68

4
≈≈ gl

lowL
λ

 68 

33.33
4
0 =≈ h

highL
λ

 26
4
≈≈ gh

highL
λ

 22 

 

 
 

Fig. 2 Sizes of a C-shaped printed antenna (in mm) 
 

 
 

Fig. 3 Photograph of a C-shaped printed antenna 
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Fig. 4 Results of the return loss (S

 

Table 2. Bandwidth of C-shaped printed

 

 Simulated 

Bandwidth 

Lower 

Band 

807 J 891 MHz 749 

Higher 

Band 

1.828 J 2.810 GHz 1.789 

 

III. Experimental Results 

After the strip lengths 
lowL  

and 
highL

22 mm, respectively, are known, the strip lengths in any 

parts for being desired C-shaped antenna must be 

adjusted further so as to get the good characteristics for 

both operating frequency bands. Finally, the sizes of any 

strip lengths can be found out as shown in Fig. 2 and a 

C-shaped printed monopole antenna is constructed as 

depicted in Fig. 3. In this case, the size of this proposed 

antenna is intended to be equal to a mobile telephoneIs 

size.   

The return losses of the simulation and measu

results are shown in Fig. 4. The comparison results are 

concluded as follows: 

 

Results of the return loss (S11) 

printed antenna 

Measured 

Bandwidth 

749 J 922 MHz 

1.789 J 2.831 GHz 

high  
of 68 mm and 

the strip lengths in any 

shaped antenna must be 

adjusted further so as to get the good characteristics for 

both operating frequency bands. Finally, the sizes of any 

strip lengths can be found out as shown in Fig. 2 and a 

printed monopole antenna is constructed as 

depicted in Fig. 3. In this case, the size of this proposed 

antenna is intended to be equal to a mobile telephoneIs 

and measurement 

parison results are 

1. The bandwidth of a constructed and measured 

antenna can be operated in wider than the bandwidth of 

a simulated antenna as shown in Table 

2. At the low frequency 850 MHz, the measured 

return loss is lower than the simulated one about 1

which are equal to -27 dB and 

shown in Fig. 4. 

3. At the high frequency 1.95 MHz, the measured 

return loss is lower than the simulated one about 2

which are equal to -42.5 dB and 

shown in Fig. 4. 

4. At the low frequency 2.25 GHz, the measured 

return loss is equal to the simulated one of 

shown in Fig. 4. 

5. At the high frequency 2.625 GHz, the measured 

return loss is higher than the simulated one about 3 dB 

which are equal to -16 dB and 

shown in Fig. 4. 

6. The radiation patterns of the proposed antennas 

at the operating frequencies of 850 MHz, 1.9 GHz, 

GHz, and 2.5 GHz are shown in Fig. 5 

respectively. In each figure, the 

is plotted from xy-plane (E-plane) and the 

plotted from xz-plane (H-plane). Also, the proposed 

antenna can radiate the signal

desired. 

7. At the high frequency 2.5 GHz, the radiation 

pattern cannot be used to cover some area due to the 

impact of ground plane beyond the higher operating 

frequency band as shown in Fig. 8

this antenna design is designed to have the good S

much as possible, but the radiation pattern is not 

for some area unavoidably. 

 

 
 
 

constructed and measured 

be operated in wider than the bandwidth of 

a simulated antenna as shown in Table 2. 

2. At the low frequency 850 MHz, the measured 

the simulated one about 11 dB 

27 dB and -16 dB, respectively, as 

3. At the high frequency 1.95 MHz, the measured 

return loss is lower than the simulated one about 20.5 dB 

dB and -22 dB, respectively, as 

4. At the low frequency 2.25 GHz, the measured 

return loss is equal to the simulated one of -13.5 dB as 

5. At the high frequency 2.625 GHz, the measured 

return loss is higher than the simulated one about 3 dB 

16 dB and -13 dB, respectively, as 

6. The radiation patterns of the proposed antennas 

at the operating frequencies of 850 MHz, 1.9 GHz, 2.25 

GHz are shown in Fig. 5 J Fig. 8, 

respectively. In each figure, the upper radiation pattern 

plane) and the lower one is 

plane). Also, the proposed 

signal omnidirectionally as 

7. At the high frequency 2.5 GHz, the radiation 

be used to cover some area due to the 

impact of ground plane beyond the higher operating 

as shown in Fig. 8. That means although 

this antenna design is designed to have the good S11 as 

but the radiation pattern is not good 
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IV. Conclusion 

A multiband C-shaped printed monopole antenna is 

designed and constructed in this paper. This proposed 

antenna can be used to support the existing wireless 

networks in Thailand, i.e., the lower frequency band c

be operated at 749 J 922 MHz and the higher frequency 

band can be operated at 1.789 J 2.8731 GHz. The 

measured results are in good agreement with the 

simulated theoretical results. Most of t

return losses are lower than the simulated return l

from 500 MHz to 3 GHz. The radiation patterns of a 

proposed antenna are also omnidirectional in the 

operating frequency bands as desired. 

structure of this antenna must be modified further in 

order to provide the enhanced radiation 

higher frequency. 
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 Fig. 5 Radiation Patterns at Frequency of 850 MHz

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Radiation Patterns at Frequency of 850 MHz 
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Fig. 6 

 

Fig. 7 

Fig. 8 

Fig. 6 Radiation Patterns at Frequency of 1.9 GHz 

   

 Radiation Patterns at Frequency of 2.25 GHz 

 

Fig. 8 Radiation Patterns at Frequency of 2.5 GHz 
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บทคัดย่อ 
ระบบโทรศพัท์ผ่านเตรือข่ายอินเทอร์เน็ตดว้ย VoIP (Voice over IP) ใน
ปัจจบุนัมีการใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย สําหรบัองค์กรและบริษัทต่างๆ 
การนําระบบ VoIP มาใชง้านสามารถช่วยลดค่าใชจ่้าย และนอกจากนีÊ 
ยงัเพิÉมขีดความสามารถไหก้บัองค์กรได ้ ในบทความนีÊ เราพิจารณาใน
ส่วนของการนําระบบ Asterisk IP PBX มาใชง้านและใหบ้ริการระบบ
โทรศพัท์ภายในองค์กร เนืÉองจาก Asterisk เป็นซอฟท์แวร์ประเภท Open 
Source จึงมีขอ้จํากดัทางดา้นการใชง้านอย่บา้ง ส่วนหนึงก็คือเรืÉองของู
การแสดงผลการใชง้านโทรศพัท์ ซึÉงไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ เราจึงได้
พฒันาระบบบริหารจดัการและวิเคราะห์การใชง้านโทรศพัท์ผ่าน VoIP ทีÉ
เรียกว่า VoIP Manager (หรือ Vman) เพืÉอเป็นเครืÉองมือสําหรบัการ
องค์กรในการทีÉจะสามารถวิเคราะห์ และนําเสนอขอ้มลการใชง้านู
โทรศพัท์ผ่าน VoIP ไดอ้ย่างครอบคลมุ และมีประโยชน์มากยิÉงขึÊน

Abstract 
Nowadays, VoIP (Voice over IP) is a widely used technology. For 
organizations, deploying the VoIP system can help to reduce the 
cost of telephone calls. Besides, it can help to increase 
competency and productivity as well. In this paper, we focus on 
the deployment of the Asterisk IP PBX to provide VoIP telephony 
within an organization. Since Asterisk is open source software, it 
has some limitations. One is the ability to provide information 
about call usages that cannot meet the need of organizations. 
Hence, we developed a system called VoIP Manager (or called 
Vman). It is a tool that allows an administrator to manage and 
analyze call usages in various aspects, and provide more useful 
information about VoIP deployment. 

คาํสาํคัญ 
VoIP (Voice over IP), SIP, Asterisk, IP PBX 

1. บทนํา 
ระบบโทรศพัท์ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วย VoIP (Voice 

over IP) ในปัจจุบนัมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย และ
ผู้ใช้งานยงัมีจํานวนเพิ่มมากขึน้เร่ือยๆ สว่นหนึง่เน่ืองด้วยระบบ
บอร์ดแบนด์ความเร็วสูง  ท่ีทําให้ผู้ ใช้งานสามารถใช้งาน
โทรศพัท์ผ่าน VoIP ได้อย่างมีคณุภาพที่ดีขึน้ และในอนาคตจะ

มีระบบบอร์ดแบนด์แบบไร้สายเช่น ระบบ 3G Cellular 
Network หรือ WiMAX ก็จะช่วยให้การใช้งานโทรศพัท์ผ่าน 
VoIP มีการขยายตวัอย่างกว้างขวางมากยิ่งขึน้ไปอีก การใช้
งานโทรศพัท์ผ่าน VoIP ในปัจจบุนันัน้มีอยู่หลากหลายรูปแบบ 
เช่น การใช้งานผ่านระบบของ Skype การใช้งานผ่านผู้
ให้บริการ ISP (Internet Service Provider) ต่างๆ เป็นต้น ใน
บทความนี ้เราพิจารณาในส่วนขององค์กรหรือบริษัทท่ีมีการ
ติดตัง้ระบบโทรศพัท์ผ่าน VoIP ภายในองค์กรด้วย IP PBX ซึง่
สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการโทรศพัท์ได้เป็นอย่างมาก ทัง้
การโทรข้ามระหว่างสาขาต่างๆ ไปยงัต่างจงัหวดั การโทรไปยงั
ปลายทางที่เป็นโทรศพัท์มือถือ หรือการโทรไปยงัต่างประเทศ  
ในส่วนของ IP PBX นัน้ ระบบท่ีมีการใช้งานใช้งานกนัอย่าง
แพร่หลายคือระบบ Asterisk [1] ซึ่งเป็นซอฟท์แวร์ประเภท 
Open Source ท่ีผู้ ใช้งานสามารถนํามาติดตัง้ลงบนเคร่ือง
เซอร์ฟเวอร์ได้อย่างไม่ยากนัก นอกจากนีใ้นปัจจุบันยังมี
ซอฟท์แวร์การจดัการระบบ Asterisk ท่ีช่วยให้การใช้งานทําได้
ง่ายยิ่งขึน้ เช่น FreePBX [2] ซึง่เป็นซอฟท์แวร์ประเภท Open 
Source เช่นกนั ท่ีช่วยให้ผู้ ใช้งานสามารถกําหนดค่าต่างๆของ 
Asterisk รวมถึงการเรียกดขู้อมลูการใช้งานโทรศพัท์ผ่านทาง
หน้าเวบ็อินเตอร์เฟส 

2. ที่มาและแรงจงใจของปัญหาู  
การทํางานของระบบ Asterisk ร่วมกบั FreePBX ถือได้ว่า

เป็นระบบ IP PBX ท่ีมีการใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย องค์กร
และบริษัทต่างๆ มีการนําระบบนีม้าใช้งานกันมากขึน้ เพ่ือ
ให้บริการระบบโทรศพัท์ผ่าน VoIP ภายในองค์กร แต่เน่ืองด้วย
ระบบของ Asterisk และ FreePBX เป็นซอฟท์แวร์ประเภท 
Open Source จึงมีข้อจํากดัในด้านการใช้งานอยู่เช่นกนั สว่น
หนึ่งก็คือเร่ืองของการแสดงผลการใช้งานโทรศัพท์ ซึ่งไม่
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เพียงพอต่อความต้องการ กลา่วคือ ระบบ FreePBX สามารถ
แสดงผลการใช้งานโทรศพัท์ในแบบภาพรวมเท่านัน้ เช่นแบบ 
Call Logs คือผู้ ใช้งานสามารถกําหนดช่วงเวลาที่ต้องการ 
สามารถเลือกหมายเลข SIP Extension เพ่ือดเูป็นต้นทาง หรือ
ปลายทาง เพ่ือท่ีจะเลือกการแสดงผลเป็นจํานวนครัง้ของการ
โทรออก หรือ ระยะเวลาการใช้งานโทรศพัท์ เป็นต้น อย่างไรก็
ตาม ผู้ใช้งานที่เป็นแบบองค์กรมีความจําเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้อง
วิเคราะห์การใช้งานระบบโทรศพัท์ผ่าน VoIP ในรายละเอียดท่ี
มากขึน้ เพ่ือการตรวจสอบปริมาณการใช้งานโทรศัพท์ การ
ประเมินเก่ียวกับค่าใช้จ่าย และการวางแผนงานการขยาย
ระบบ เพ่ือการใช้งานได้อยา่งมีประสทิธิภาพสงูสดุ 

จากข้อจํากัดท่ีกล่าวถึงข้างต้น เราจึงได้พัฒนาระบบ
บริหารจดัการและวิเคราะห์การใช้งานโทรศพัท์ผ่าน VoIP โดย
จะเป็น Web-based Application ท่ีสามารถนําไปใช้งาน
ร่วมกับระบบของ Asterisk เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์และ
นําเสนอข้อมูลการใช้งานโทรศัพท์ผ่าน VoIP ได้อย่าง
ครอบคลมุมากขึน้ จากการสํารวจและวิเคราะห์ความต้องการ 
(Requirement Analysis) จากหน่วยงานรวมถึงบริษัท SME 
ตา่งๆ เราจงึได้พฒันาระบบที่มีคณุสมบตัิเดน่หลกัๆ ดงันี ้

• สามารถแสดงผลการใช้งานโทรศพัท์แบบตา่งๆ ได้ เช่น 
SIP-to-SIP (ปลายทางโทรศพัท์แบบ VoIP), SIP-to-PSTN 
(ปลายทางโทรศพัท์บ้าน), SIP-to-Mobile (ปลายทาง
โทรศพัท์มือถือ), และ SIP-to-International (ปลายทาง
โทรศพัท์ตา่งประเทศ) 

• รองรับการวิเคราะห์หมายเลขโทรศพัท์ (Numbering 
Plan) ท่ีใช้ในประเทศไทย 

• สามารถแสดงผลการใช้งานโทรศพัท์แยกตามกลุม่หรือ
แผนกได้ เช่น แผนกบญัชี แผนกขาย เป็นต้น 

• สามารถแสดงผลการใช้งานและรายละเอียดของแตล่ะ
บคุคลได้ 

• สามารถแสดงผลที่เก่ียวกบัคา่ใช้จ่ายได้ (Billing) 

• สามารถแสดงผลในรูปแบบของตาราง กราฟ และการออก
รายงานเอกสารในรูปแบบของ PDF และ CSV ได้ 

3. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

3.1 ระบบโทรศัพท์ผ่าน VoIP 
VoIP [3] มาจาก 'V'oice 'o'ver 'I'nternet 'P'rotocol เป็น

การสง่เสียงบนโปรโตคอลอินเทอร์เน็ต โดยทําการเปลี่ยนข้อมลู
เสียงแบบดิจิตอลเป็นข้อมลูแบบแพคเก็ต (Data Packet) ทํา
การส่งข้อมูลและแปลงข้อมูลกลบัท่ีปลายทาง ซึ่งข้อมูลแบบ
ดิจิตอลเราสามารถควบคมุได้ดีกว่า เช่น การบีบอดัข้อมลูให้มี
ขนาดเล็กและคณุภาพท่ีดี มาตราฐานหลกัๆ ของ VoIP มี 2 
มาตราฐานคือ H.323 [4] กบั SIP [5] เทคโนโลยี VoIP 
สามารถนํามาใช้งานได้หลายรูปแบบเช่น การเช่ือมโยงระบบ
โทรศพัท์แบบ PSTN เข้ากบัระบบโทรศพัท์แบบ VoIP ทําให้
สามารถเช่ือมโยงสํานกังานที่อยู่ห่างไกล สามารถติดต่อกนัได้
โดยใช้เครือข่ายแบบ IP ซึง่ปัจจบุนัมีอยูม่ากมาย 

3.2 Asterisk IP PBX  
Asterisk เป็นโปรแกรม Open Source สามารถทําหน้าท่ี

เป็น IP PBX และ Hybrid PBX ให้สามารถติดต่อส่ือสาร
ระหว่างโทรศพัท์แบบ VoIP แบบอนาลอ็กและแบบดิจิตอลได้ 
Asterisk สามารถทํางานได้บนหลายระบบปฏิบตัิการ เช่น 
Linux, Solaris, FreeBSD และอ่ืนๆ  Asterisk รวมเอา
คณุลกัษณะการทํางานเกือบทัง้หมดของโทรศพัท์ไว้ สามารถ
เป็น Switch (PBX), สามารถทําหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์สลบั
สายโทรศพัท์ไม่ว่าจะเป็นระบบ IP หรือ Hybrid, สามารถทํา
การตัง้ค่าเส้นทางการของการโทรศพัท์ด้วยตวัเอง, สามารถ
เพิ่มเติม Feature ได้เช่น ระบบ Voicemail และ IVR, รองรับ
การเช่ือมต่อกับระบบโทรศัพท์พืน้ฐานไม่ว่าจะเป็นแบบ 
Analog หรือ Digital (ISDN), และเป็น Gateway สําหรับการ
เช่ือมตอ่ระหวา่งระบบโทรศพัท์พืน้ฐานกบัระบบ VoIP เป็นต้น 

3.3 Asterisk CDR 
CDR [6] (Call Detail Records) เป็นการเก็บข้อมลู

รายละเอียดของการใช้งานโทรศพัท์ผ่าน Asterisk IP PBX ใน
รูปแบบท่ีคั่นด้วยจุลภาค หรือเขียนลงบนฐานข้อมูลโดยตรง 
โดยมีฟิลด์ข้อมลูตา่งๆ ดงัตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ฟิลด์ข้อมลของ ู Asterisk CDR 

accountcode หมายเลข account ท่ีใช้งาน 
src หมายเลข Caller ID ต้นทาง 
dst หมายเลข extension ปลายทาง 
dcontext  ปลายทางสําหรับโทรออก 
cid หมายเลข Caller ID กบัข้อความ 
channel ช่องทางที่ใช้งาน 
dstchannel ช่องทางปลายทาง 
lastapp application สดุท้าย 
lastdata ข้อมลูสดุท้าย 
start เวลาเร่ิมต้นการโทร(date/time) 
answer เวลาตอบรับการโทร (date/time) 
end เวลาสิน้สดุการโทร (date/time) 
duration ระยะเวลาที่ใช้ทัง้หมดในระบบ,หน่วยเป็นวินาที 
billsec ระยะเวลาในการโทร,หน่วยเป็น วินาที 
disposition รายสถานะผลการทํางาน 
amaflags ข้อมลูอ่ืนๆ ทีใช้งาน 

3.4 Trixbox 
Trixbox [7] เป็นชุดรวมซอฟท์แวร์ซึ่งประกอบด้วย 

Asterisk และ FreePBX ท่ีถกูพฒันาขึน้เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถ
ติดตัง้ใช้งาน IP PBX ได้ง่ายขึน้ Trixbox 2.6.23 CE 
(Community Edition) เป็นเวอร์ชนั Open Source ซึง่มีการ
หน้าเว็บให้ผู้ ใช้งานกําหนดค่าต่างๆ ของระบบได้ และมีส่วน
แสดงรายงานผลการใช้งานโทรศัพท์เบือ้งต้น แต่ยังไม่มีส่วน
ของการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้งาน จึงยังไม่ตรงต่อความ
ต้องการของผู้ใช้งานสําหรับองค์กรมากนกั 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
ระบบโทรศพัท์ผ่าน  VoIP ท่ีพฒันาขึน้ประกอบด้วยสว่น

หลกัๆ คือ ระบบ IP PBX และ ระบบ VoIP Manager ( Vman) 

4.1 ภาพรวมของระบบ 
ในส่วนของระบบ IP PBX เราได้พัฒนาระบบจาก

โปรแกรม Asterisk เพ่ือให้มีการเช่ีอมต่อเป็น SIP Trunk ได้กบั
ผู้ให้บริการระบบ VoIP เช่น TOT เป็นต้น การเช่ือมแบบนีทํ้าให้
ระบบโทรศัพท์ผ่าน VoIP ท่ีพัฒนาขึน้สามารถโทรออกไปยัง
เป็นระบบ PSTN และ Cellular ได้ โดยหมายเลขปลายทางจะ
เป็นโทรศพัท์บ้าน มือถือ หรือต่างประเทศก็ได้ นอกจากนีร้ะบบ

ยงัสามารถเช่ือมต่อกบัระบบตู้สาขา PBX ในองค์กรได้ด้วยเพื่อ
การติดต่อกับหมายเลขโทรศัพท์ภายใน รูปท่ี 1 แสดงการ
เช่ือมตอ่ของ Asterisk กบัผู้ให้บริการระบบ VoIP 

ในสว่นของระบบ VoIP Manager เราได้พฒันาเคร่ืองมือ
ซึ่งเป็นระบบการตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้งานระบบ
โทรศพัท์ผา่น VoIP ท่ีสามารถทํางานเช่ือมต่อร่วมกบัมาตรฐาน 
CDR ซึง่ใช้ในระบบของ Asterisk IP PBX ระบบนีจ้ะช่วยให้
องค์กรท่ีใช้งานระบบ VoIP สามารถดแูลและบริหารจัดการ
ระบบได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 

4.2.1 การออกแบบฐานข้อมลู  
ระบบ Vman ท่ีพฒันาขึน้ใช้งานฐานข้อมลู 2 สว่นด้วยกนั 

คือ ฐานข้อมลูของ Asterisk เพ่ือใช้ประมวลผลเท่านัน้ โดยจะ
ไมมี่การเปลี่ยนแปลงแก้ไขค่าใดๆ และฐานข้อมลูของระบบเอง
ท่ีสร้างขึน้มาเฉพาะ เพ่ือใช้ในการปรับแต่งค่า การวิเคราะห์
และแสดงผลการใช้งานโทรศพัท์ 

4.2.1.1 ฐานข้อมล ู Asterisk  
ฐานข้อมูล asteriskcdrdb เป็นฐานข้อมูลในส่วนของ 

Asterisk ท่ีเก็บรายละเอียดการใช้งานโทรศพัท์ทัง้หมด ระบบท่ี
พฒันาขึน้จะไม่ทําการเปลี่ยนแปลงข้อมลูใดๆ ในฐานข้อมลูนี ้
แต่จะนําข้อมูลมาใช้สําหรับการค้นหา วิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือ
นําไปใช้สําหรับการแสดงผลตอ่ไป 

4.2.1.2 ฐานข้อมล ู Voipman  
เป็นฐานข้อมลูของระบบ Vman ซึ่งใช้ในการเก็บข้อมลู

เก่ียวกับระบบ เช่น ข้อมลูผู้ ใช้งาน, การจัดกลุ่มผู้ ใช้งาน, การ
แยกประเภทของหมายเลข เป็นต้น โดยมีการเช่ือมต่อกนัของ
ตารางตา่งๆ ดงัรูปท่ี 2 

รปทีู่  1 การเช่ือมต่อ Asterisk กับผ้ให้บริการู  VoIP 
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4.2.2 การออกแบบเว็บอินเทอร์เฟส 
ระบบ Vman ได้ถกูออกแบบมาเพื่อให้ใช้งานได้ผ่านเว็บ

อินเทอร์เฟส ทําให้สามารถเข้าใช้งานจากทุกท่ีผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต นอกจากนี ้เราได้นําเทคโนโลยี Ajax มาใช้สําหรับ
การพัฒนาระบบ Vman เพ่ือให้มีความเป็นแอพพลิเคชั่น 
มากกว่าการเป็นหน้าเว็บท่ีจะต้องมีการรีเฟรช (Refresh) ทัง้
หน้าในการดึงข้อมูลต่างๆมาแสดงผล เม่ือใช้ Ajax ระบบ 
Vman จึงดึงข้อมูลเฉพาะในส่วนท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเท่านัน้ 
และยงัสามารถทําได้อยา่งรวดเร็วด้วย ในสว่นของการแสดงผล
เราใช้โปรแกรม Open Flash Chart สําหรับการสร้างกราฟ ทํา
ให้ได้การแสดงผลที่สวยงาม 

 โครงสร้างของเว็บอินเทอร์เฟสแสดงดงัรูปท่ี 3 โดย
แบ่งเป็นส่วนของแถบเลือกเวลา ซึ่งจะทําหน้าท่ีจดจําวนัและ
เวลาการแสดงผลที่ต้องการ ดงันัน้ผู้ ใช้งานจึงสามารถเลือกดู
ผลการวิเคราะห์จากเมนูต่างๆ โดยไม่ต้องมีการตัง้ค่าใหม่ทุก
ครัง้ ส่วนของแท็บซึ่งอยู่ตําแหน่งด้านบนเป็นเมนูหลกัสําหรับ
เลือกการใช้งาน เช่น Overview, Groups, และ Users เป็นต้น 
ส่วนของเมนดู้านซ้ายมือเป็นเมนยู่อยของแต่ละเมนหูลกั ส่วน
หน้าจอแสดงผลลพัธ์ใช้สําหรับการแสดงผลการวิเคราะห์และ

ข้อมลูท่ีได้เลือกไว้ ผู้ ใช้งานสามารถเลือกได้ด้วยว่า ต้องการให้
แสดงผลเป็นกราฟเส้น กราฟแท่ง หรือกราฟวงกลม และ
สามารถสลบัการแสดงผลเป็นตารางรายละเอียดได้ด้วย 

4.2.3 การออกแบบส่วนการวิเคราะห์และแสดงผล 
การวิเคราะห์และแสดงผลการใช้งานโทรศพัท์ผ่าน VoIP 

จะอยูใ่นแทบ็และเมนตูา่งๆ ดงัรูปท่ี 4 

• แทบ็ Monitor แสดงสถานะการใช้งานโทรศพัท์ ณ เวลา
ปัจจบุนั (Active Users) 

• แทบ็ Overview แสดงผลการใช้งานโทรศพัท์ในภาพรวม 
ประกอบด้วยเมนกูารแสดงผลดงันี ้Call Summary (แสดง
สรุปผลการโทรรายวนั สปัดาห์ เดือน ปี), Recent Calls 
(แสดงการโทรลา่สดุ), Custom Report (แสดงผลการ
ค้นหาการโทรตามความต้องการ), Overall Call Usage 
(แสดงผลการโทรตามสถานะ), PBX Call Usage 
(แสดงผลการโทรผา่นตู้ PBX), PSTN Trunk Usage 
(แสดงผลการโทรผา่นโทรศพัท์พืน้ฐาน), VoIP Trunk 
Usage (แสดงผลการโทรผา่นอินเทอร์เน็ต) 

รปที่ ู 3 โครงสร้างการออกแบบเวบ็อนิเทอร์เฟส 

แทบ็ 

แถบเลือกเวลา 

เมน ู
หน้าจอแสดงผลลพัธ์ 

รปที่ ู 2 ER diagram ของฐานข้อมลระบบู  Vman 
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• แทบ็ Group แสดงผลการใช้งานโทรศพัท์แยกตามกลุม่
หรือหน่วยงาน ประกอบด้วยการแสดงผล Top Group 
(กลุม่ท่ีมีการใช้งานสงูสดุ 10 อนัดบั) โดยมีเมนตูา่งๆ ดงันี ้
Top Group by Call Volume (ตามจํานวนการโทร), Top 
Group by Call Duration (ตามระยะเวลาการโทร), Top 
Group by Call Type (ตามประเภทการโทร), Top Group 
by PSTN Trunk (ตามการโทรผา่นโทรศพัท์พืน้ฐาน), Top 
Group by VoIP Trunk (ตามกลุม่การโทรผา่น
อินเทอร์เน็ต) นอกจากนี ้ ผู้ใช้งานสามารถเลือกกลุม่ท่ี
สนใจเพ่ือท่ีแสดงผลรายละเอียดจากเมน ู Overall Call 
Usage, PBX Call Usage, PSTN Trunk Call Usage, 
VoIP Trunk Call Usage ดงัรายละเอียดท่ีกลา่วถงึในสว่น
ของแทบ็ Overview  

• แทบ็ Users แสดงผลการใช้งานการโทรศพัท์แยกตาม
ผู้ใช้งาน ประกอบด้วยการแสดงผล Top User (ผู้ใช้งานท่ี
มีการใช้งานสงูสดุ 10 อนัดบั) โดยสามารถเลือกผู้ใช้งานท่ี
สนใจเพ่ือท่ีแสดงผลรายละเอียดได้ ในลกัษณะเดียวกบั
การแสดงผลในแทบ็ Group 

• Phone Directory แสดงหมายเลขโทรศพัท์ของผู้ใช้งานใน
ระบบ โดยแบง่ตามกลุม่และสามารถค้นหาหมายแลขได้ 

• Setting System ใช้สําหรับกําหนดคา่ตา่งๆ สําหรับระบบ 
ประกอบด้วย View/Define Zap Device (กําหนดการ
เช่ือมตอ่กบั PBX Trunk), View/Define Groups (กําหนด
กลุม่หมายเลขโทรศพัท์), Search/Edit User (กําหนด
ข้อมลูผู้ใช้งาน), Administrator Management 
(กําหนดคา่สําหรับผู้ดแูลระบบ), Prefix Management 
(กําหนดหมายเลขนําหน้าการโทรออก) 

4.3 ข้อจาํกัดของระบบ 
ระบบท่ีพฒันาขึน้ต้องใช้งานร่วมกบัระบบ Asterisk IP 

PBX ท่ีรองรับการฐานข้อมลูแบบ MySQL เท่านัน้ ระบบ
โทรศพัท์ผ่าน VoIP สามารถรองรับการโทรออกไปยงัโทรศพัท์
ภายนอก เบอร์บ้าน และมือถือได้อย่างจํากัด โดยขึน้อยู่กับ
จํานวนหมายเลขที่ได้เปิดบริการไว้กบัผู้ให้บริการ VoIP 

5. การทดสอบการใช้งาน 
การทดสอบการใช้งานระบบ Vman เป็นการทดสอบการ

ใช้งานจริง โดยทําการติดตัง้โปรแกรมลงบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ี
ติดตัง้ซอฟต์แวร์ Trixbox สําหรับทําหน้าท่ีเป็น IP PBX 
เช่ือมต่อกบัผู้ ให้บริการเครือข่าย VoIP ของบริษัท TOT สําหรับ
การโทรออกผ่าน VoIP จะมีอตัราค่าใช้จ่ายท่ีถกูกว่าอตัราปกติ
มาก จึงสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายได้ โดยระบบ Vman จะมี
ประโยชน์ในการแสดงสถิติการใช้งานโทรศัพท์ การแสดง
รายละเอียดการโทรออก การแสดงค่าใช้จ่าย การตรวจสอบ
ความถกูต้องของการใช้งานโทรศพัท์ การจดัทํารายงานแสดง
รายละเอียดการโทร การอํานวยความสะดวกทําให้องค์กร
สามารถเปรียบเทียบคา่ใช้จ่ายโทรศพัท์ท่ีลดลงได้ 

5.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
เราได้นําเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ี IP PBX เช่ือมต่อกบัผู้ ให้บริการ 

VoIP ของบริษัท TOT มหาชนจํากดั และได้เช่ือมระบบ PBX 
ภายในหน่วยปฏิบตัิงานวิจยัเทคโนโลยีเครือข่ายดงัแสดงในรูป
ท่ี 5 เพ่ือให้พนักงานสามารถกดหมายเลขโทรออกผ่าน
เครือข่าย VoIP จากโทรศพัท์ภายในได้ นอกจากนี ้พนกังาน
สามารถใช้งานผา่น IP Phone ท่ีติดตัง้ไว้และสามารถใช้งานใน
ลกัษณะ PC-To-Phone ได้ผ่านโปรแกรมโทรศพัท์ VoIP โดย
พนกังานทัง้หมด 20 คนจะมีหมายเลข VoIP ประจําตวั 

รปที่ ู 4 เมนการทาํงานทั Êงหมดขอู งระบบ Vman 
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5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 
จากการนําระบบโทรศพัท์ผ่าน VoIP มาใช้งานจริงภายใน

ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีเครือข่าย ทําให้พนกังานสามารถโทร
ออกไปยงัโทรศพัท์มือถือได้ด้วยอตัราท่ีถกูกว่าอตัราปกติ กรณี
โทรออกไปยังโทรศัพท์มือถือผ่านเครือข่ายโทรศัพท์พืน้ฐาน
จะต้องเสียค่าโทรอตัรา 3 บาท/นาที หลงัจากเปลี่ยนมาใช้
ระบบ VoIP ท่ีเราได้ติดตัง้ไว้ อตัราคา่โทรเหลือเพียง 0.17 บาท/
นาที เทา่นัน้ ทําให้สามารถลดคา่ใช้จ่ายได้ถงึ 94.3% เม่ือเทียบ
กับการโทรผ่านเครือข่ายโทรศัพท์พืน้ฐาน  นอกจากนีย้ัง
สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการโทรไปยงัต่างประเทศด้วย เช่น 
การโทรออกไปประเทศไต้หวนั เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราค่าโทร
ผ่านอินเทอร์เน็ตบริการ CAT 009 (5 บาท/นาที) ระบบของเรา
สามารถลดค่าใช้จ่ายได้ถึง 80% ในส่วนของระบบ Vman ท่ี
พฒันาขึน้ สามารถช่วยตรวจสอบการใช้งานโทรศพัท์ รวมถึง
การคํานวณเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายได้ นอกจากนี  ้ยงัสามารถ
สร้างรายงานทัง้แบบตารางและกราฟได้ ตารางท่ี 2 แสดง
ข้อมลูการประหยดัคา่ใช้จ่ายในช่วงการทดสอบ 3 เดือน 

ตารางที่  2 สรุปการประหยัดค่าใช้จ่ายเปรียบเทียบ 

การใช้งานโทรศพัท์ระยะเวลา 3 เดือน 

ปลายทาง จํานวน
การโทร 

เวลา
การโทร
(นาที) 

คา่โทร
ปกติ 
(บาท) 

คา่โทร 
VoIP 
(บาท) 

ประหยดั 
(%) 

มือถือ 436 693 2079 117 94.3 

ตา่งประเทศ 9 11 55 11 80 

6. บทสรุป 
บทความนีเ้ราได้นําเสนอรายละเอียดการพฒันาและการ

ทดสอบระบบบริหารจดัการ VoIP Manager (หรือ Vman) เพ่ือ
การใช้งานร่วมกบัระบบโทรศพัท์ผา่น VoIP โดยใช้ Asterisk ทํา
หน้าท่ีเป็นชมุสาย IP PBX โดยระบบ Vman ท่ีพฒันาขึน้ได้
แสดงให้เห็นว่า สามารถประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมลูการใช้
งานโทรศพัท์ผ่าน VoIP ได้เป็นอย่างดี และสามารถตอบสนอง
ต่อความต้องการขององค์กร SME ในการนําระบบโทรศพัท์
ผ่าน VoIP มาใช้งาน เพ่ือช่วยลดต้นทนุและเพิ่มประสิทธิภาพ
ให้กบัองค์กรได้  

6.1 แนวทางการพัฒนาต่อ 
ระบบ Vman สามารถพฒันาต่อในส่วนของการรองรับ 

CDR แบบอ่ืนๆ เช่นระบบของ Cisco Call Manager การทํา 
Web Service เพ่ือให้ระบบ Vman สามารถให้บริการข้อมลูแก่
โปรแกรมอื่นๆ ในการนําไปประยกุต์ใช้ได้ การเพิ่ม Advanced 
Features อ่ืนๆ เช่น การเพิ่มรายการผู้ ใช้งานแบบรวม (Bulk 
User Addition) และการตรวจสอบสถานะตา่งๆของระบบ เป็น
ต้น 
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รปที่ ู 5 การตดิตั Êง IP PBX เพ่ือใช้งานจริงในหน่วยงาน 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันเทคโนโลยีการติดตอส่ือสารโดยใชโทรศัพทเคลื่อนท่ี ไดเขามามี
บทบาทในชีวิตประจําวันของมนุษย ซ่ึงในประเทศไทย แนวโนมในการใช
งานโทรศัพทเคลื่อนที่เพิ่มมากขึ้น แตในบางครั้ง บางสถานที่ และบาง
เวลา การใชงานโทรศัพทเคลื่อนที่ อาจทําใหเกิดความเดือดรอนกับบุคคล
รอบขางได จากปญหาดังกลาวจึงทําการออกแบบและสรางอุปกรณ
ตนแบบสําหรับใชในการรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่  โดยสามารถ
รบกวนสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่ในยานความถี่ 800 – 900 MHz 
ภายในรัศมีไมตํ่ากวา 5 เมตร 

Abstract 
 Nowadays, mobile phone is very important for human life, so it 
is highly tendency used in Thailand. However, there are jamming 
mobile phone signals in some situations (depended on time and 
place).Therefore, this paper study the jammer mobile phone 
signal is formulated which can disturb the mobile phone signal 
at 800-900 MHz in at least 5 meters radius. 

คําสําคัญ 
เครื่งตนแบบ, การรบกวน, โทรศัพทเคล่ือนที่ 

1. บทนํา 
เนื่องจากในปจจุบันโทรศัพทมือถือเปนมากกวาเครื่องมือที่ใช

สําหรับการติดตอ ส่ือสาร มีตัวเลือกที่ใหความบันเทิงแกผูใชทุก
รูปแบบ อาทิ ดูหนัง ฟงเพลง ถายรูป คาราโอเกะ เกมออนไลน 
ฯลฯ หรือแมแตขอมูลขาวสาร การโฆษณาประชาสัมพันธ ใน
แทบทุกส่ือ ซึ่งอาจจะกลายเปนเรื่องของแฟชั่นไปแลว 
เทคโนโลยีการติดตอสื่อสารโดยใชโทรศัพทเคลื่อนที่  เปน
อ ุปกรณสื ่อสารที ่สําค ัญในชีว ิตประจําว ันของประชากร

มากกวา 3 พันลานคนทั่วโลก [1] ซึ่งในประเทศไทยมี

แนวโนมในการใชงานโทรศัพทเคลื่อนที่เพิ่มมากขึ้น อันเปน
ผลมาจากการติดตอสื่อสารทั้งภาพและเสียงพรอมทั้งการสง

ขอมูลเปนไปไดอยางสะดวกรวดเร็ว [2] ชวยทําใหเวลาเกิด
ความคุมคามากที่สุด 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
สําหรับในปจจุบันการใชงานโทรศัพทเคล่ือนที่ในสถานที่ตางๆ 
ไมวาจะเปน สถานที่ราชการ บริเวณปมน้ํามัน หรือ ปมแกส 
ฯลฯ จําเปนตองหามใชโทรศัพทเคลื่อนที่เพราะอาจกอใหเกิด
อันตรายได [3-4]  
 ดังนั้นในความจําเปนดังกลาว  บทความนี้ จึงได
นําเสนอการออกแบบและสรางอุปกรณตนแบบสําหรับใชใน

การรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่ โดยสรางสัญญาณที่
ครอบคลุมแบนดวิดทของสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ที่ใชงาน

อยูจริง ซึ่งทําใหสามารถรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ใน
ยานความถี่ 800 – 900 MHz ภายในรัศมีไมต่ํากวา 5 เมตร 

3. ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ GSM 
ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ GSM (Global System for Mobile 
Communication) นั้น จัดไดวาเปนระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 
2 ซึ่งไดรับการพัฒนาตอมาจากระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ในยุค
แรก คือการนําเทคโนโลยีดิจิตอลมาแทนการใชเทคโนโลยีแอ
นะล็อกแบบเดิมซึ่งระบบดิจิตอลมีขอดีกวาระบบแอนะล็อก

หลายประการ [5] โดยโครงสรางของระบบ GSM [6] 
ประกอบดวยองคประกอบตางๆ ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 โครงสรางและองคประกอบของระบบ GSM 
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สําหรับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ GSM ที่ใชเทคโนโลยีแบบ
ดิจิตอลนั้น จะใชเทคนิคการแบงชองสัญญาณตามเวลา ซ่ึง
เปนวิธีการที่ยอมรับเปนมาตรฐานและใชแกปญหาในการใช

ความถี่อยางไมมีประสิทธิภาพของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบ

แอนะล็อก ในระบบการแบงชองสัญญาณตามเวลานั้น คลื่น
พาหะ (Carrier) แตละความถี่จะถูกแบงออกเปนไทมสล็อต 
(Time slot) และในแตละไทมสล็อตจะใชเปนชองสัญญาณใน
การสงสัญญาณเสียงและขอมูลในการติดตอครั้งหนึ่ง  โดย
เสียงและขอมูลจะถูกแบงออกเปนสวนยอยๆ เรียกวา เบิรส 
(Burst) ในแตละเบิรสอยูบนไทมสล็อตและแตละไทมสล็อตจะ
สงสัญญาณคนละชวงเวลากัน  ดังนั้นจะมีการติดตอสนทนา
มากกวา 1 คูสนทนาในแตละความถี่คล่ืนพาหะ [7] 
 

 
รูปที่ 2 การรับสงคล่ืนสัญญาณวิทยุในระบบ GSM [8] 

 

4. การออกแบบและสรางเครื่องตนแบบรบกวน
สัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ GSM  
เครื่องตนแบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่ สามารถ

อธิบายลักษณะการทํางานไดดังรูปที่ 3 ซึ่งในแตละบล็อกจะ

ประกอบดวย วงจรพาวเวอรซัพพลาย ทําหนาที่ควบคุมและ

จายแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 โวลท เพื่อจายใหกับวงจรตางๆ 
ในเครื่องตนแบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ วงจร
กําเนิดสัญญาณ จะผลิตสัญญาณรูปคล่ืนสามเหลี่ยมออกมา 
สงไปยังวงจรควบคุมความถี่ดวยแรงดัน (Voltage Control 
Oscillator) เพื่อควบคุมความถี่ใหคงที่ จากนั้นจึงสงไปยัง
วงจรขยายสัญญาณเพื่อขยายสัญญาณใหมีกําลังสูงขึ้นแลว

สงออกยังสายอากาศตอไป 

 
 

รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมเครื่องตนแบบรบกวนสัญญาณ
โทรศัพทเคล่ือนที่ 
 

4.1 การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเลื่อย 
การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยจะเลือกใชไอซี

เบอร XR 2206 ในการสรางสัญญาณและจายแรงดันที่มีความ
เหมาะสมใหแกวงจรควบคุมความถี่ดวยแรงดัน เมื่อวงจร
ควบคุมความถี่ดวยแรงดันไดรับความถี่และแรงดันที่เหมาะสม 
การทํางานจะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น สัญญาณที่ออกจาก
วงจรควบคุมความถี่ดวยแรงดันนั้นจะทํางานโดยอาศัยความถี่

จากวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยเปนหลัก และจะทําการ
สแกนตามชวงความถี่ที่จูนไวจากแรงดันที่จายให 
 

 
 

รูปที่ 4 วงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือย 

4.2 การออกแบบวงจรควบคุมความถี่ดวยแรงดัน 
วงจรออสซิลเลเตอรประกอบดวยวงจรหลัก 3 สวน คือ สวน
วงจรขยาย สวนวงจรปอนกลับ และสวนวงจรเรโซเนเตอร การ
ออกแบบวงจรออสซิลเลเตอรในสวนของวงจรขยายเลือกใช

ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณแอคทีฟจายกําลังเอาทพุทใหกับ

โหลด และหากตองการสรางวงจรออสซิลเลเตอรที่ความถี่สูง 
จําเปนที่จะตองใชตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนําที่มีคานอย  
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บางครั้งคาความเหนี่ยวนําที่ตองการนั้นมีคานอยมากจนไม

สามรถสรางไดจากอุปกรณชนิด ลัมป (Lump) หรือแมแตในไม
โครสตริป (Microstrip) 
 

 
 

รูปที่ 5 วงจรควบคุมความถี่ดวยแรงดัน 

4.3 การออกแบบวงจรขยายความถี่ 
การออกแบบวงจรขยายความถี่ จะใชทรานซิสเตอรที่มีการ
ปอนกลับแบบลบ โดยอาศัยวงจรสมมูลของทรานซิสเตอรที่
ปราศจากผลขององคประกอบปรสิต (Parasitic element) ซึ่ง
สามารถหาอัตราการขยายแรงดัน VG  เมื่อมีตัวตานทานทํา
หนาที่ปอนกลับสัญญาณจากเอาตพุทและอินพุทดัง (1) 

o
V

i o

V RG
V Z

= =                                (1) 
 

 
 

รูปที่ 6 วงจรขยายความถี่สําหรับยานความถี่ 800-900 
MHz 

5. การทดสอบการใชงาน 
นําสวนประกอบของทั้ง 3 สวน นํามาประกอบเขาดวยกัน คือ 
วงจรกําเนิดสัญญาณ วงจรควบคุมความถี่ดวยแรงดันและ
วงจรขยายสัญญาณ ดังรูปที่ 7 

 
 

รูปที่ 7 เคร่ืองตนแบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่
สําหรับยาน  ความถี่ 800-900 MHz 
5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
ทําการทดสอบเครื่องตนแบบภายในบริเวณหองเรียน ขนาด 
กวาง 5 เมตร ยาว 10 เมตร แลวทําการทดสอบเครื่องตนแบบ
รบกวนสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่กับอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่

ที่ระยะหางกัน ครั้งละ 1 เมตร ไปจนกวาอุปกรณ

โทรศัพทเคล่ือนที่ไมมีสัญญาณ (ไมสามารถทําการโทรเขา โทร
ออกได)  

5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
ทําการต อสายสัญญาณจากภาคขยายสัญญาณของ

เครื่ องตนแบบรบกวนสัญญาณโทรศัพท เค ล่ือนที่  ดาน
สัญญาณขาออก เขาไปยังชองสัญญาณขาเขาของเครื่องวัตต
มิ เ ต อ ร  แ ล ว เ ป ด เ ค รื่ อ ง ต น แ บ บ ร บ ก ว น สั ญญ าณ

โทรศัพทเคลื่อนที่ใหทํางาน  ปรากฏวาเข็มของเครื่องวัตต
มิเตอรอานคาไดประมาณ 1 วัตต แสดงวาเครื่องตนแบบ
รบกวนสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถทํางานได ดังรูปที่ 8 

หลังจากทําการเปดเครื่องตนแบบรบกวนสัญญาณ

โทรศัพทเคล่ือนที่แลว ทําการวัดดวยเครื่องวิเคราะหสเปคตรัม 
ที่ระยะ1- 11 เมตรโดยทําการเปรียบเทียบทุกๆระยะ 1 เมตร 
และนําอุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่มาเปรียบเทียบระดับของ

สัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 9 และรูปที่ 10 ตามลําดับ 
จากรูปที่ 9 นั้น สังเกตไดวารูปคล่ืนที่ไดจากเครื่องวิเคราะห
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ส เ ป คต รั ม นั้ น ค ร อ บคลุ ม ค ว า ม ถี่ ใ น ย า น ข อ ง ร ะ บบ

โทรศัพทเคลื่อนที่ GSM (800-960 MHz) และในสวนของ
หนาจอของอุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่แสดงขอความวา “ไมอยู
ในพื้นที่” หมายถึง อุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่ไมมีสัญญาณ
สําหรับใชในการโทรเขาและโทรออก 

 

 
 

รูปที่ 8 การทดสอบดวยวัตตมิเตอร 
 

 
 

รูปที่ 9 การทดสอบดวยอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ 
GSM 900 MHz และเครื่องวิเคราะหสเปคตรัมที่ระยะ 10 
เมตร 
 

จากรูปที่ 10 แสดงการการทดสอบดวยอุปกรณ

โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ GSM 900 MHz และเครื่องวิเคราะห
สเปคตรัมที่ระยะ 11 เมตร หลังจากทําการเปดเครื่องตนแบบ
รบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่แลวระดับของสัญญาณของ

เครื่องวิเคราะหสเปคตรัมไมไดครอบคลุมความถี่ในยานของ

ระบบโทรศัพทื์เคลื่อนที่ GSM (800-960 MHz) จึงทําให
อุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่กลับมาใชงานไดปกติ 

 
 

รูปที่ 10 การทดสอบดวยอุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบ 
GSM 900 MHz และเครื่องวิเคราะหสเปคตรัมที่ระยะ 11 
เมตร 

 

6. บทสรุป 
การออกแบบและสรางอุปกรณตนแบบสําหรับใชในการรบกวน

สัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่ ซ่ึงจากผลการทดสอบการทํางาน
ของเครื่องตนแบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่นั้น 
สามารถรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ไดในยานความถี่ 
800 – 900 MHz ภายในรัศมีที่มากกวา 5 เมตร แตไมเกินกวา 
10 เมตร ตามลําดับ 

7. แนวทางการพัฒนาตอ 
เนื่องจากยานความถี่ที่ไดจากการออกแบบและสรางอุปกรณ

ตนแบบสําหรับใชในการรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่นั้น

ครอบคลุมยานความถี่ 800-900 MHz ซึ่งยังไมสามารถ

ครอบคลุมในทุกๆยานความถี่ที่มีได ซึ่งแนวทางที่จะพัฒนาได
ตอไปคือการออกแบบและสรางอุปกรณตนแบบสําหรับใชใน

การรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ใหครอบคลุมทุกๆ ยาน
ความถี่และอาจจะเพิ่มรัศมีใหมีขนาดที่ครอบคลุมไดไกล

กวาเดิม 
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บทคัดยอ 
 Control Area Network (CAN) เปนรูปแบบการสื่อสารขอมูลในรูปแบบ
BUS มีการตอบสนองการรับ-สงขอมูลแบบ real-time มีความถูกตอง
ของขอมูลสูงและนํามาใชในงานควบคุมเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมและใน
ระบบฝงตัว (Embedded Controller) แตดวยการทํางานที่ตองอยูรวมกัน
บนบัสทําใหเกิดขอจํากัดการเช่ือมตอในกรณีที่ตองมีการทํางานใน
รูปแบบที่ตองมีการเคลื่อนที่อิสระ บทความนี้ไดนําเสนอถึงวิธีการเปลี่ยน
รูปแบบการรับสงขอมูลแบบBUSใหมาอยูในรูปแบบไรสายแทนการรับสง
แบบเดิม โดยใชไมโครคอนโทรเลอรขนาด 32Bit เบอร STM32F103VCT 

ซ่ึงเปนไมโครคอนโทรเลอรประสิทธิภาพสูงในตระกูล ARM Cortex™-

M3 ไมโครคอนโทรเลอรทําหนาที่ในการประมวลผลของสัญญาณเพื่อใช
ในการสื่อสาร รับ-สง ขอมูลกับโมดูลไรสายที่ยานความถ่ี 2.4GHz พบวา
สามารถนําขอมูลในรูปแบบ CAN มาเปลี่ยนแปลงรูปแบบในการส่ือสาร
เพื่อรับ-สงขอมูลแบบไรสาย โดยที่ขอมูลยังคงความถูกตองของขอมูลเดิม
ไวหลังจากที่ไดรับขอมูลแลว พบวาความเร็วในการรับสงขอมูลสามารถ
สงไดสูงสุดที่ไมเกิน 500 kbps ดังนั้นการศึกษาการพัฒนารูปแบการ
รับสงขอมูล CAN ในรูปแบบไรสายนั้น มีความนาสนใจในการพัฒนา
ระบบนี้สําหรับระบบสมองกลฝงตัวในอนาคต 

Abstract 
Controller Area Network (CAN) protocol is a real time 

transmitted-received BUS communication and is popular in 
industrial automation and embedded systems networked 
applications. However CAN is designed for working on BUS 
communication system with limited connectivity. This paper 
presents a solution data communication from CAN BUS to Radio 
Frequency using 32 Bit Microcontroller STM32F103VCT which is 
a high-performance ARM Cortex™-M3, Microcontroller 

processes data communication between CAN and Radio 
Frequency module working on 2.4GHz. The results show that it 
can process data from CAN to Radio frequency and provide the 
100% accuracy when the transmission rate is limited,  not more 
than 500kbps. Thus, the development of CAN wireless data 
communication is interesting for the future embedded system.    
    
คําสําคัญ 
Controller Area Network, Radio Frequency, 

Microcontroller, ARM Cortex™-M3. 

1. บทนํา 
จากการที่ไดศึกษาขอมูลงานวิจัยที่เก่ียวของ [1] [2] 

พบวาการนําการส่ือสารในรูปแบบ CAN เปนแบบไรสายไดมี

ผูพัฒนาไดทําการทดสอบไวแตการเปล่ียนรูปแบบมาเปนไร

สายนั้นมีขอจํากัดอยูมาก เพราะไมสามารถนําการการส่ือสาร

แบบ CAN มาแปลงเปนไรสายไดโดยตรงหรือโดยการแปลงให

อยูในรูปแบบอื่นกอนแลวสงขอมูลในรูปแบบไรสายเพราะวา

เน่ืองดวยการออกแบบการส่ือสารของ CAN นั้นถูกออกแบบให

อยูในรูปแบของ BUS จึงเกิดปญหาเวลามีการรับสงสัญญาณ

พรอมกันหลายจุดเพราะไมสามารถรับประกันไดวาขอมูลนั้น

จะสงจากจุดใดไปจุดใด จากขอมูลที่ไดศึกษามานั้น [3] การ

แปลงการสื่อสารของ  CAN มาเปนมาเปนรูปแบบไรสาย 

สามารถทําไดแตตองรับ-สงแบบจุดตอจุดหรือตัวใดตัวหนึ่งเปน

ตัวสงและอีกตัวเปนตัวรับ ซึ่งทําใหสูญเสียคุณลักษณะที่ดีของ
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ระบบ CAN และความเร็วในการทํางานของระบบน้ันก็ถูก

ลดทอนลงไป กลาวคือ ความสามารถในการรับสงของ CAN 

นั้นสามารถรับสงไดถึง 1M แตจากที่ไดศึกษามาสามารถรับสง

ไดไมเกิน 500 kbps ซึ่ง เปนแคมาตรฐานการเช่ือมตอเทานั้น 

ในงานวิจัยน้ี ไดนําเสนอการพัฒนารูปแบบและการ

ออกแบบเพื่อสรางอุปรณเพื่อทดสอบการทํางานโดยใช

ไมโครคอนโทรเลอรขนาด 32 Bit แบบ ARM Cortex™-M3

และโมดูล RF 2.4GHz ในการทดสอบการทํางานของงานวิจัย 

โดยมุงเนนเพื่อนําผลของการพัฒนางานวิจัยมาใชงานได และ

สามารถนําไปพัฒนาตอเพิ่มเติมไดอีกตอไป  

 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
ขอจํากัดของการส่ือสารขอมูลแบบ CAN นั้นโดย

หลักแลวจะทํางานในรูปแบบ BUS ถึงแมจะมีความยาวและมี

การเชื่อมตอโหนดหลายตัวแตถามีอุปกรณบางชนิดน้ันตองมี

การเคล่ือนท่ีอยูตลอดการเช่ือมตอในรูปแบบนี้ก็จะไมสามารถ

ตอบสนองความตองการได ดังน้ันการพัฒนารูปแบบการ

ส่ือสารขอมูลในรูปแบบของ CAN  นั้นจะชวยใหสามารถทํา

การเช่ือมตออุปกรณที่ใชไดโดยที่ไมตองมีการเปล่ียนแปลง

รูปแบบการส่ือสารเดิมไปเปนรูปแบบอื่นซ่ึงเปนการเพ่ิมภาระ

ใหกับการออกแบบโปรแกรมหรือระบบหลักใหครอบคลุม

อุปกรณที่ตองใชรูปแบบการส่ือสารแบบไรสาย  จาก Wireless 

CAN ที่ไดศึกษานั้นไมสามารถรับสงในกรณีที่มีปริมาณของ

ขอมูลและมีโหนดที่ใชในการเช่ือมตอหลายจุด [2] [3] จาก

ปญหาการรับสงขอมูลโดยใช ไมโครคอนโทรเลอรที่มีการ

ประมวลผลท่ี 8 bit ทําใหเกิดการสูญเสียของขอมูลสูงและไม

สามารถทํางานในกรณีที่ มีการรับสงปริมาณมาก จึงเกิด

แ น ว คิ ด ใ น ก า ร พั ฒ น า รู ป แ บ บ ก า ร ทํ า ง า น โ ด ย ใ ช 

ไมโครคอนโทรเลอรที่มีการประมวลผลที่ 32 bit เพ่ือท่ีจะทําให

การรับสงมีโครงสรางและรูปแบบการทํางานท่ีดีขึ้นในการจัด

วางรูปแบบการรับ-สงขอมูลเพื่อใหเกิดการสูญเสียที่นอยลง

และความเร็วในการรับ-สงระหวางมีมากขึ้น 

3. งานและทฤษฎีที่เกีย่วของ 
ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอขอมูลเก่ียวกับสถาปตยกรรมของ

อุปกรณบัส CAN[4] โดย CAN มีสถาปตยกรรมที่เขากันได

ตามมาตรฐาน ISO 11898 ซึ่งวาดวยการถายทอดขอมูล

ระหวางอุปกรณในระบบโครงขายท่ีสอดคลองตามโมเดล OSI 

(Open System Interconnection ( ในบัส CAN ขอความจะ

สามารถสงออกมาจากทุกโนด และทุกโนดสามารถเขาถึงเพื่อ

รับขอมูลนั้นไดในบัส CAN ไมมีการกําหนดแอดเดรสทั้งโนดสง

และโหนดรับ รายละเอียดของขอความจะถูกกําหนดโดยสวน

ระบุอุปกรณหรือ Identifier ที่มีลักษณะเฉพาะตัวในเครือขาย 

ทุก ๆ โหนดบนบัสจะรับขอความและคําส่ังการทํางานจากนั้น

แตละโหนด จะตัดสินใจวา จะรับขอความนั้นไวหรือไม โดยดู

จากบิตระบุอุปกรณ 

RF 2.4GHz  เครือขายไรสาย (Wireless Local Area 

Network) เปนระบบการส่ือสารขอมูลโดยใชการสงคล่ืน

ความถ่ีวิทยุในยาน RF และคล่ืนอินฟาเรด ชองความถ่ีไรสาย

ถูกกําหนดใหมี 14 ชอง ตามมาตรฐาน IEEE 802.11g 2.4-

GHz โดยยานความถ่ีที่ศึกษาน้ันใชยานความถ่ี 2400-

2483.5MHz ISM/SRD และใชรูปแบบการการมอดูเลตเชิงเลข

ทางความถ่ี  (Frequency-Shift Keying  : FSK) การมอดูเลต

แบบ FSK  ขนาดของคล่ืนพาหจะไมเปล่ียนแปลง   ลักษณะ

ของสัญญาณมอดูเลตนั้น  เม่ือคาของบิตของสัญญาณขอมูล

ดิจิตอลมีคาเปน  1  ความถ่ีของคล่ืนพาหจะสูงกวาปกติ  และ

เม่ือบิตมีคาเปน  0  ความถ่ีของคล่ืนพาหก็จะตํ่ากวาปกติ 

STM32F103VCT [5] เปนไมโครคอนโทรเลอรแบบ 

32 Bit ARM Cortex-M3 Processor, มีความเร็วในการ

ประมวลผล 72MHz Clock / 90MIPS (1.25DMIPS/MHz) มี
CAN Interface ภายในตัวและรองรับมาตรฐาน CAN 2.0B 

(High-speed) 

RF โมดูลที่นํามาใชนั้นใช chip ของ TI เบอร 

CC2500 [6] ซึ่งถูกนํามาใชมาเปนโมดูล [7] RF ST-TR2.4D 

Transceiver   ซึ่งเปนโมดูลสําเร็จรูป 

 
4. รายละเอียดการพัฒนา 

จ า ก ข อ มู ล ที่ ศึ ก ษ า ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร เ ล อ ร

STM32F103VCT ที่มีขนาด 32 bit นั้นมีความเร็วในการ

ประมวลผลมากกวาไมโครคอนโทรเลอรขนาด 8 bit และ

สามารถออกแบบโปรแกรมใหนําขอมูลที่รับสงเขาถึงรีจิสเตอร

ไดโดยตรงเพื่อท่ีจะรับ-สงขอมูลกับโมดูล RF 2.4GHz ซึ่งเปน

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

112



โมดูลสําเร็จรูปที่สามารถรับสงขอมูลไดในตัว มา ออกแบบ

วงจรเพื่อใชการทดสอบจํานวน 2 ชุด เพื่อที่จะนําวงจรท่ีทํา

สําเร็จแลวมาทําการทดสอบกับโปรแกรมที่อกกแบบไว โดยการ

ทดสอบน้ัน จะใชอุปกรณที่ใชในการทดสอบสัญญาณ CAN 

มาใชในการทดสอบ นําไมโครคอนโทรเลอรที่ไดออกแบบมาทํา

การติดติดตอส่ือสารกับอุปกรณ เพื่อนําขอมูลที่ไดรับนั้นมาทํา

การเปลี่ยนแปลงรูปแบบ เพื่อที่จะสงขอมูลท่ีไดรับมาออกทาง

โมดูล RF เม่ือโมดูลไมโครคอนโทรเลอรปลายทางไดรับขอมูลก็

จะถูกนํามาประมวลผลแลวสงออกมาเพ่ือติดตอกับอุปกรณ

ปลายทาง ในรูปแบบของ CAN   ตอไป 

4.1 ภาพรวมของระบบ 

 
รูปทีI 1 ภาพรวมหลักการทํางานของระบบ 

จากรูปหลักการทํางานโดยรวมนั้นเม่ือนําอุปกรณที่มี

การใชงานการส่ือสารในรูบแบบ CAN มาทําการเช่ือมตอกับ

วงจร ขอมูลที่ไดรับจะถูกเปล่ียนแปลงใหอยูในรูปแบบที่ MCU 

สามารถนํามาประมวลผลได โดยใช IC CAN Transceiver  

หลังจากท่ีไมโครคอนโทรเลอร ไดรับขอมูลมาแลวก็จะ

ประมวลผลขอมูลใหอยูในรูปแบบที่สามารถติดตอกับโมดูล RF

ไดคือรูปแบบการส่ือสารแบบ SPI เม่ือโมดูล RF ไดรับขอมมูล

ที่ถูกสงมาจากไมโครคอนโทรเลอร โมดูล RF จะทําการแปลง

ขอมูลใหอยูในรูปแบบของความถ่ีเพื่อที่จะสงสัญญาณออกไป

ใหกับโมดูล RF ตัวรับเม่ือโมดูล RF ตัวรับไดรับขอมูล ขอมูลก็

จะถูกสงตอไปใหกับไมโครคอนโทรเลอรผานทาง SPI ดาน

ตัวรับเพื่อจะประมวลผลกลับไปใหอยูในรูปแบบของ CAN

เพื่อที่จะไดสงขอมูลออกไปใหกับอุปกรณปลายทางได ใน

ขณะเดียวกันทางดานรับเม่ือมีการรับขอมูลที่จะถูกสงกลับก็จะ

ดําเนินการแบบเดียวกัน 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
4.2.1 ศึกษาหลักการทํางานของรูปแบบและวิธีการส่ือสาร

ในระบบ CAN 

4.2.2 คนควาขอมูลเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอรที่มี
ความสามารถในการส่ือสารในรูปแบบของ CAN โดย MCU ที่

เลือกใชคือ STM32F103VCT 

4.2.3 ออกแบบวงจรโดยกําหนดการเช่ือมตอระหวาง
ไมโครคอนโทรลเลอร กับโมดูลไรสาย ที่นํามาใชงานตาม

คุณลักษณะของ Chip และโมดูลใหมีความสัมพันธกัน 

4.2.3.1 ออกแบบวงจรของไมโครคอนโทรลเลอร และสวน

ติดตอกับ CAN communication  
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รูปที่ 2 วงจรไมโครคอรโทรเลอร STM32F103VCT 
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รูปที่ 3 วงจร CAN Driver SN65HVD230 
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4.2.4 ประกอบวงจรโดยการแยกทดสอบทีละสวนของวงจร 
4.2.5 ออกแบบโปรแกรมเพื่อทดสอบการทํางานของวงจร

เบ้ืองตน 

4.2.6 ออกแบบโปรแกรมเพื่อทดสอบการทํางานโดยรวม
ของระบบและการติดตอส่ือสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอร

กับโมดูลRF 

4.2.7 ออกแบบโปรแกรมเพื่อทําการทดสอบการเช่ือมตอ
ระหวางตัวรับและตัวสง 

4.2.8 ออกแบบโปรแกรมเพื่อควบคุมชุดขอมูลในการับสง
ระหวางวงจรรวม (Board)  

4.2.9 ทดสอบการรับสงขอมูลระหวางกัน รวมทั้งทดสอบ

โดยการเพ่ิมความเร็วในการรับสงเพื่อใหไดตามรูปแบบที่

กําหนดไว 

4.2.10 ตรวจสอบขอมูลในการรับสงวามีความถูกตองของ
ขอมูลและเวลาที่ใชแตกตางจากเดิมเทาใด  

 

4.3 ขอจํากัดของระบบ 

4.3.1 ไมสามารถรับสงขอมูลในรูปแบบของ CAN ที่ baud 

rate ต้ังแต 500K -1M ไดอันเนื่องมาจากคุณสมบัติของโมดูล 

RF ขอจํากัดของขนาดการรับ-สงขอมูลที่ไมเกิน 500K  

4.3.2 ระยะทางและพื้นที่ในการรับสงขอมูลจําเปนตองอยู
ในพื้นที่จํากัด คือ อยูในพื้นที่โลง ไมมีส่ิงกีดขวาง ระยะทางไม

ไกลมากเกิน จึงจะทําใหการรับสงมีความสมบูรณ 

4.3.3 ในขณะท่ีมีการรับสงอาจเกิดสูญเสียขอมูลอัน
เน่ืองมาจากสัญญาณรบกวนจากภายนอกได 

 

 

5. การทดสอบการใชงาน 
  ในงานวิจัยน้ีจะดําเนินการทดสอบระบบการทํางาน

ของการรับสงขอมูลในรูปแบบ CAN โดยการนําอุปกรณที่มี

ความสามารถในการสรางสัญญาณและรับขอมูลในรูปแบบ

CAN โดยสงขอมูลเขาทาง input ของ CAN driver บนบอรด 

Master โดยกําหนดขนาดของขอมูลที่ใชในการทดสอบ เร่ิมตน

ต้ังแตคานอยท่ีสุดที่ใชงานจริงของรูปแบบการส่ือสารขอมูลใน

รูปแบบ CAN เทากับ 5 kbps จนถึง 500 kbps และทําการรับ

ขอมูลที่บอรด Slave นําขอมูลมาเปรียบเทียบกันวามีความ

ถูกตองของขอมูลเม่ือเทียบกับขอมูลทางดาน Input หรือไม 

โดยกําหนดระยะทางในการส่ือสารเม่ือมีการรับสงขอมูลสูงสุด

ของการส่ือสาร โดยการเพ่ิมระยะทางใหหางจากบอรด Master 

ออกมาเปนลําดับขั้น ของระยะทาง เพ่ือทดสอบการทํางานของ

วงจร วามีความสามารถในการรับ-สงขอมูลที่สมบูรณไดไกล

สุดเทาใดโดยที่ขอมูลไมมีความพิดพลาดหรือมีความพิดพลาด

ของขอมูลนอยที่สุด 

5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
  อุปกรณที่นํามาใชในการทดสอบคืออุปกรณในการ

สรางและรับสัญญาณหรือขอมูลในรูปแบบ CAN (PCAN 

USB), โปรแกรม PCAN-View, บอรดวงจร MCU 

STM32F103VCT ที่ออกแบบ ตอรวมกับ โมดูล RF 2.4GHz 

(ST-TR2.4D) จํานวน 2 บอรด ซึ่งเปนโมดูลRF นั้น เปนโมดูล

สําเร็จรูปที่มีกําลังสง 2.4 GHz และมีเสาอากาศอยูบนโมดูล 

โดยกําหนดใหบอรดแรกเปน Master สวนบอรดที่ 2 เปน 

Slave ทดสอบรับสงภายในพื้นที่โลงไมมีส่ิงกีดขวาง  

5.2 ผลการทดสอบและการวจิารณผล 
การทดสอบเบ้ืองตนนั้น  ทําการทดสอบโดยการนํา

สัญญาณของ CAN ปอนให Input ของวงจรโดยใชโปรแกรม

และอุปกรณ กํา เนิดสัญญาณ  CAN เขาที่บอรด  Master 

จากนั้นทําการรับขอมูลท่ีถูกสงออกมาทางบอรด Slave เขา

อุปกรณทดสอบสัญญาณ CAN   

 
 

รูปที่ 4 การตอและทดสอบการทํางานเบื้องตน 
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รูปที่ 5 ทดสอบการสงขอมูล CAN ใหกับไมโครคอนโทรเลอร  

วัดสัญญาณระหวางการเช่ือมตอของไมโครคอนโทรเลอร กับ 

โมดูล RF โดยจับสัญญาณ ของ SPI BUS ระหวาง

ไมโครคอนโทรเลอรกับโมดูล RF เพื่อทดสอบวามีการรับ-สง

ขอมูลระหวางกันในขณะสงขอมูลที่บอรด Master  หรือไม 

 

 
 

รูปที่ 6 วัดสัญญาณระหวาง STM32 กับโมดูล RF ST-TR2.4D 

(สงขอมูล)    

รับขอมูลกโดยใชโมดูลตัวรับทางบอรด Slave โดยทําการวัด

สัญญาณระหวางการเช่ือมตอของไมโครคอนโทรเลอร กับ 

โมดูล RF โดยวัดสัญญาณ ของ SPI BUS ทางดานรับวามีการ

วนรับขอมูลที่ถูกสงมาแลวหรือไม เม่ือมีการสงขอมูลออกมา 

เพื่อท่ีจะนําขอมูลที่ถูกสงเขามาที่ไมโครคอนโทรเลอรทําการ

ประมวลผลและตรวจสอบขอมูลแลวสงตอขอมูลใหกับ CAN 

Driver ในการติดตอกับอุปกรณในการรับและทดสอบสัญาณ 

CAN   

 

 
รูปที่ 7 วัดสัญญาณระหวาง STM32 กับโมดูล RF ST-TR2.4D 

(รับขอมูล)    

ทําการวัดขอมูลที่ไดรับมาโดยอุปกรณกําเนิดสัญญาณ CAN

เพื่อเทียบ Data ระหวางตนทางและปลายทางวามีขอมูลที่

ถูกตองตรงกัน เพื่อพิสูจนไดวาเปนขอมูลที่ไดรับมาจาก โมดูล 

RF มีความถูกตอง 

 
รูปที่ 8 ผลการทดสอบการรับขอมูล CAN จาก 

ไมโครคอรโทรเลอร 

เพิ่มระยะหางระหวางบอรดใหมากขึ้น โดยทดสอบความ

ถูกตองของขอมูลวายังมีความถูกตองหรือไมและเพื่อทดสอบ

วาระยะทางท่ีดีที่สุดในการรับสงขอมูลมีระยะทางเทาไหรใน

การใชงานจริง 

 

6. บทสรุป 
จากการทดสอบพบวา เม่ือมีการเพิ่มความเร็วในการ

รับ-สง มากขึ้นก็จะเกิดปญหาในเร่ืองของความถูกตองของ

ขอมูลที่ไดรับ  เหตุผลอันเน่ืองมาจากขีดจํากัดของการรับ-สง

ขอมูล ของโมดูล RF ที่สามารถ รับ-สง ไดไมเกิน 500kbps.เม่ือ

มีขนาดขอมูลมากทําใหความถูกตองของขอมูล ลดลง และ

เวลาท่ีใชในการรับสงจนครบก็เพ่ิมขึ้นอีกดวย จากการวนรอบ

รับขอมูลเพื่อตรวจสอบความถูกตอง รวมถึงระยะทางที่ทดสอบ

พบวา เม่ือมีขนาดขอมูลมากขึ้น ระทางที่ทดสอบถามากกวา 3 

เมตร จะมีความผิดพลาดของขอมูลสูงแตถาลดขนาดของ
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ขอมูลลงก็จะไดระยะทางมากขึ้นจากเดิม อันเนื่องมาจากเวลา

ที่สูญเสียไปในการวิเคราะหขอมูลที่ถูกตองในการใชงานจริง  

6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
  สามารถนํามาพัฒนาเพิ่มเติมโดยการออกแบบ

โปรแกรมใหมีความรวดเร็วใหการวิเคราะหขอมูลเพิ่มขึ้นรวมทั้ง

เพิ่มความเร็วในการรับ-สงใหมากขึ้นเพราะวารูปแบบการ

ส่ือสารในรูปแบบ CAN นั้นสามารถรับ-สงไดถึง 1Mbps  หรือ

เพ่ิมความสามารถของการรับสงที่มากกวา 2 ชุดขึ้นไปโดยท่ีทุก

ตัวสามารถทํางานไดพรอมกัน  
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บทคัดยอ 

“ระบบทดสอบประสิทธิภาพเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่” หรือ 
“Mobile Network Speed Checker (MNSC)” เปนโปรแกรมประยุกต
สําหรับทดสอบประสิทธิภาพและเสถียรภาพการสงผานขอมูลบน

เครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ โดยใชอัตราเร็วในการสงผานขอมูลเปน
ตัวช้ีวัด ระบบแบงออกเปนสองสวนคือสวนของโปรแกรมประยุกตบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยดและสวนที่เปนเว็บแอพพลิเคชันติดต้ังบน

เคร่ืองเซิรฟเวอร โดยโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดมี
หนาที่ในการทดสอบประสิทธิภาพเครือขายโทรศัพทมือถือ สงขอมูลเพื่อ
ไปบันทึกผลบนเครื่องแมขาย และเรียกดูขอมูลผลการทดสอบของ
ผูใชงานคนอื่นที่ถูกบันทึกอยูบนเคร่ืองแมขาย ในสวนของเว็บแอพพลิเค
ชันบนเคร่ืองแมขาย จะมีหนาที่ในการเก็บบันทึกขอมูลผลการทดสอบ 
ประมวลผลการทดสอบและแสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพเครือขาย

ภาพรวม ทั้งนี้ระบบทดสอบประสิทธิภาพเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ถูก
พัฒนาดวยโอเพนซอรส (open source) ทั้งหมดทําใหลดตนทุนในการ
พัฒนาและสามารถนําไปพัฒนาตอยอดไดอยางเปดกวาง 
Abstract 

Mobile Network Speed Checker (MNSC) is the system 
made for testing efficiency and stability of mobile networks. 
MNSC helps users test the internet speed, record the tested data, 
process and issue statistical reports. MNSC consist of two main 
parts. The first part is the program based on android operating 
system and the second part is the web application in server. The 
application on android operating system is used to test mobile 
networks efficiency, send the result to be recorded in the server 
and request the other results stored in the server to present to a 
user. In the part of the server, the server application is used to 
record results of internet speed efficiency and stability, process 
the results and show network engineer a summary of the results.    

MSNC is entirely developed with open source software, 
which not only significantly reduces the cost of development, but 
also provides the facility to continual develop. 

คําสําคัญ 
ระบบทดสอบประสิทธิภาพเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่, 
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

1. บทนํา 
ปจจุบันอัตราการเพิ่มขึ้นของผูใชงานอินเทอรเน็ต

ผานทางเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่กําลังเพิ่มมากขึ้น อัน

เน่ืองจากความสามารถของสมารทโฟน (smart phone) ที่
สามารถทํางานไดหลากหลาย ทําใหผูใหบริการเครือขาย

โทรศัพทเคล่ือนที่เร่ิมมีการติดต้ังและใหบริการเครือขาย 3G ใน
ประเทศไทย และมีการโฆษณาถึงประสิทธิภาพของเครือขาย 
แต ในความเปนจ ริงแล ว ผู ใช ง านไมสามารถทราบถึง

ประสิทธิภาพของเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีวาไดความเร็ว

ตามที่ผูใหบริการเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ไดโฆษณาไว

หรือไม หรือในกรณีที่ผูใชงานใชโปรแกรมทดสอบความเร็วบน
เคร่ืองของตนก็ทราบเพียงผลลัพธที่ตนทดสอบเทานั้น จะไมมี
ขอมูลเพื่อชวยตัดสินใจในการเลือกเครือขายที่มีประสิทธิภาพดี 
และถูกตองตามความเปนจริง อีกทั้งผูใหบริการเครือขายเองก็
ไมอาจทราบไดวาเครือขายที่ใหบริการใหพื้นท่ีตาง ๆ มี

เสถียรภาพมากนอยเพียงใดนอกจากน้ี หนวยงานของรัฐบาล
เชน สํานักงานคุมครองผูบริโภคทางโทรคมนาคมก็ไมมีขอมูล 
หรืออุปกรณในการทดสอบเพ่ือใชตรวจสอบและควบคุมผูให

บริการเครือขาย ดังนั้นการตรวจสอบประสิทธิภาพและเก็บ

รวบรวมขอมูลการทดสอบประสิทธิภาพของเครือขาย

โทรศัพทเคล่ือนที่จึงเปนเร่ืองจําเปนและมีความสําคัญ 
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ร ะ บ บ ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ ค รื อ ข า ย

โทรศัพทเคล่ือนท่ี หรือ Mobile Network Speed Checker 
(MNSC) เปนโปรแกรมประยุกตสําหรับทดสอบประสิทธิภาพ
และเสถียรภาพการสงผานขอมูลบนเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 
โดยใชอัตราเร็วในการสงผานขอมูลเปนตัวช้ีวัด ผลลัพธจาก

โปรแกรมจะเปนประโยชนตอผูใหบริการเครือขายไดนําไป

พัฒนาบริการของตนใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น ชวยลด

ตนทุนในการนําเขาชุดเครื่องมือสําหรับทดสอบประสิทธิภาพ

เครือขายบนโทรศัพทมือถือที่ตองนําเขาจากตางประเทศใน

ราคาแพง ในสวนของผูใชงาน จะทราบถึงประสิทธิภาพของ
เครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ที่กําลังใชงานอยูและสามารถเรียกดู

ขอมูลการทดสอบประสิทธิภาพเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ของ

ผูใชงานอ่ืนท่ีทําการสงขอมูลเพื่อไปบันทึกยังแมขาย ทําให

ผู ใช งานมีขอมูลในการตัดสินใจใชบริการเครือขายที่ มี

ประสิทธิภาพดีที่สุด นอกจากน้ีสํานักงานคุมครองผูบริโภคทาง
โทรคมนาคมสามารถนําขอมูลเพื่อไปควบคุมการใหบริการ

เครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ใหไดมาตรฐานตามท่ีไดโฆษณาไว 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

คุณภาพในการถายโอนขอมูลนั้น สามารถพิจารณา
ไดจากความสามารถในการสงขอมูลในหนึ่งชวงเวลา หรือ 
throughput และความถูกตองของขอมูลที่ถูกขนสง อยางไรก็
ตาม เน่ืองจากโพรโทคอลเอชทีทีพี (HTTP) นั้นเรียกใชบริการ
จากโพรโทคอลทีซีพี (TCP) ในการถายโอนขอมูล ซึ่งโพรโท
คอลทีซีพี มีกระบวนการท่ีชวยรับประกันความถูกตองขอมูลที่
ถูกสง ไดแก กระบวนการถายโอนขอมูลแบบเชื่อถือได 
(Reliable transmission) และการตรวจสอบความผิดพลาด 
(Error detection) ที่จะรองขอใหผูสงขอมูลตองทําการสงกลุม
ขอมูลท่ีเกิดความผิดพลาดอีกคร้ัง และกระบวนการสําหรับ

ควบคุมการสงขอมูล (Flow control และ Congestion control) 
ที่จะชวยลดโอกาสการเกิดความผิดพลาดกับขอมูลลง ทําให

ขอมูลที่ถูกขนสงในโพรโทคอลเอชทีทีพี นั้นมีความถูกตองสูง 
จึงสรุปไดวา อัตราเร็วในการถายโอนขอมูลในแตละชวงเวลา 
เปนปจจัยหลักสําหรับการช้ีวัดคุณภาพของการถายโอนขอมูล

บนโพรโทคอลเอชทีทีพี 

 แบนดวิดท (Bandwidth) หรือ อัตราเร็วในการถาย
โอนขอมูล หมายถึง ปริมาณขอมูลสูงสุดที่สามารถขนสงได ใน
หนึ่งชวงเวลา โดยเราสามารถประมาณคาของแบนดวิดท ที่ใช
งานไดดวยคาของปริมาณงาน (throughput) ดังสมการ 
 

 
 

โดยที่ 
      BWavail คือ คาประมาณของ Bandwidth 
      Size คือ ขนาดของขอมูลที่ทําการขนสง 
      T คือ เวลาท่ีใชในการขนสง 
 

นอกจากการหาคาประมาณของแบนดวิดท ในการ
ถายโอนขอมูลแตละคร้ัง วิศวกรเครือขายอาจจําเปนตองใชผล
การทดสอบท่ีมีความละเอียดกวา ซึ่งสามารถคํานวณหา 
Bandwidth ในแตละชวงเวลาได ดังสมการ 
 

 
 
โดยที่ 
      BWi คือ คาประมาณของแบนวิดทที่เวลา i 
      Sizei คือ ประมาณขอมูลที่ทําการขนสงไปแลวที่เวลา i 
      Sizei-1 คือ ประมาณขอมูลที่ทําการขนสงไปแลวที่เวลา i-1 
      Ti คือ เวลาปจจุบันที่ทําการสงขอมูล 
      Ti-1 คือ เวลากอนหนาท่ีตองการคํานวณ 
3. รายละเอียดการพัฒนา 
3.1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบทดสอบคุณภาพเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ เกิดจาก
การทํางานรวมกันของสวนประกอบ 2 สวน ไดแกโปรแกรมบน
โทรศัพทเคล่ือนที่สําหรับทดสอบการถายโอนขอมูล และเว็บ

แอพพลิเคชันบนเคร่ืองแมขายสําหรับใหบริการตางๆท่ีจําเปน

ตอเคร่ืองลูกขายและประมวลผลขอมูลสถิติ ดังรูปที่ 1 
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รูป 1 ภาพรวมของระบบ 

 
ผูใชงานต้ังคาสําหรับการทดสอบที่โปรแกรมบน

โทรศัพทเคล่ือนที่เพื่อความเหมาะสมตอสภาพการเชื่อมตอ

อินเทอรเน็ตของตน จากน้ันจึงส่ังใหโปรแกรมเร่ิมการทดสอบ 
โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนท่ีจะติดตอไปยังเว็บแอพพลิเคชัน

บนเคร่ืองแมขายเพื่อเรียกใชบริการท่ีจําเปนตอการทดสอบ 
หลังการทดสอบเสร็จส้ิน ผูใชงานสามารถสงผลการทดสอบไป
เก็บไวในฐานขอมูลบนเซิรฟเวอร เพื่อใหเว็บแอพพลิเคชันบน
เคร่ืองแมขาย สามารถสรางแผนภูมิเพื่อแสดงภาพรวมของ
เสถียรภาพการถายโอนขอมูลของผูใหบริการแตละเครือขายได 
นอกจากน้ัน ผูใชงานยังสามารถทราบไดอีกวาในพื้นที่ที่
ผูใชงานอยูนั้น มีผูใชงานโทรศัพทเคล่ือนที่ที่ใชเครือขายอื่นได
ทดสอบไวดวยหรือไม และไดผลลัพธเปนอยางไร ซึ่งจะชวยให
ผูใชงานทราบไดวาตนเองและผูใชงานทานอื่นไดรับบริการ

ตามที่ผูใหบริการไดโฆษณาไวหรือไม 
3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
3.2.1 โปรแกรมประยุกตที่ทํางานบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 

โปรแกรมประยุกตที่ทํางานบนโทรศัพทเคล่ือนที่มี

สวนประกอบสําหรับทํางานอยู 4 สวน ไดแก  สวนจัดการการ
ต้ังคาของระบบ  สวนทดสอบความเร็วในการถายโอนขอมูล 

สวนเรียกดูผลการทดสอบยอนหลัง และสวนแสดงขอมูลของ

ผูใชงาน ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงรายละเอียดการทํางาน ไลบรารี
หรือสวนเสริมที่จะนํามาใชงาน และสวนติดตอผูใชงานของแต
ละสวนประกอบ 
3.2.1.1 สวนจัดการการตั้งคาของระบบ 

ผูใชงานสามารถเลือกรูปแบบของการทดสอบที่

เหมาะสมกับความเร็วในการเช่ือมตออินเทอรเน็ต และเหมาะ
กับวัตถุประสงคในการทดสอบที่สุด ผูใชงานทั่วไปสามารถ

ทดสอบความเร็วในการถายโอนขอมูลโดยใชระยะเวลาเพียง 
10-15 วินาทีเพื่อดูความเร็วของอินเทอรเน็ตในขณะน้ัน สวน
วิศวกรเครือขายสามารถกําหนดเวลาทดสอบระยะยาว เชน 
50-60 นาทีเพื่อดูเสถียรภาพและประสิทธิภาพของระบบโดย
ละเอียด เม่ือผูใชงานกดหนาจอท่ีตัวเลือกแตละสวน เชน 
“Select testing type” ดังรูปที่ 2 (ซาย) จะปรากฏหนาตางให
ผูใชงานเลือกรูปแบบการทดสอบ ดังรูปที่ 2 (ขวา) ผูใชงาน
สามารถกดที่ “Fix time” หากตองการทดสอบดวยเวลาคงที่ 
หรือสามารถกดที่ “Fix file size” หากตองการทดสอบดวย
ขนาดขอมูลคงท่ี  

ตัวเลือก “Select testing” นั้นจะเปนวิธีการทดสอบที่
ผูใชงานเลือกได ไดแก ดาวนโหลดเพียงอยางเดียว อัพโหลด
เพียงอยางเดียว และทดสอบท้ังวิธีดาวนโหลดและอัพโหลด 
ตัวเลือก “Enter time for test” จะใชระบุเวลาสําหรับการ
ทดสอบท่ีเลือกรูปแบบเปนการทดสอบดวยเวลาคงที่ เปน

จํานวนวินาที และตัวเลือกสุดทายคือ “Select file size” จะใช
ระบุปริมาณขอมูลท่ีจะทดสอบสําหรับการทดสอบท่ีเลือก

รูปแบบเปนการทดสอบดวยขนาดขอมูลคงท่ี 

     
รูป 2 หนาจอต้ังคาการทดสอบ 

3.2.1.2 สวนทดสอบความเร็วในการถายโอนขอมูล 
สวนทดสอบความเร็วในการถายโอนขอมูล เปน

หนาจอแรกที่ถูกแสดงเมื่อเร่ิมโปรแกรม ภายในหนาจอมีปุม
สําหรับใหผูใชงานกดเพ่ือเร่ิมทดสอบการถายโอนขอมูล โดย
รูปแบบของการทดสอบจะดูจากสวนการต้ังคาของระบบ หาก
ผูใชงานไมเปล่ียนแปลงการต้ังคาใดๆ ระบบจะนําคาพื้นฐาน 
มาใชงาน ในระหวางการทดสอบ โปรแกรมจะแสดงสถานะของ
การทดสอบวาถายโอนขอมูลไปแลวเทาใดเปนเปอรเซ็นต  และ
มีความเร็วในการถายโอนขอมูลขณะน้ันเทาไร ผูใชงาน
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สามารถกดปุม “Cancel” เพ่ือยกเลิกการทดสอบนั้นได ดังรูปที่ 
3 (ซาย) หลังการทดสอบเสร็จส้ิน จะแสดงผลลัพธของการ
ทดสอบซ่ึงผูใชงานสามารถสงผลการทดสอบมาบันทึกไวที่

เค ร่ืองเซิรฟเวอรไดดวยการกดปุม  “Upload” หรือกดปุม 
“Delete” เพ่ือลบการทดสอบน้ันดังรูปที่ 3 (ขวา)  

ตัวอยางผลลัพธจากรูปที่ 3 (ขวา) ระบุวาความเร็วใน
การดาวนโหลดขอมูลโดยเฉล่ียของการทดสอบครั้งนี้คือ 19.80 
Mbps ความเร็วในการอัพโหลดขอมูลโดยเฉล่ียคือ 5.50 Mbps 
การทดสอบเกิดขึ้นเม่ือวันท่ี 15 กรกฎาคม ค.ศ. 2010 โดย
ทดสอบดวยการเช่ือมตออินเทอรเน็ตแบบ UMTS  

     
รูป 3 หนาจอขณะทดสอบการถายโอนขอมูล(ซาย) และ

ผลลัพธของการทดสอบ(ขวา) 
ผูใชงานสามารถดูความเร็วในการถายโอนขอมูลเปน

วินาทีไดโดยกดหนาจอสวน “Download Speed” หรือ 
“Upload Speed” ผลลัพธแสดงดังรูปที่ 4 โดยตัวเลขหลัง
ตัวอักษร T หมายถึงวินาทีที่เทาไร และขอมูลหลัง “:” จะระบุ
ความเร็วในการถายโอนขอมูลที่วินาทีนั้น เชน T3: 21.46 
Mbps หมายถึง ความเร็วในการถายโอนขอมูลที่วินาทีที่ 3 คือ 
21.46 เมกะบิตตอวินาที 

 
รูป 4 ผลลัพธการถายโอนขอมูลเปนวินาที 

3.2.1.3 สวนเรียกดูผลการทดสอบยอนหลัง 
สวนเรียกดูผลการทดสอบยอนหลัง จะแสดงรายการ

ผลการการทดสอบท่ีเคยเกิดขึ้นไวทั้งหมดดังรูปที่ 8 เม่ือ
ผู ใช งานเ ลือกผลการทดสอบ  จะปรากฏหนาจอแสดง
รายละเอียดของการทดสอบคร้ังนั้น ซึ่งจะมีลักษณะเดียวกับ
หนาจอสุดทายหลังการทดสอบเสร็จส้ิน (ดังรูปที่ 6 ขวา และ
รายละเอียดดังตารางที่ 2) ผูใชงานสามารถสงผลการทดสอบ
ยอนหลังมาบันทึกไวที่เคร่ืองแมขาย และสามารถลบผลการ
ทดสอบคร้ังนั้นไดตามตองการ 

 
รูป 5 หนาจอแสดงรายการการทดสอบท่ีเคยเกิดขึ้น 

3.2.1.4 สวนแสดงขอมูลของผูใชงาน 
สวนแสดงขอมูลของผู ใชงาน  แสดงขอมูลการ

เช่ือมตออินเทอรเน็ต ขอมูลของโทรศัพท และขอมูลของสถานท่ี
ปจจุบันใหผูใชงานไดทราบ ตัวอยางหนาจอดังรูปที่ 5 เมื่อ
ผูใชงานเกิดเคล่ือนยายตําแหนง ขอมูลจะเปล่ียนแปลงคาเอง
อัตโนมัติ  เชน หากผูใชงานอยูที่พิกัด 13.9,100.57 โปรแกรม
จะแสดง feature เปนซอย 9/3 หากผูใชงานเคล่ือนยาย

ตําแหนงไปที่พิกัด 12,90 โปรแกรมจะเปลี่ยนคา feature เปน
ซอย 1/5 ซึ่งขอมูลจะถูกบันทึกเพื่อนําไปประมวลผลทางสถิติ
ตอไป 
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รูป 6 หนาจอแสดงขอมูลของผูใชงาน 

รุปท่ี 6 ระบุวาการรูปแบบเชื่อมตออินเทอรเน็ตท่ี
โทรศัพทเคร่ืองนี้กําลังใชงานอยูคือวายฟาย (WiFi) โดย

โทรศัพทเคร่ืองนี้ใชสัญญาณโทรศัพทแบบจีเอสเอ็ม (GSM) 
จากผูใหบริการเครือขายแอนดรอยด หมายเลขไอพีภายในที่ได
รับมาคือ 10.0.2.15 สวนไอพีที่ใชเช่ือมตออินเทอรเน็ตคือ 
183.89.191.247 อยูที่พิกัดละติจูด 13.900868 ลองจิจูด 
100.57263499999999 ภายในประเทศไทย จังหวัดกรุงเทพ 
เขตหลักส่ี แขวงทุงสองหอง โดยท่ีอยูเฉพาะท่ีทราบคือ ชุมชน
บางเขน ซอย 9/3 
3.2.2 เว็บแอพพลิเคชันบนเครื่องแมขาย 

เว็บแอพพลิเคชันบนเคร่ืองแมขายจะนําผลการ

ทดสอบท่ีผูใชงานบันทึกไว มาประมวลผลแลวแสดงออกมาใน
รูปแบบขอมูลสถิติ เพื่อใหวิศวกรเครือขายสามารถวิเคราะห
เสถียรภาพของระบบไดจากขอมูลของผูใชงานจริง อีกทั้งยัง
ชวยใหผูใหบริการไดตระหนักถึงคุณภาพการใหบริการของตน 
อันจะนํามาซ่ึงการบริการที่มีคุณภาพตอไป 

 ระบบสามารถสรุปไดวามีผลการทดสอบแบงตามเขต

พื้นที่เปนจํานวนเทาไหร และแตละพื้นที่มีก่ีผลการทดสอบ เชน
รูปที่ 7 แสดงใหเห็นวามีผลการทดสอบมาจากจังหวัดทั้งส้ิน 4 
จังหวัด และไมระบุจังหวัดอีกจํานวนหน่ึง โดยการทดสอบท่ี
เกิดขึ้นในจังหวัดภูเก็ตมี 1 การทดสอบ 

 
รูป 7 ตัวอยางขอมูลทางสถิติจากผลการทดสอบ 

 สวนรูปที่ 8 แสดงอัตราการถายโอนขอมูลของการ
เชื่อมตออินเทอรเน็ตประเภทเอจ (EDGE) ของเครือขายทรู 
(True) ในจังหวัดกรุงเทพ ต้ังแตวันที่ 1 ม.ค. 53 ถึงวันที่ 1 ส.ค. 
53 พบวาอัตราการถายโอนขอมูลนั้นคงที่ จึงสามารถสรุปไดวา
ระยะเวลา 7 เดือนที่ผานมาไมเกิดปญหาใดๆขึ้นกับระบบ ทํา
ใหผูใชงานสามารถใชความเร็วในการถายโอนขอมูลไดอยาง

เต็มที่ นอกจากน้ี ยังสามารถเรียกดูรายละเอียดของการ
ทดสอบแตละคร้ังดังรูปที่ 9 และตําแหนงที่ต้ังบนแผนที่จําลอง
ได ดังรูปที่ 10 

 
รูป 8 ตัวอยางขอมูลทางสถิติจากผลการทดสอบ 

 

 
รูป 9 รายละเอียดของการทดสอบแตละคร้ัง 
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รูป 10 ตัวอยางบริการกูเกิลแมพ (Google Maps) 

3.3 ขอจํากัดของระบบ 
โปรแกรมประยุกตที่ทํางานบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 

จําเปนตองเชื่อมตออินเทอรเน็ตในการใชงาน และจะสามารถ

เก็บขอมูลโดยละเอียดไดก็ตอเม่ือโทรศัพทเคล่ือนที่นั้นสามารถ

ใชงาน GPS ได 

4. บทสรุป 
ร ะ บ บ ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ ค รื อ ข า ย

โทรศัพทเคล่ือนที่(MNSC) แบงออกเปนสองสวนหลัก คือสวน
ขอ ง โป รแก รมทดสอบความ เ ร็ ว กา ร รับส ง ข อ มู ลบน

โทรศัพทเคล่ือนที่ (Speed Checker) และสวนของเว็บแอพ
พลิเคชันบนเคร่ืองแมขาย 

โปรแกรมทดสอบความเร็วฯพัฒนาโดยใชภาษา 
Java มีหนาที่ในทดสอบความเร็วในการรับสงขอมูลกับทาง

เซิรฟเวอร โดยผูใชงานสามารถกําหนดรูปแบบการทดสอบได
หลายรูปแบบ โดยขอมูลผลการทดสอบจะถูกบันทึกไวใน
รูปแบบของไฟลซีเอสวี (Comma separated values) 
นอกจากนี้โปรแกรม Speed Checker สามารถสงขอมูลผล
การทดสอบไปบันทึกบนเซิรฟเวอร และแสดงผลการทดสอบ
บริเวณใกลเคียงกับตําแหนงที่โทรศัพทเคล่ือนที่กําลังใชงานบน

กูเกิลแมพ (Google Map) ที่โดยผลการทดสอบท่ีแสดงผลบนกู
เกิลแมพ จะไดรับมาจากเซิรฟเวอร 

เว็บแอพพลิเคชันบนเคร่ืองแมขายพัฒนาโดยใช

ภาษาพีเอชพี (PHP) และใช CakePHP framework และใช
ฐานขอมูล MySQL ในการเก็บขอมูลผลการทดสอบ เว็บแอพ
พลิเคชันบนเคร่ืองแมขายมีหนาที่ในการรับและสงขอมูล

ระหวางโปรแกรมทดสอบความเร็วการรับสงขอมูลบนโทรศัพท

เคล่ือน การบันทึกผลการทดสอบทําไดสองรูปแบบคือ สงขอมูล

ผานทางโปรแกรมทดสอบความเร็วการรับสงขอมูลบน

โทรศัพทเคล่ือนที่ หรือนําไฟลผลการทดสอบบันทึกผานหนา
เว็บซ่ึงจะทําการประมวลผลขอมูลผลการทดสอบความเร็วใน

การรับสงขอมูลในรูปแบบของคาสถิติที่เปนประโยชน ทําให
เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพการรับสงขอมูลทางอินเทอรเน็ต

ของเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ของผูใหบริการแตละราย  

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณกษิดิศ ยูซุฟ และคุณดนย ปลูกสวัสด์ิ 

จากบริษัท FreewillFX ที่กรุณาสละเวลาอันมีคามาใหแนวคิด
และคําปรึกษาโครงการ น้ี  ตลอดจนสนับสนุนอุปกรณ
โทรศัพทเคล่ือนที่ใหผูพัฒนาใชในการพัฒนาโปรแกรม 
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บทคัดยอ 
ในปจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารขอมูลในแบบไรสาย 2.4 GHz เปนที่
นิยมนํามาประยุกตใชงานกันอยางแพรหลาย จึงมีแนวความคิดที่จะ
นํามาประยุกตใชงานในดานการเรียนการสอน โดยเฉพาะนํามาใชในการ
สอบขอสอบแบบปรนัย ครูอาจารยจะตองใชเวลามากในการ
ตรวจขอสอบในแบบปรนัย ในกรณีใชเครื่องตรวจสอบขอสอบ ก็มีราคา
แพง และเหมาะสําหรับการตรวจขอสอบที่เปนจํานวนมาก เพื่อเปนการ
ประหยัดเวลาและลดความยุงยากในการตรวจขอสอบ และลดคาใชจาย
ในการสอบ ทางสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม คณะครุ
ศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มทร.ศรีวิชัย  ไดเล็งถึงความสําคัญ
และความจําเปนในการนําเอาเทคโนโลยีการสื่อสารขอมูลในแบบไรสาย 
2.4 GHz มาสรางนวัตกรรมใหมๆ โดยเฉพาะ มาประยุกตใชงานการ
สอบในรูปแบบปรนัย โดยไดจัดทําโครงงาน ระบบประมวลผลคําตอบ
ปรนัยแบบอัตโนมัติผานระบบสื่อสารแบบไรสาย 2.4 GHz โดยงานวิจัย
ช้ินนี้มุงเนนในการศึกษา สรางและพัฒนาระบบที่ใชสําหรับกระบวนการ
สอบขอสอบในแบบปรนัยโดยที่นักศึกษาสามารถปอนคําตอบผานทาง
เครื่องปอนคําตอบชนิดไรสาย และสงผานคําตอบไปยังเครื่องแมขายเพื่อ
ตรวจและคิดคะแนนสอบโดยอัตโนมัติ ระบบสามารถเก็บขอมูลคะแนน
สอบทั้งหมดลงในฐานขอมูล เพื่อนําไปจัดทํารายงาน วิเคราะหและ
ประเมินผลหลังการสอบและสามารถแจงผลคะแนนสอบไปใหกับผูเขา
สอบไดโดยอัตโนมัติ ผานทางเครื่องปอนคําตอบของผูเขาสอบ ทําใหผู
เขาสอบสามารถทราบผลคะแนนสอบไดทันที โดยไมจําเปนตองรอการ
ประกาศผลสอบ
 

Abstract 
This paper proposed the application of electronic voting and 
automatic data processing via 2.4 GHz wireless network. The 
traditional technique in academic examination and marking 
process is either answer sheet technique that following certain 
skills and labor-intensive efforts with susceptibility to error or 
expensive answer sheet inspection machine with waste answer 
sheet paper. 
 According to facilitate in class room examination 
process within academic affair of Electronic and Communication 
department, faculty of Industrial Education and Technology, 
Rajamangala University of Technology Srivijaya, Songkhla. We 
create and develop the process of electronic examination. The 
system consisted of 1) group of movable input keypad with 
microcontroller and 2.4 GHz wireless module, 2) central data 
receiver (gateway) with a 2.4 GHz wireless module, 3) data 
processing with database and result monitor 
 The wireless network of input units together 
cooperates to transfer the answer data of student to the network 
gateway (also called the Sink node), and then the answer data 
are processed and reported by processing unit. The examination 
results are simultaneously reported in display in processing unit 
and input unit after finish of the examination. 
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Keywords:  

คําสําคัญ 
ระบบการสอบในแบบปรนัย, การสื่อสารไรสาย 2.4 GHz 

1. บทนํา 
ระบบการสอบในแบบปรนัยเปนที่นิยมใชกันทั่วไปใน

วงการศึกษา หรือแมกระทั่งตามบริษัทตางๆ แตเนื่องจากการ
ตรวจสอบขอสอบในแบบปรนัยในกรณีที่ไมใชเครื่องตรวจ

กระดาษคําตอบอัตโนมัติ ครูอาจารยจะตองใชเวลาอยางมาก

ในการทําเฉลยและตรวจขอสอบ และยังมีความผิดพลาดไดสูง 
แตในกรณีที่ใชเครื่องตรวจกระดาษคําตอบอัตโนมัติก็เหมาะ

สําหรับสถานศึกษาที่คอนขางใหญ ที่มีนักศึกษาจํานวนมาก 
เหมาะสําหรับนักศึกษาที่มีจํานวนมาก อีกทั้งตัวเครื่องและ

กระดาษคําตอบที่ใชมีราคาสูง  
โครงการวิจัยในหัวขอเรื่อง ระบบประมวลผลคําตอบ

ปรนัยแบบอัตโนมัติผานระบบสื่อสารแบบไรสาย 2.4 GHz เปน
ระบบการสอบในรูปแบบปรนัยโดยผานทางเครื่องปอนคําตอบ  
ชนิดไรสาย ที่มีความยืดหยุน เพื่อลดขั้นตอน ประหยัดเวลา ลด
คาใชจาย โดยใชอุปกรณที่มีราคาไมแพงและสามารถหาไดใน
ทองตลาด 

 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
โครงงานวิจัยนี้     เริ่มจากการที่ได เปนอาจารยผูสอนในคณะ
ครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี ไดพบวาปญหาในการ
ตรวจขอสอบในแบบปรนัยของอาจารยในคณะฯและใน

มหาวิทยาลัยมีขั้นตอนที่ยุงยากและใชเวลามาก มีโอกาส
ผิดพลาดสู ง  และนอกจากนั้ น เมื่ อ จะ ใช เ ค รื่ อ งต รวจ
กระดาษคําตอบ ก็ตองใชกระดาษคําตอบพิเศษ และการ
ตรวจขอสอบตองนําสงกระดาษคําตอบไปยังศูนยกลางการ

ประมวลผลการสอบ หลังจากนั้นศูนยกลางจะทําการสง
คะแนนสอบไปยังอาจารยผูสอนประจําวิชา  จึงสงผลให
เสียเวลาในการดําเนินการ งานวิจัยนี้จึงจัดทําขึ้นเพื่อลดความ
ยุงยากซับซอนและลดตนทุนในการดําเนินการของระบบการ

สอบในแบบปรนัยในปจจุบัน โดยไดนําเทคโนโลยีระบบส่ือสาร
ไรสาย  (Wireless Communication) ในยานความถี่ 2.4 GHz 
มาประยุกตใชงาน เพื่อสรางเครื่องปอนคําตอบชนิดไรสาย 

รวมกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขายเพื่อตรวจคําตอบและสรุปผล

คะแนนสอบเก็บไวในรูปแบบฐานขอมูล และสงผลคะแนนสอบ
กลับไปยังเครื่องปอนคําตอบไรสายโดยอัตโนมัติ สามารถ
นําไปประยุกตใชงานได จริง และ เปนอุปกรณที่มีราคาถูก 
สามารถผลิตขึ้นใชงานได เปนการประหยัดในการสั่งซื้อ
อุปกรณที่มีราคาแพงจากตางประเทศ  และลดความยุงยาก

ซับซอน 
 

3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

3.1 ระบบส่ือสารไรสาย (Wireless Communication) 
ระบบส่ือสารไรสาย (Wireless Telecommunication) มี

มากมายหลายรูปแบบ เชน GSM , CDMA , วิทยุยาน 27 
MHz , 433 MHz และยาน 2.4 GHz , wireless lan , Wifi , 
WiMax ฯลฯ  สําหรับในสมัยกอน การจะทําเครื่องสงเครื่องรับ 
จําเปนตองมีความรูทางดาน RF Engineer จึงจะสามารถ

ออกแบบวงจรเครื่องสง เครื่องรับ , มีหนาที่ทําการ Matching 
สายอากาศ  , การออกแบบสายอากาศสําหรับในยานความถี่
ตางๆ ฯลฯ  
       แตสมัยนี้ มี IC RF ที่ Integrated รวมเอาภาคการ
ออกแบบของ RF Engineer เขาไปหลายสวน ทําใหงาย ใน
ระดับที่ไมตองมีความรูทางดาน RF Engineer ก็สามารถสราง
วงจรสงและรับไดโดยไมยุงยากซับซอนและประกอบกับการนํา

งานทางดานไมโครคอนโทรลเลอร จะมีความเกี่ยวของกับการ

ส่ือสารทั้งส้ิน เชน การสรางเครือขายของระบบหนึ่ง ๆ , การ
ติดตอส่ือสารใชงานอุปกรณ RF Module  และ ที่คุนเคยกันดี 
ก็คือ การสื่อสารเพื่อใชงานติดตอกับอุปกรณอื่น ๆ โดยผาน 
Interface ตาง ๆ เชน  RS232(UART) , SPI  , I2C  , CAN 
,  RS485 , Ethernet , LAN  , TCP/IP  , USB ฯลฯ  3.2  
เครื่องรับ-สงวิทยุความถี่ 2.4 GHz 
3.2 เครื่องรับ-สงวิทยุความถี่ 2.4 GHz เปนชุด Signal 
Converter สําหรับใชแปลงสัญญาณระหวาง RS232 และ RF-
Wireless  โดยในโหมดการทํางานของการสงขอมูล 
(Transmitter) จะทําหนาที่รอรับขอมูลจากพอรตส่ือสารอนุกรม 
RS232 จากขา RX แลวแปลงเปนสัญญาณความถี่ (GFSK) 
สงออกไปในอากาศ และในทางกลับกัน ในโหมดการทํางาน
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แบบรับ (Receiver) ชุดรับสงวิทยุคล่ืนความถี่ 2.4 GHz จะทํา
หนาที่คอยตรวจจับขอมูลที่อยูในรูปแบบของสัญญาณความถี่ 
(GFSK) จากดาน RF  เพื่อแปลงกลับเปนขอมูลแบบ RS232  
สงออกไปทาง TX ไดดวย 
       3.2.1 การทํางานแบบ RF Auto Direction 
เปนการทํางานชนิด 2 ทิศทาง แบบ Half Duplex หรือ ผลัด
กันรับผลัดกันสง ซึ่งสามารถใชรับสงขอมูลระหวางตนทาง 
และ ปลายทาง ได โดยใชโมดูลรับ-สงรุน ET-RF24G V2.0 
ดานละ 1 ชุด เทานั้น เพียงแตการรับสงขอมูลแบบนี้จะไม
สามารถสงขอมูลสวนทางกันไดเหมือนกับแบบ Full Duplex 
แตจะตองใชวิธีการผลัดกันรับขอมูลและสงขอมูลแทน โดยเมื่อ
ฝายรับทําการรับขอมูลไดจนครบแลวจึงจะสลับหนาที่เปนฝาย

สงเพื่อสงขอมูลยอนกลับไป ในที่นี้จะใชวิธีการรับสงขอมูล 2 
ทิศทาง (Half Duplex) แบบหลายๆ จุด (RF Network)  

เปนการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณที่มีการสื่อสาร

อนุกรมแบบ RS232 จํานวน หลายๆตัวรวมกัน โดยหลักการ
ส่ือสารแบบนี้จะใหตัว Master เปนตัวควบคุมการสื่อสารกับ 
Slave แตละตัวในระบบ โดยเมื่อ Master จะทําการสงขอมูล
ออกไปจะมีการใสรหัส ID Code ของ Slave ที่ตองการสื่อสาร
ดวย รวมไปในชุดขอมูลนั้นๆดวย ซึ่ง Slave ทุกๆตัวจะรับ
ขอมูลจาก Master ไดเหมือนๆกัน แตจะมี Slave เพียงตัว
เดียวที่ตอบสนองตอขอมูลนั้นๆ  โดยใหกําหนดคา  
Configuration ของตัวเครื่อง ET-RF24G V2.0 เปนดังนี้

 

ตารางที่ 1  การกําหนดคา Configuration ของตัวโมดูล ET-
RF24G V2.0 

 
 
 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
แนวทางในการพัฒนา ระบบตรวจขอสอบแบบปรนัยอัตโนมัติ
ผานระบบสื่อสารแบบไรสาย 2.4 โดยงานวิจัยชิ้นนี้

มุ ง เนนในการศึกษา  สรางและพัฒนาระบบที่ ใช สําหรับ

กระบวนการสอบขอสอบในแบบปรนัย

GHz 

 โดยแบงเปน 2 สวน 
ไดแก สวนที่ 1 เครื่องแมขาย ควบคุมโดยเครื่องคอมพิวเตอร 
ใช สําหรับ รับขอ มูลคําตอบจากเครื่ อง ลูกขายผานทาง

ระบบส่ือสารไรสาย ทําการประมวลผล สรุปผล และสงผล
กลับไปที่ เครื่องลูกขายผานทางระบบสื่อสารไรสายโดย

อัตโนมัติ สวนที่ 2 เปนเครื่องลูกขาย แตละเครื่องควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร โดยที่นักศึกษาสามารถปอนคําตอบผาน
ทางเครื่องปอนคําตอบชนิดไรสาย (เครื่องลูกขาย) และสงผาน
คําตอบไปยังเครื่องแมขายเพื่อตรวจและคิดคะแนนสอบโดย

อัตโนมัติ ระบบสามารถเก็บขอมูลคะแนนสอบทั้งหมดลงใน
ฐานขอมูล เพื่อนําไปจัดทํารายงาน วิเคราะหและประเมินผล
หลังการสอบและสามารถแจงผลคะแนนสอบไปใหกับผูเขา

สอบไดโดยอัตโนมัติ ผานทางเครื่องปอนคําตอบของผูเขาสอบ 
ทําใหผเขาสอบสามารถทราบผลคะแนนสอบไดทันที โดยไม
จําเปนตองรอการประกาศผลสอบ

ู

4.1 ภาพรวมของระบบ 
จากรูปที่ 1 เปนการแสดงภาพรวมการทํางานของระบบ ใน
งานวิจัยครั้งนี้ไดสรางเครื่องลูกขายตนแบบเพื่อนํามาใชในการ

ทดสอบจํานวน 6 เครื่อง โดยมีเครื่องคอมพิวเตอรเปนเครื่องแม
ขายในการติดตอรับสงขอมูลผานทางระบบสื่อสารไรสาย 2.4 
GHz กับเครื่องลูกขายที่ควบคุมผานทางไมโครคอนโทรลเลอร
เปนเครื่องปอนคาํตอบชนิดไรสาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 
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4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 

4.2.1 โมดูล ET-RF24G V2.0 
 โมดูล ET-RF24G V2.0 เปนชุด Signal Converter 
สําหรับใชแปลงสัญญาณระหวาง RS232 และ RF-Wireless 
โดยในโหมดการทํางานของการสงขอมูล (Transmitter) จะทํา
หนาที่รอรับขอมูลจากพอรตส่ือสารอนุกรม RS232 จากขา RX 
แลวแปลงเปนสัญญาณความถี่ (GFSK) สงออกไปในอากาศ 
และในทางกลับกันในโหมดการทํางานแบบรับ (Receiver) ชุด 
ET-RF24G V2.0 ก็จะทําหนาที่คอยตรวจจับขอมูลที่อยูในรูป
ของสัญญาณความถี่ (GFSK) จากดาน RF เพื่อแปลงกลับ
เปนขอมูลแบบ RS232 สงออกไปทางขา TX ไดดวย ซึ่งจะเห็น
ไดวาชุดแปลงสัญญาณ ET-RF24G V2.0 นั้น สามารถนําไป
ตอใชงานรวมกับพอรตส่ือสารอนุกรม แบบ RS232 เพื่อใชงาน
ในลักษณะของการสื่อสารอนุกรมแบบไรสาย (Wireless 
Transceiver) ไดโดยตรงโดย โมดูล ET-RF24G V2.0 แสดงดัง
รูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 ภาพแสดงโมดูล ET-RF24G V2.0 

ตัวโมดูลสามารถทํางานได 3 ลักษณะดังนี้ 

4.2.1.1 การทํางานแบบ RF Receive Only   
เปนการทํางานแบบทิศทางเดียว โดยการทํางานในโหมดนี้ จะ
เปนการรอรับขอมูลความถี่แบบ GFSK จากดาน RF  แลว
เปลี่ยนเปนขอมูลอนุกรมสงออกไปทางขา TX (Transmit) ของ 
RS232 โดยการทํางานจะวนรอบอยูเชนนี้ไปตลอด

4.2.1.2 การทํางานแบบ RF Transmit Only   

เปนการทํางานแบบทิศทางเดียว โดยการทํางานในโหมดนี้จะ

มีลักษณะตรงกันขามกับ RF Receive Only กลาวคือ เครื่อง 
ET-RF24G V2.0 จะทําหนาที่รอรับขอมูลจากขา RX 
(Receive) ดาน RS232 แลวเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ GFSK 
สงออกไปทางดาน RF 

4.2.1.3 การทํางานแบบ RF Auto Direction   
เปนการทํางานชนิด 2 ทิศทาง แบบ Half Duplex หรือ ผลัด
กันรับผลัดกันสงขอมูลแทน โดยเมื่อฝายรับทําการรับขอมูลได
จนครบ แลวจึงจะสลับหนาที่เปนฝายสงเพื่อทําการสงขอมูล

ยอนกลับไป มีการทํางานใน 2 รูปแบบ ดังนี้ 

4.2.1.3.1 การรับสงขอมูล 2 ทิศทาง (Half Duplex) แบบจุด
ตอจุด (Point-to-Point) 
4.2.1.3.2 การรับสงขอมูล 2 ทิศทาง (Half Duplex) แบบ
หลายๆ จุด (RF Network) 
       ในการออกแบบระบบจะเลือกใชการทํางานในแบบ RF 
Auto Direction ในรูปแบบที่ 2 ไดแก การรับสงขอมูล 2 ทิศทาง 
(Half Duplex) แบบหลายๆ จุด (RF Network) 

4.2.2 โปรแกรมควบคุมการทํางาน 
สวนที่เปนซอฟแวรสําหรับควบคุมการทํางานของระบบของ

เครื่องแมขายนั้น พัฒนาบน  Microsoft Visual Basic โดย
อาจารยผูสอนสามารถปอนรหัสนักศึกษาและชื่อนักศึกษาเขา

ไปในระบบฐานขอมูล เฉลยขอสอบ จัดสอบ สรุปผลการสอบ
ดังรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 เปนหนาจอหลักในระบบตรวจขอสอบแบบปรนัย 

GHz อัตโนมัติผานระบบสื่อสารแบบไรสาย 2.4 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ไฟล  คือ สวนของการ สรางฐานขอมูลสมาชิก และ 
นําเขาฐานขอมูลสมาชิก

 คือ สวนที่แสดง รหัส ชื่อสกุล ผูสอบ ขอมูลสมาชิก

เฉลยขอสอบ  คือ สวนของคําตอบที่ถูกตอง สามารถ

ปรับเปล่ียนไดโดยอาจารยผูสอน 
สรุปผลการสอบ  คือ สวนของการสรุปคะแนนสอบ
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เกณฑการสอบผาน คือ สวนของการกําหนดคะแนนวาผาน
หรือไมผาน

4. ปุม

ปุมเริ่มทําขอสอบ  คือ ใชเร่ิมทําขอสอบ
ปุมหยุดทําขอสอบ คือ ใชเพื่อหยุดการทําขอสอบ 
ปุมเพ่ิมสมาชิก คือ ใชเพิ่มจํานวนนักศึกษาที่ทําการสอบ
ปุมลบสมาชิก คือ ใชลดจํานวนนักศึกษาที่ทําการสอบ
ปุม Clear คือ ใชเคลียร IDMEM ที่ผานการเขารหัสมา
  ในรูปที่ 4 แสดงหนาจอแสดงรหัสและชื่อนักศึกษาในระบบ

ฐานขอมูล นอกจากนี้ยังสามารถรายงานสรุปผลสอบของ

นักศึกษาที่สอบผานและสอบไมผาน ดังรูปที่ 5 

 

รูปที่ 4 หนาจอแสดงรหัส              รูปที่ 5 แสดงรายงานสรุปผล
และชื่อนักศึกษา                                   การสอบของนักศึกษา 
ในสวนของเครื่องลูกขาย มีการควบคุมการทํางานผานทาง

ไมโครคอนโทรลเลอร Pic16F877 พัฒนาโปรแกรมดวยภาษา 
C โดยเครื่องลูกขายเครื่องปอนคําตอบไรสายตนแบบแสดงดัง
รูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 แสดงปุมใชงานของเครื่องปอนคําตอบไรสายตนแบบ 

1. หนาจอแสดงผล ของผูทําการสอบ
2. ปุม ลบ ขอมูล 
3. ปุมเล่ือนไปขอถัดไป 

ยอนกลับไปขอกอนหนานี้ 
5.  ปุมสงคําตอบทั้งหมดไปยังเครื่องแมขาย 
6. ปุม Enter เพื่อตอบตกลง 
โดยรูปที่ 7 แสดงหนาจอของผูเขาสอบขณะเริ่มทําการสอบ 

 
รูปที่ 7 แสดงหนาจอของผูเขาสอบขณะเริ่มทําการสอบ 

ในขั้นตอนการสอบ ผูเขาสอบจะตองปอนรหัสรหัสนักศึกษาซึ่ง
ตองมีอยูในระบบฐานขอมูล ดังรูปที่ 8  จากนั้นจึงจะทําการ
สอบ โดยผูเขาสอบจะตองปอนคําตอบเปนหมายเลข 1-4 กรณี
เปนขอสอบปรนัยที่มี 4 ตัวเลือก ดังรูปที่ 9 

รูปที่ 8 หนาจอแสดงการปอน        รูปที่ 9 หนาจอแสดงการ      
           รหัสนักศึกษา                               ปอนคําตอบ 
หลังจากผูเขาสอบทําขอสอบเปนที่เรียบรอยแลว ก็จะกดปุม < 
เพื่อขอสงคําตอบ และกดปุม > เพื่อสงคําตอบไปยังเครื่องแม
ขายในแบบไรสาย ดังรูปที่ 10 และ 11 

3 

 
รูปที่ 10 แสดงหนาจอขณะกําลัง   รูปที่ 11 แสดงหนาจอ เม่ือ
สงคําตอบไปยังเครื่องแมขาย        สงคําตอบไดสําเร็จ 

4.3 ขอจํากัดของระบบ 
       ในการทดสอบระบบประมวลผลคําตอบปรนัยในแบบ
อัตโนมัติผานระบบสื่อสารแบบไรสาย 2.4 GHz โดยใชเครื่อง
ลูกขายตนแบบจํานวน 6 เครื่อง ทําการทดสอบโดยการสง

2 
6

5 

4 

1 
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คําตอบพรอมๆ กันทั้ง 6 เครื่อง ระบบสามารถทํางานไดอยาง
สมบูรณ ระบบยังมีขอจํากัดตรงที่ไมสามารถทดสอบจํานวน

เครื่องลูกขายจํานวนมากๆ ได เพราะไมสามารถสราง

เครื่องตนแบบเพื่อนํามาทดสอบได และเครื่องตนแบบยังมี

ขนาดไมกะทัดรัด ทําใหเกิดความไมคอยสะดวกตอผูใชงาน

และสามารถรับ-สงขอมูลไดไกลไมเกิน 100 เมตร ในระดับ

สายตาที่ไมมีส่ิงกีดขวาง 
 

5. การทดสอบการใชงาน 
ทําการทดสอบระบบตรวจขอสอบแบบปรนัยอัตโนมัติผาน

ระบบส่ือสารแบบไรสาย 2.4 GHz โดยใชเครื่องลูกขายตนแบบ

จํานวน 6 เครื่อง ทําการทดสอบโดยการสงคําตอบพรอมๆ กัน
ทั้ง 6 เครื่อง 

5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
ใชเครื่องลูกขายตนแบบจํานวน 6 เครื่อง ทําการทดสอบโดย
การสงคําตอบพรอมๆ กันทั้ง 6 เครื่อง 

 

6. บทสรุป 
ไดเครื่องตนแบบระบบประมวลผลคําตอบปรนัยแบบอัตโนมัติ

ผานระบบสื่อสารแบบไรสาย 2.4 GHz ที่ใชสําหรับกระบวน 
การสอบขอสอบในแบบปรนัย โดยที่นักศึกษาสามารถปอน

คําตอบผานทางเครื่องปอนคําตอบชนิดไรสาย และสงผาน

คําตอบไปยังเครื่องแมขายเพื่อตรวจและคิดคะแนนสอบไดโดย

อัตโนมัติ ระบบสามารถเก็บขอมูลคะแนนสอบทั้งหมดลงใน

ฐานขอมูล เพื่อนําไปจัดทํารายงาน วิเคราะหและประเมินผล
หลังการสอบ และสามารถแจงผลคะแนนสอบไปใหกับผูที่ เขา
สอบไดโดยอัตโนมัติ ผานทางเครื่องปอนคําตอบของผูเขาสอบ 
ทําใหผูเขาสอบสามารถทราบผลคะแนนสอบไดทันที โดยไม

จําเปนตองรอการประกาศผลสอบ

6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
การพัฒนาระบบประมวลผลคําตอบปรนัยแบบอัตโนมัติผาน

ระบบส่ือสารแบบไรสาย 2.4 GHz ทางคณะผูวิจัยมีแนวทางใน
การพัฒนาดังนี้ โดยคํานึงถึงการนําไปใชงานไดจริง  

6.1.1 พัฒนาระบบสื่อสารไรสาย โดยใช ZigBee 
เพื่อใหการติดตอส่ือสารไดระยะทางที่ไกลขึ้น 

6.1.2 พัฒนาระบบ โดยนําหลักการ Wireless 
Sensor Network มาใชงาน เพื่อเพิ่มความสามารถและความ
เสถียรของระบบในการรับ-สงขอมูล 
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยชิ้นนี้จะประสบผลสําเร็จมิได หากไมได รับความ
สนับสนุนจากคณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา  

 และที่สําคัญที่สุด ขาพเจาขอนอมรําลึกถึงพระคุณ
บิดามารดา และครอบครัวที่ใหการสงเสริม และสนับสนุนใน
ทุกๆ เร่ือง ดวยดีตลอดมา 
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การพัฒนาสายอากาศความถ่ีกวางมากแบบไมโครสตริป 
ดวยการบากทํามุมท่ีระนาบกราวด 
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คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโน ฯมหาวิทยาลัยศิลปากร 

tod_dodo@hotmail.com 
 

บทคัดยอ 
สายอากาศความถ่ีกวางมากกําลังเปนที่สนใจและมีบทบาทสําคัญใน
เทคโนโลยีการสื่อสารไรสาย การออกแบบสายอากาศเปนสิ่งหนึ่งที่
นาสนใจและทาทายความสามารถสําหรับเทคโนโลยีไรสายนี้ การ
ออกแบบระบบสายอากาศความถี่กวางมากจะมีแบนดวิดทที่กวาง ขนาด
กะทัดรัด และมีลักษณะการแพรกระจายรอบทิศทาง สายอากาศแบบ
ระนาบโมโนโพลเปนที่นิยมอยางกวางขวางเพราะวามีแบนดวิดทที่กวาง 
สําหรับการเพิ่มแบนดวิดท ไดใชเทคนิคโครงสรางสายอากาศดวยการ
บากทํามุมแบบรูปอักษร V สายอากาศแบบไมโครสตริปสามารถเพิ่ม
แบนดวิดทอิมพีแดนซโดยการแพรกระจายคลื่นยังสามารถใชงานไดดี 
จากงานวิจัยที่สามารถเพิ่มแบนดวิทธทําใหมีแบนดวิดทกวางถึง 15.7 
GHz (3.1-18.8 GHz) ซ่ึงมากกวามาตรฐาน FCC ถึง 109 % ซ่ึง
สามารถประยุกตใชในงานสื่อสารไรสายได 
 
Abstract 
Ultra-wide-band antennas are becoming very attractive for future 
wireless systems. The design of an antenna is one of the most 
exciting challenging tasks in these system. For UWB systems, the 
antennas should be wideband, compact and omnidirectional. 
Planar monopole antennas have been widely used and 
investigated for a long time owing to its attractive merits such as 
wide impedance bandwidth, for bandwidth enhancement, 
techniques such as constructing a simple bevel the research 
community has diverted part of its efforts to develop very compact 
UWB antennas for portable application over FCC standard in this 
research get the bandwidth 15.7 GHz (3.1-18.8 GHz) that more 
than the FCC standard 109%  for wireless communicative 
application. 

 
 
 

คําสําคัญ 
สายอากาศความถ่ีกวางมาก , แบนดวิดท , สายอากาศแบบ-
ไมโครตริป  
 

1. บทนํา 
งานวิจัยที่แพรหลายอยางมากเก่ียวกับสายอากาศความถ่ีกวาง

ที่มีขนาดเล็กต้ังแต Federal Communications Commission 
(FCC) ไดกําหนดมาตรฐานยานความถ่ีกวางคือ 3.1 GHz –
10.6 GHz  ซึ่งมีแบนดวิดท 7.5 GHz สายอากาศแบบโมโน
โพลเปนสายอากาศท่ีมีแบนดวิดทกวาง และแพรกระจายทุก
ทิศทุกทาง โดยออกแบบตัวสายอากาศใหเขากันไดกับสายสงที่
มีคาความตานทานคุณสมบัติ 50 โอหม โดยเราตองการ
ออกแบบใหสายอากาศมีราคาถูกและเพิ่มแบนดวิดท 
โครงสรางสายอากาศแบบระนาบ ไดถูกพัฒนาขึ้นตามลําดับ 
[1],[2] สายอากาศแบบโมโนโพลไดถูกปรับคาเพิ่มแบนดวิดท
และลักษณะการแพรกระจายคล่ืน [3],[4] นอกเหนือจากนี้

งานวิจัยตาง ๆ ไดถูกพัฒนาใหสายอากาศมีขนาดกระทัดรัด
เพื่อใหเขากับการประยุกตใชงานโดยเราไดทําการทดสอบ

รูปทรงในลักษณะตาง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของสายอากาศ 
[5],[6]โดยลักษณะพื้นฐานสายอากาศความถ่ีกวางจะทํา

หนาท่ีรับและสงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแบบ pulse โดยใชแบนด
วิดทที่กวางกับพลังงานที่ตํ่าในการสง  โดยคุณสมบัติที่เพ่ิมขึ้น
คือยากแกการตรวจพบซ่ึงเปนเหตุผลที่สายอากาศความถ่ีกวาง

ใชในทางการทหารต้ังแตป 1960 ต้ังแตสงครามเย็นจบลงไดมี
การใชงานสายอากาศความถ่ีกวางกับเทคโนโลยีเชน Division 
Sequence Modulation (DS) สําหรับเทคโนโลยีนี้ไดถูกใชงาน
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กันอยางแพรหลายและถูกพัฒนาในวงการสื่อสารยุคใหมในป

2002โดยFederal Communications Commission (FCC)[7] 
ในสหรัฐอเมริกาโดยกําหนดคุณสมบัติ ขอจํากัด มาตรฐานการ
ใชงานสําหรับสายอากาศความถ่ีกวางไดกําหนด 3 แบบ 
(vehicular radar system, communication & measurement 
system and imaging system)การพัฒนาสายอากาศไดแสดง
ถึงคาพารามิเตอรของตัวสายอากาศเชน gain, impedance 
matching, polarizations เปนตน ในการใชงานจริงสําหรับ
สายอากาศความถ่ีแคบไมเพียงพอสําหรับสายอากาศความถ่ี

กวาง เราไดเพิ่มพารามิเตอรเชน การแพรกระจายคล่ืน เพื่อที่
รองรับเทคโนโลยีการส่ือสารสมัยใหม [8] แมวางานวิจัยตาง ๆ 
จะใหความสนใจในสายอากาศแบบแพรกระจายรอบทิศทาง

แบบความถี่ กว า ง  ( เพราะว า เปน เทคโนโลยีที่ รอง รับ
อุ ตส าหก ร รมกา ร ส่ื อส า ร แบบ ไ ร ส าย ,โ ดย เ ฉพาะ ใน
โทรศัพทเคล่ือนท่ีที่ตองการลักษณะการแพรกระจายคล่ืนแบบ

รอบทิศทาง) แตสายอากาศแบบทิศทางเดียวแบบความถ่ีกวาง
ก็กําลังไดรับความสนใจในงานวิจัยอีกไมนอย เปนท่ีรูกันวา
สายอากาศแบบมีทิศทางแตสายอากาศแบบทิศทางเดียวแบบ

ความถ่ีกวางก็กําลังไดรับความสนใจในงานวิจัยอีกไมนอย เปน
ที่รูกันวาสายอากาศแบบมีทิศทางจะเปนการสงกําลังงานไป

ในช วง มุมที่ แคบเมื่ อ เป รียบเทียบกับสายอากาศแบบ

แพรกระจายรอบทิศทาง สายอากาศแบบระนาบโมโนโพลเปน
ลักษณะรูปทรงที่ดีมีผลลัพธที่เหมาะแกการพัฒนาท่ีจะเพิ่ม

แบนดวิดทในลักษณะสายอากาศพลานารโมโนโพลแบบ

ส่ีเหล่ียม,เทคนิคหลายแบบ[9] เชน แทงคูปอนสัญญาณ, การ
บากทํามุมรูปตัววี(bevel technique), และนอตชเทคนิคซึ่งใน
งานวิจัยนี้ไดเลือกเทคนิคการบากทํามุมรูปตัววีเพราะวาเหมาะ

กับการท่ีทําใหแบนดวิดทกวางขึ้นมาก 
 
2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
สายนําสัญญาณท่ีถูกนํามาใชงานในยานความถ่ีไมโครเวฟ    
มีอยูหลายชนิด  ไดแกสายโคแอกเชียลไมโครสตริป  และสาย
นําสัญญาณแบบไมโครสตริป  ซึ่งไมโครสตริปเปนสายนํา
สัญญาณที่นิยมนํามาใชกันอยางแพรหลาย ซึ่งเปนโครงสรางที่
เหมาะสมตอการออกแบบ การสราง และยังสามารถพัฒนาไป

เปนวงจรรวมไมโครเวฟ  สายอากาศไมโครสตริปจะประกอบไป
ดวยสวนที่ เปนแผนหรือเราเรียกวาแพทช  ซึ่ ง เปนตัวนํา 
โดยทั่วไปจะมีรูปรางเปนรูปส่ีเหล่ียมหรือวงกลม ซึ่งถูกแยกออก
จากกันดวยแผนระนาบกราวดที่มีความบางและมีลักษณะเปน

ชั้นหรือที่เรียกกันวาซับสเตรทของสารไดอิเล็กตริกไมโครสตริป

ไดรับความนิยมอยางมากในการใชงานเน่ืองจากมีลักาณะ

แบนราบไมตานลม และสามารถติดกับผิวของยานพาหนะได 
นอกจากน้ียังมีขอดีในแงราคาถูก น้ําหนักเบา และมีความ
สะดวกในการสรางและติดต้ัง  
 

3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
3.1 โครงสรางของสายอากาศไมโครสตริป 
สายอากาศ ไมโครสตริป ประกอบไปดวย 3 สวน คือ Patch 
Ground และ Substrate ซึ่ง Patch เปน ตัวสงรับสัญญาณ
คล่ืน ณ ที่ความถี่ตางๆ โดยทํามาจากแผนโลหะซึ่งจะอยู
สวนบนสุดของแผนไมโครสตริปสวนกราวดเปนตัวสะทอนคล่ืน 
โดยทํามาจากแผนโลหะ ซึ่งจะอยูดานลางสุดของแผนไมโครส
ตริปโดยที่จะมีซับสเตรทค่ันอยูตรงกลางระหวางแผนไมโคร 
สตริปกับกราวดโดยซับสเตรททํามาจากวัสดุที่ เปนฉนวน      
ดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครงสรางไมโครสตริปหรือสายอากาศแบบขนาน 
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3.2 การหาคุณลักษณะของสายนําสัญญาณแบบ
ไมโครสตริป 
การวิเคราะหหาคาคุณลักษณะของสายนําสัญญาณแบบ     
ไมโครสตริป โดยกําหนดสมการในการหาคาพารามิเตอร

ตางๆ ดังสมการ  
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เ ม่ือ ทําการหาความถ่ีที่ต องการ  และไดขนาด

เสนผาศูนยกลางแลว ตอมาเราจะปอนสัญญาณ ดวยวิธีการ 
Microstrip line feed ซึ่งถาทํารองสองรองจะทําให Microstrip 
line feed โดยจะทําการออกแบบให Microstrip line feed มี
คา คุณลักษณะอิมพีแดนซ เทากับ 50 โอหม  
 
4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 ภาพรวมของระบบ 
ในสวนของรูปทรงของสายอากาศไดทําการสรางบนแผน FR-4 
ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การนําไฟฟา 4.4 และมีความหนา 16 
มิลลิเมตร สายอากาศแสดงไวในรูปที่ 2 และแสดงภาพ

ดานหนา-หลัง ดังรูปที่ 3 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ในขั้นตอนแรกไดพิจารณาตามคาพารามิเตอรสองคาโดย

พิจารณา VSWR ในชวงความถ่ีกวาง 1) มุมการเจาะอักษรรูป
ตัว V ที่ระนาบกราวด  2) ความลึกการเจาะอักษรรูปตัว V  
จากจุดยอดของกราวด โดยออกแบบใหคุณสมบัติเขากันไดกับ
การรับโดยการเจาะลักษณะอักษรรูปตัว V ที่กราวดมีผลตอการ
แพรกระจายคล่ืน เปนที่รูกันวามีลักษณะการแพรกระจายคล่ืน
ไมตอเน่ืองที่บริเวณใกล ๆ และมีผลกระทบตอการสูญเสีย การ
ตัดอักษรรูปตัว V ที่กราวดไมมีความตอเน่ืองที่บริเวณแทงปอน

สัญญาณที่คลายกับชองวางซ่ึงตองการใหสายอากาศใชงานได

แบบระนาบรวม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      รูปที่ 2 รูปทรงสายอากาศ (ก) ไมมีการตัดขอบกราวด 
                 (ข) ตัดขอบกราวด และเจาะรูปส่ีเหล่ียม               
                 (ค) การบากทํามุมรูปตัววี 
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 3 รูปทรงสายอากาศ (ก) ดานหนา (ข) ดานหลัง 

ในวัตถุประสงคของสายอากาศตองการวิธีการ ท่ีทําให

สายอากาศมีขนาดเล็กและสามารถใชงานไดครอบคลุมความถ่ี 
FCC UWBหรือมากกวา และมีความสัมพันธที่ไมขึ้นกับระนาบ
กราวด พวกเราไดเพิ่มการตัดอักษรรูปตัว V ทางซาย(Cut 
VLeft) V ทางขวา(Cut VRight) และการตัดอักษรรูปตัว V แบบ
สมบูรณ(CutV)ที่จะแสดงไวในรูปที่ 4 โดยผลลัพธจะมีคาการ
สูญเสียยอนกลับ (return loss)                (1-18 GHz) ซึ่ง
พบวาการตัดตัว V แบบสมบูรณจะใหคาการสูญเสียยอนกลับ
ที่ดีกวา และยังแสดงการตัดอักษรรูปตัว V โดยคามุมบาก(α)
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[10]ที่ α = 300 ถึง α = 500 ซึ่งพบวาคามุม α = 400 นั้นใหคา
การสูญเสียยอนกลับท่ีดีที่สุด โดยการเพิ่มของมุม α จะทําให
แบนดวิดธดานสูงเพิ่มขึ้น จนกระท้ังการเพิ่มของมุม α อยูที่
ประมาณ  400  จะเร่ิมทําใหแบนดวิดธดานสูงเร่ิมลดลง ดัง
แสดงในรูบที่ 5  

 
 

รูปที่ 4 คาการสูญเสียยอนกลับของสายอากาศที่ทําการบากรูป   
            ตัวVขางซาย Vขางขวา และตัวVสมบูรณทั้งสองขาง 
 
จากการปรับคาพารามิเตอรความลึกการตัดอักษรรูปตัว V 
ต้ังแต (2 mm – 4 mm) โดยคาพารามิเตอรมีผลตอแบนดวิดท
ของสายอากาศ 
 

 
 
รูปที่ 5 คาการสูญเสียยอนกลับของสายอากาศที่ทําการบากรูป  

            ตัวตัวVสมบูรณทั้งสองขางที่มุม α = 300 ถึง α = 500 
 

 
 
               รูปที่ 6 การตัดอักษรรูปตัว V สมบูรณ 
 
ในขั้นตอนสุดทายเราไดตัดแบบ V สมมาตรโดยใชพารามิเตอร 
Gv ไดแสดงไวในรูปภาพ 5 ซึ่งจากการปรับคาพารามิเตอรที่ดี
ที่สุดคือ 3 mm จากนั้นไดแสดงการเปรียบเทียบผลการใช

เทคนิคบากที่มุมรูปตัว V สมบูรณที่มุม 400 โดยระยะลึกของ
การบากท่ี 3 mm (V-cut ground plane) กับเทคนิคการเพิ่ม
แบนดวิดธแบบตาง ๆ ไวในรูปที่ 7 โดยเปรียบเทียบต้ังแตรูป

แรกการตัดขอบท่ีกราวด(Diagonal Edges) การเจาะชองรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา (Rectangular slot) การตัดขอบรูปตัวที (T cut 
ground plane) 
 

 
 
    รูปที่ 8 การเปรียบเทียบเทคนิคการเพิ่มแบนดวิดธแบบตางๆ  
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จากผลการวิเคราะหการปรับคาพารามิเตอรโดยใชเทคนิคการ

ตัดอักษรรูปตัว V สามารถเพิ่มแบนดวิดทไดถึง 15.7 GHz 
(3.1-18.8 GHz) ซึ่งมากกวามาตรฐาน FCC ถึง 109 % 
 

5. การสรางและทดสอบ 
รูปแสดงผลการสรางจริงไดแสดงไวใน รูปที่ 9 สวนผลการ 
Simulated โดยใชโปรแกรม IE3D กับการวัดจริงโดยใชเคร่ือง 
Agilent PNA-L series N5230A vector network analyzer ได
แสดงไวใน รูปที่10 โดยผลเปรียบเทียบระหวางการ simulate 
กับการวัดจริงมีแนวโนมคอนขางใกลเคียงกัน ผลการวัดคา

อัตราการขยายมีแนวโนมคงท่ีดังแสดงไวใน รูปที่ 11  
 

 
 

รูปที่ 9 รูปถายของสายอากาศที่สรางจริง 

 
 
รูปที่ 10 ผลการเปรียบเทียบระหวาง Simulate และการวัดจริง  
               ดวยเคร่ือง Network analyzer 

 
                  
                       รูปที่ 11 อัตราขยายของสายอากาศ 
 
การวัดการแพรกระจายคล่ืนที่สนามไฟฟา (E-plane yz-plane) 
และสนามแมเหล็ก (H-plane xz-plane) ที่ความถ่ีเรโซแนนซ
แรก 3.5 GHz ไดแสดงไวในรูปที่ 12 โดยการแพรกระจายคล่ืน
เปนในลักษณะแพรกระจายรอบทิศทางซ่ึงรองรับระนาบ H-
plane การแพรกระจายคล่ืนในชวงส้ัน ๆ ของโมโนโพลสามารถ
รองรับระนาบ E-plane ซึ่งลักษณะแบบนี้สามารถรองรับการใช
งานไดในทุกความถ่ี ลักษณะการแพรกระจายคล่ืน 3 ความถ่ีเร
โซแนนตแรกมีลักษณะในทางแกน +y และ –y แตถาเกิดเปน
การแพร ก ระจายค ล่ืนแบบครอสโพลาไลซ ร ะ ดับการ

แพรกระจายคล่ืนจะตํ่ากวา E-plane ในลักษณะโคโพลาไลซ
จะมีลักษณะสองทิศทางและ H-plane จะมีลักษณะการ

แพรกระจายทุกทิศทุกทางท่ีความถ่ีสูงคลายกับไดโพล  เม่ือ

ความถ่ีสูงขึ้น ใน E-plane แต H-plane จะเปนในลักษณะ
แพรกระจายทุกทิศทุกทาง กลาวโดยสรุปคือลักษณะการ

แพรกระจายคลื่นจะสามารถใชงานแบบเสถียรไดในชวง

ความถ่ี (3-18 GHz) และท่ีความถ่ี 4 เรโซแนนตแรกจะมี

ลักษณะการแพรกระจายคล่ืนแตกตางกันออกไปไดแสดงไวใน

รูปที่ 12 และรูปที่ 11 ไดแสดงความสัมพันธของอัตราขยาย
ของสายอากาศที่ความถ่ี 1 – 14 GHz โดยบางชวงเปล่ียนไป 
ประมาณ 3 – 14 GHz โดยที่อัตราขยายจะไมเพ่ิมที่ความถ่ีสูง  
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ก)H-plane ที่ 3.5 และ 5.5 GHz      ข) H-plane  ที่ 8.5 และ 
10.5 GHz 
 

  
 
ค)E-plane ที่ 3.5 และ 5.5 GHz      ง) E-plane ที่ 8.5 และ 
10.5 GHz 
 
รูปที่ 12 การวัดการแพรกระจายของสายอากาศที่ความถ่ี 
             เรโซแนนซ 4 อันแรกของสนามแมเหล็ก (H)และ   
             สนามไฟฟา (E)   
 
หลังจากปรับคาพารามิเตอรที่มีความสัมพันธตางกันโดยการ 
Simulate สราง และวัดจริง จะไดลักษณะผลลัพทที่ดีของการ
แพรกระจายคล่ืนและแบนดวิดทที่ เพิ่ม  ที่ความถ่ีสูงจะมี
ประสิทธิภาพที่ดีสําหรับการตัดอักษรรูปตัว V ที่กราวดและได
แสดงไวในรูปที่ 12 ผลการแพรกระจายคล่ืนไดทําการ

เปรียบเทียบไวที่ 4 ความถ่ีเรโซแนนซ ความถ่ีแรก 3.5 GHz ที่
ความถ่ีตํ่า และความถ่ีที่สอง 5.5 GHz   
 

6. บทสรุป 
สายอากาศระนาบโมโนโพลไดถูกออกแบบใหมโดยใชเทคนิค

การบากทํามุมตัดเปนอักษรรูปตัว V (bevel technique) โดย
สามารถเพิ่มแบนดวิดทที่ชวงความถ่ีตํ่านอกเหนือจากนั้นยังได

แสดงถึงการแพรกระจายสายอากาศและอัตราขยายของ

สายอากาศ โดยเทคนิคการตัดอักษรรูปตัว V จะเพิ่มชวงการใช
งานทําใหความถ่ีมีความกวางมากขึ้น โดยสายอากาศสามารถ
ทํางานไดในชวง 3.1 – 18.8 GHz เพ่ิมแบนดวิทธทําใหมีแบนด
วิดทกวางถึง 15.7 GHz ซึ่งมากกวามาตรฐาน FCC ถึง 109 % 
โดยยังคงสามารถแพรกระจายคล่ืนไดในแนวโนมแบบรอบ

ทิศทาง  สามารถนําไปผลิตสายอากาศที่ ราคาถูกขนาด
กะทัดรัด  และเปนสายอากาศที่ มีประสิทธิภาพสูงและมี
ลักษณะการแพรกระจายคล่ืนแบบรอบทิศทางไดดี และรองรับ
การประยุกตใชงานในระบบส่ือสารไรสายแบบตาง ๆ ได 
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ระบบเฝาสังเกตสัตวปาผานเครือขายไรสายแบบเวลาจริง 
Real-time Wildlife Monitoring over Wireless Network 

วิธวัช ต้ังตรงไพโรจน   อภิรักษ จันทรสราง   ชัยพร ใจแกว   อนันต ผลเพิ่ม* 
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพมหานคร 

{b5005619 , aphirak.j , chaiporn.j , anan.p}@ku.ac.th
บทคัดยอ 
การเฝาติดตามสัตวปามีความสําคัญในการอนุรักษสัตวปา โดยระบบเฝา
ติดตามสัตวปาในอดีตจะใชกลองฟลมถายภาพเก็บไวตลอดเวลา หลัง 
จากนั้นเจาหนาที่เฝาติดตามสัตวปาจําเปนตองเขาไปเก็บกูรูปภาพจาก
จุดที่ต้ังระบบที่อยูหางไกลตลอดจนอุปกรณใชพลังงานคอนขางสูง ซ่ึง
ระบบจะอยูไดแคชวงเวลาสั้นๆ ทําใหเจาหนาที่ตองเขาไปเปล่ียน
แบตเตอร่ีบอยมาก โครงงานนี้จึงเสนอระบบที่สามารถถายภาพและถาย
โอนรูปภาพผานเครือขายไรสาย ทําใหสามารถดูภาพถายไดตามเวลาจริง 
โดยใชเทคโนโลยีตามมาตรฐาน  IEEE 802.11g และ IEEE 802.15.4 
มาใชในระบบ รวมถึงเร่ืองของพลังงานที่จะใชอุปกรณที่ใชพลังงานตํ่า
ทั้งหมด เมื่อนําโครงงานนี้ไปติดต้ังจริงในปาจะเปนประโยชนตอเจาหนาที่
เฝาติดตามสัตวปาที่จะไมตองเขาไปเก็บกูเอารูปภาพออกมาจากจุดที่ต้ัง
ระบบเหมือนในอดีต และลดความถี่ที่เจาหนาที่ตองเขาไปเปล่ียน
แบตเตอร่ีในแตละครั้งได รวมท้ังเจาหนาที่สามารถเฝาสังเกตสัตวปาได
ทันทีตามเวลาจริง จากการทดสอบเบ้ืองตนพบวาระบบสามารถถายภาพ
และสงรูปภาพกลับมายังฐานปฏิบัติการไดโดยไมเกิดการสูญหายของ
รูปภาพ 

Abstract 
Observing wildlife activities is an important method in wild 
animal conservation. In the past, taking wild life photographs by 
using filmed camera was used in the observing system. An 
officer frequently travels for a long distant to retrieve the limited 
battery-power camera for film development from the observation 
site. In this paper, the “real-time wildlife monitoring over wireless 
network” has been proposed. The system offers the real-time 
monitoring, without traveling to the site, via the IEEE 802.11g for 
long range and the IEEE 802.15.4 for a short range 
communication. Devices are designed with the low power 
consumption concept to prolong the system lifetime. From our 
testbed, the photograph has been correctly taken and 
transferred back in real-time.    

คําสําคัญ 
ระบบเฝาติดตามสัตวปา , IEEE 802.15.4 ,  IEEE 802.11g ,
อุปกรณตรวจวัดการเคล่ือนไหว , กลองถายภาพ 

1. บทนํา 
การเฝาติดตามสัตวปา มีความสําคัญสําหรับการนับจํานวน

สัตวและตรวจสอบความหนาแนนของสัตวปา เพ่ือใชวิเคราะห
ขอมูลความหนาแนนของสัตวปา โดยปกติแลวสัตวปาจะอาศัย
อยูในปาลึกไมสามารถบันทึกภาพจากระยะใกลได จําเปนตอง
ติดต้ังหางจากฐานปฏิบัติการประมาณ 2-7 กิโลเมตร เพ่ือไม
รบกวนและเปนที่สังเกตของสัตวปา โดยไดติดตอและขอขอมูล
กับทางสมาคมอนุรักษสัตวปา (Wildlife Conservation 
Society) ในเมืองไทย เพ่ือที่จะเขารวมกับแผนปฏิบัติการที่มีชื่อ
วา Tiger Forever ซึ่งเปนแผนปฏิบัติการที่มีจุดมุงหมายเพื่อทํา
ใหเสือโครงจะยังคงอยูคูปาตลอดไป ซึ่งปฏิบัติการนี้ตองการ

ระบบเฝาติดตามสัตวปาที่สะดวกมากย่ิงขึ้น จึงไดเกิดเปน

โครงงานระบบเฝาสังเกตสัตวปาผานเครือขายไรสายแบบเวลา

จริง ไดเสนอการออกแบบใหม โดยปรับแกขอจํากัดของ

โครงงานในอดีต โดยพัฒนาในดานของอุปกรณใหมทั้งหมด

โดยใชอุปกรณแบบฝงตัวเนื่องจากอุปกรณเดิมนั้นใชกําลังไฟ

มากทําใหตองเขาไปเปล่ียนแบตเตอร่ีบอย เพ่ิงกําลังของเสาสง
ขอมูลโดยใชไวรเลสแอกเซสพอยตแบบระยะไกล และโพรโท

คอลเฉพาะสําหรับสงขอมูล ทําใหระบบสามารถนําไปติดต้ัง

จริงในปา โดยโครงงานที่พัฒนาจะติดตอกับสมาคมอนุรักษ

สัตวปา เพ่ือไปทดสอบการใชงานจริงที่ปาบริเวณจังหวัดตราด 
และในหัวขอที่ 2 จะกลาวถึงงานและทฤษฏีที่เก่ียวของกับ

ระบบ หัวขอที่ 3 จะเปนสวนของรายละเอียดในการพัฒนา 
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และหัวขอที่ 4 และ 5 จะเปนสวนของการทดสอบและบทสรุป
ตามลําดับ 

2. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
จากโครงงานที่ผานมาในอดีต มีโครงงานท่ีเก่ียวของกับระบบนี้
คือระบบเฝาติดตามสัตวปา (2008) ที่ใชกลองในการ

บันทึกภาพและสงกลับมายังเซิรฟเวอรและ ระบบตรวจสอบ
การเคล่ือนไหวของมนุษยโดยใชอุปกรณตรวจวัดไรสายแบบ

สวมใส ที่ใชอุปกรณ XBee สงขอมูล และมีการใชอุปกรณ
ตรวจวัดเขามาใชในระบบ โดยมีรายละเอียดดังหัวขอที่ 2.1 
และ 2.2 

2.1 โครงงานระบบเฝาติดตามสัตวปา (2008) [6] 
โครงงานระบบเฝาติดตามสัตวปาผานเครือขายไรสายในอดีต 
(2008) พัฒนาโดยนายสุรัติ ทังสุภูติ ไดเสนอการเฝาติดตาม
สัตวปาผานเครือขายไรสาย โดยใชอุปกรณดังน้ีคือ กลองไอพี
แบบไรสาย ไวรเลสเราทเตอร โดยทั้งหมดเปนการทดสอบ
ระบบภายในหองปฏิบัติการเทานั้นไมไดนําไปติดต้ังใชงานจริง

ในปา โดยระบบจะถายภาพและสงขอมูลผานไวรเลสเราทเตอร
มาแบบหลายฮอพ เพื่อมาเก็บยังไวรเลสเราทเตอรตัวที่ติดตอ
กับผูใช และเม่ือผูใชตองการเรียกดูภาพจึงดาวนโหลดภาพจาก
ไวรเลสเราทเตอรตัวที่ติดตอกับผูใชนั้นโดยตรง แตปญญาหลัก
ที่พบคือการกินกําลังไฟที่มากของอุปกรณ  และไวรเลสเราท
เตอรที่มีกําลังการสงสัญญาณท่ีตํ่า ทําใหไมสามารถนําไป
ติดต้ังจริงในปาได  

2.2 ระบบตรวจสอบการเคลื่อนไหวของมนุษย
โดยใชอุปกรณตรวจวัดไรสายแบบสวมใส [7] 
โครงงานไดกลาวถึงการพัฒนาระบบเครือขายไรสายและ

เทคโนโลยีของอุปกรณตรวจวัดเก่ียวกับทางชีวภาพเพื่อมาชวย

ในเรื่องของการเฝาติดตามคนไขในทางการแพทยในขณะท่ี

คนไขเฝารักษาตัวอยูที่บาน โดยการสงขอมูลจะสงผาน IEEE 
802.15.4 โดยใชอุปกรณเปน XBee สงมายังคอมพิวเตอรเพ่ือ
ประมวลผลขอมูล แตมีขอจํากัดคือไมสามารถสงขอมูลใน
ระยะ ไกล ได เ นื่ อ ง จ าก ระยะกา รส ง ข อ มู ลขอ ง  XBee 
เปนการสงขอมูลในระยะส้ันเทานั้น 

3. รายละเอียดการพัฒนา 
ในหัวขอท่ี 3.1 จะกลางถึงภาพรวมของระบบ และหัวขอท่ี 3.2 
จะกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาระบบ 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบที่พัฒนาขึ้น             
Real-Time Wildlife Monitoring over Wireless Network 

 
โครงงานนี้นําเสนอระบบเฝาสังเกตสัตวปาผานเครือขายไรสาย

แบบเวลาจริง ซึ่งจะมีโครงสรางและรายละเอียดดังนี้ จากรูปที่ 
1 ฐานปฏิบัติการบริเวณจุด A จะอยูคนละพ้ืนที่กับบริเวณท่ี
ติดต้ังกลองโดยหางประมาณ 2-7 กิโลเมตร เพ่ือเฝาดูสัตวปา
บริเวณจุด B ที่เปนจุดเฝาสังเกตเพราะตองทําใหสัตวปาไมรูตัว
วากําลังถูกเฝามอง โดยกลองและไวรเลสแอกเซสพอยตจะติด
อยูตามตนไมเพ่ือพรางไมใหเปนที่สังเกตของสัตวปา และมี

อุปกรณตรวจวัดการเคล่ือนไหว (Motion Sensor) เพ่ือสง

สัญญาณตอไปเพื่อทําใหกลองเร่ิมถายภาพ 
3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ระบบประกอบดวยกลองสองตัว ซึ่งจะทําใหเห็นภาพสัตวปาได
จาก 2 มุมมอง (2 ดาน) เน่ืองจากสัตวปาบางชนิดมีความ
รวดเร็วในการเคล่ือนที่ และสามารถนําภาพท่ีไดมาประมวลผล
ซึ่งอาจเปนประโยชนในอนาคตสําหรับการติดตามสัตวปาโดย

อาจพิจารณาจากลายขางตัวของสัตวปา โดยสามารถแบง

ระบบออกไดเปนสองสวนคือ 
 

A 

B 

ฐานปฏิบัติการ 

จุดเฝาสังเกต 
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3.2.1 สวนการถายภาพ 
ระบบจะมีอุปกรณตรวจวัดการเคล่ือนไหวคอยตรวจจับการ

เคล่ือนไหวของสัตวปา เม่ือพบการเคล่ือนไหว อุปกรณตรวจวัด
การเคล่ือนไหวจะเร่ิมสงสัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร

เพ่ือใหเร่ิมทําการถายภาพ ไมโครคอนโทรลเลอรจะสง

สัญญาณตอไปยังกลองท้ังสองตัว กลองตัวที่หนึ่งติดอยูกับ

ไมโครคอนโทรลเลอรผานพอรทอนุกรมเพื่อสงขอมูลรูปภาพ ดัง
รูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 กลองถายภาพที่ติดกับไมโครคอนโทรลเลอร 

กลองตัวที่สองเช่ือมตอกับโมดูลการส่ือสารแบบพอรทอนุกรม

และเช่ือมตอไปยังไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งใชเทคโนโลยีการสง

ขอมูลแบบไรสายโดยใชเทคโนโลยี XBee แทนการสงขอมูล

ผานสาย ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 กลองถายภาพที่ติดกับอุปกรณ XBee 

ทําใหสามารถนํากลองตัวที่สองไปติดยังตนไมที่อยูอีกมุมมอง

หนึ่งได เม่ือถายภาพแลวรูปภาพทั้งหมดจะถูกนํามาเก็บไวใน

เอสดีการดท่ีอยูบนไมโครคอนโทรลเลอร  

3.2.2 สวนการสงขอมูลผานเครือขายไรสาย 
เม่ือฐานปฏิบัติการตองการจะเขามาดาวนโหลดรูปภาพที่เก็บ

ไวทั้งหมดภายในเอสดีการด ตองเชื่อมตอเขามายังไมโครคอน 
โทรลเลอร จากนั้นรูปภาพจะถูกสงผานกลับไปยังฐาน

ปฏิบัติการ ใชเทคโนโลยีตามมาตรฐาน IEEE 802.11g โดย
ผานไวรเลสแอกเซสพอยตแบบระยะไกลแบบเปน มัลติฮอพ  
ดังรูปที่ 4 โดยผูใชสามารถส่ังลบขอมูลทั้งหมดบน เอสดีการด 
และต้ังคาเวลาบนไมโครคอนโทรลเลอรใหไดตามเวลาจริง  

 
รูปที่ 4 แผนผังของระบบ 

3.2.3 อุปกรณที่ใชพัฒนา 
• C328 Camera [2] กลองถายภาพขนาดเล็กใชกําลัง

ไฟตํ่า ใหความละเอียดสูงสุดอยูที่ 640x480 พิกเซล 

• Engenius Long range Wireless Point      (EOC-
2610) [4]  ไวรเลสแอกเซสพอยตระยะไกล ระยะ
ขอมูลสูงสุด 2 กิโลเมตร 

• Microcontroller RCM4300 [1] ไมโครคอนโทรล 
เลอรที่ใชกําลังไฟนอย และมีเอสดีการดอยูบนบอรด 
รวมทั้งมีหัวตอสายเปนแบบ RJ-45  

• Xbee [3] อุปกรณตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 
สงสัญญาณไรสาย ระยะส้ันสูงสุด 200 เมตร  

• Motion Sensor (AMN34112) [5] อุปกรณตรวจวัด
การเคล่ือนไหว โดยคํานวณจากคาอินฟาเรดที่ไดรับ

จากวัตถุและพ้ืนหลังของวัตถุในขณะน้ัน 
 

Camera 1 

Microcontroller 

XBee 

Motion Sensor 

XBee 

Camera 2 
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3.3 ขอจํากัดของระบบ 
• แบตเตอรี่ที่ใช (12V5.4AH) สามารถใหกําลังไฟกับ

ระบบไดประมาณ 2-3 วัน 

• กลองถายภาพสามารถถายภาพไดแคชวงที่มีแสง

สวางเทานั้น 

• ไมโครคอนโทรลเลอรรองรับเอสดีการดสูงสุด 1 GB 

• กลองถายภาพใหรูปภาพที่มีความละเอียดสูงสุด 640 
x 480 พิกเซล 

• อุปกรณตรวจวัดการเคล่ือนไหวไมเหมาะสมสําหรับ

จับการเคล่ือนไหวในสภาพแวดลอมที่มีฝนหรือ

ความชื้นมาก 

4. การทดสอบการใชงาน 
การทดสอบแบงออกเปนสองการทดลอง การทดลองท่ีหน่ึง
จะทดสอบประสิทธิภาพของการถายภาพ การทดลองที่สองจะ
ทดสอบประสิทธิภาพในการสงขอมูลของอุปกรณ XBee 

4.1 การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ
การถายภาพในขณะที่อุปกรณตรวจวัดการ
เคลื่อนไหววัดคาได 
ทดสอบโดยใหมีวัตถุเคล่ือนไหวผานอุปกรณตรวจวัดการ

เคล่ือนไหว แลวใหกลองถายรูปทั้งสองกลองถายภาพกลองละ 
3 รูป โดยมีแผนผังการทดลองดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 แผนผังการทดลองที่ 4.1 

 

กลอง   
1 

   
กลอง 

2 
   

 T1 T2 T3 
รูปที่ 6 ผลการทดลองที่ 4.1 

จากรูปที่ 6  เปนรูปในลักษณะที่ลากวัตถุผานอุปกรณตรวจวัด
การเคลื่อนไหวในความเร็วปกติ เม่ือเคล่ือนท่ีผานอุปกรณ
ตรวจวัดการเคล่ือนไหวท่ีตรวจจับไดระยะทางประมาณ 10 
เมตร ผลการทดสอบที่ไดนั้นแตละกลองจะสามารถถายภาพ
ติดวัตถุไดทัน  ซึ่งนาจะเพียงพอตอการเก็บขอมูลรูปภาพเพื่อ
นํามาวิ เคราะห สัตวปา  เพราะเมื่อเวลาติดต้ังจริงในปา
จําเปนตองติดในระยะท่ีไกลขึ้น คือประมาณ 10-15 เมตร 
มุมมองที่ไดก็จะกวางมากขึ้น และถาเปนสัตวปาเชนเสือจะเห็น
ลายขางตัวที่สามารถนํามาวิเคราะหและติดตามสัตวปาได โดย
รูปท่ีไดออกมาทั้งหมดนั้นจะเปนไฟล JPEG มีความ 
ละเอียดอยูที่ 640x480 พิกเซล 
4.2  การทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการ
สงขอมูลของ XBee 
ทดสอบความเร็วในการสงขอมูลระหวางอุปกรณ XBee มี

แผนผังการทดลองดังรูปที่ 7 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แผนผังการทดลองที่ 4.2 
จากรูปที่ 7 ทําการทดลองในที่โลงและเล่ือนตําแหนงของ XBee 
(B) ที่ติดกับกลองถายภาพ (Camera 2) ออกไปเร่ือยๆ 
ตามแผนผังคือ 0 เมตร 5 เมตร 10 เมตร และ 15 เมตร 
ตามลําดับ โดยที่ XBee (A) อยูที่เดิมจากน้ันในแตละระยะทาง
จะดักจับสัญญาณของการสงรูปภาพระหวางอุปกรณ XBee 

                                          กลองท่ี 1 
 
                                      ทิศทางการเคล่ือนที่ของวัตถุ 
                                                                            1 เมตร 
 
                                          กลองท่ี 2 
 
        T0       T1       T2        T3            เวลา 

   15 m 
 
   10 m 
 
   5 m 
 
   0 m A 

B 
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และทําชวงระยะหางละ 5 รูปเพื่อหาคาเฉล่ียความเร็วในการสง
ขอมูลของแตละระยะทางได 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงผลระหวางความเร็วในการสงขอมูล

กับระยะทางจากการทดลองที่ 4.2 

จากรูปที่ 8 ผลการทดสอบท่ีไดจะพบวาในระยะการสงขอมูลที่
อยูระหวาง 0-15 เมตรในที่ โลงและอุปกรณ XBee 
มองเห็นกันโดยตรงคาความเร็วในการสงขอมูลจะมีคาเฉล่ีย 30 
กิโลบิตตอวินาที ดังนั้นความเร็วในการสงตอหนึ่งรูปโดยเฉล่ีย
รูปจะมีขนาดอยูระหวาง 10-20 กิโลไบต ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1. ตารางเปรียบเทียบความเร็วในการสงขอมูล 
Picture Size (KB)  Time (second) 

10  2.78 
15  4.16 
20  5.55 

 
5. บทสรุป 
ระบบเฝาสังเกตสัตวปาผานเครือขายไรสายแบบเวลาจริง ที่
นําเสนอระบบใหมที่ใชในการเฝาติดตามสัตวปา สามารถ
ทํางานไดจริงโดยอุปกรณตรวจวัดการเคล่ือนไหวสามารถ

ตรวจจับและสงสัญญาณไปใหเร่ิมการถายภาพเพ่ือเก็บไวใน 
เอสดีการดไดโดยไมมีการสูญหายของขอมูล โดยเม่ือมีการ
เคล่ือนไหวหน่ึงคร้ัง กลองจะถายภาพกลองละ 3-5 รูป ตาม
ตองการ สวนในการสงรูปภาพผานกลองที่ใช XBee นั้น จะใช
เวลาตอหนึ่งรูปเฉลี่ยแลวประมาณ 4 วินาที ตามขอจํากัดของ
อุปกรณ XBee และไมโครคอนโทรลเลอรที่ตองมีการหนวง 
เวลาเพ่ือใหสามารถติดตอกันได โดยรูปทั้งหมดจะเปนไฟล 
JPEG ที่มีความละเอียด 640x480 พิกเซล ซึ่งมีความชัดเจน
พอท่ีจะนํารูปภาพมาวิเคราะหตอไดทางการประมวลภาพ 
(Image Processing) และไวรเลสแอกเซสพอยตแบบระยะไกล

สามารถมีระยะทําการหางจากฐานปฏิบัติการไดถึง  2-7 
กิโลเมตร ซึ่งเพียงพอตอการเฝาติดตามสัตวปา  

5.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
ในการเฝาติดตามสัตวปาบางชนิดเชนเสือ จําเปนตองติดตาม
เสือไดจากการระบุตัวตนตัวเสือ ปจจุบันใชวิธีดูที่ลายดานขาง
ตัวของเสือ การพัฒนาตอเปนในสวนของการประมวลผล

ทางดานรูปภาพท่ีไดออกมาจากระบบเดิม รวมถึงสามารถระบุ
ตัวตนของสัตวปาไดทันทีที่ถายภาพ และการเพิ่มจํานวนของ
กลองก็เปนส่ิงสําคัญในอนาคตจะมีการเพ่ิมจํานวนของกลอง

เพื่อท่ีจะทําใหสามารถเฝามองสัตวปาไดจากหลายๆจุด เปน
ประโยชนตอเจาหนาที่เฝาดูสัตวปา 

6. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนาแหง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร รหัสโครงการ ว-ท (ด) 87.53 
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ระบบเครือข่ายเมชไร้สายภายในวิทยาเขตของมหาวิทยาลัย 
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บทคัดย่อ 
การเชื่อมต่อแอ็คเซสพอยต์เข้ากบัเครือข่ายแลนไร้สายในจุดที่เข้าถึงได้
ยาก หรือต้องการติดตัง้ชัว่คราว การลากสายอาจไม่คุ้มค่ากบัเวลาและ
ค่าใช้จ่าย โดยเฉพาะเมื่อต้องการท าเส้นทางส ารอง โครงงานนีจ้ดัท าข้ึน
เพือ่สร้างโครงข่าย Backhaul infrastructure ไร้สายแบบเมชข้ึนใช้งานใน
วิทยาเขต โดยมีความสามารถเชื่อมต่อ 2 ระดับชั้นคือ ระดับการชั้น
เชื่อมต่อไร้สายระยะไกลแบบเมช และระดับชั้นการเชื่อมต่อไร้สาย
ระยะใกล้เพือ่ให้บริการเคร่ืองลูกข่ายได้ในเวลาเดียวกนั ท าให้สามารถ
ขยายเครือข่ายไปยังจุดทีการเดินสายอาจไม่คุ้มค่า  นอกจากนั้นยัง
สามารถขยายเครือข่ายในอนาคตต่อไปอีกได้โดยสะดวกอีกด้วย จากการ
ทดลอง พบว่าอุปกรณ์เมชเราท์เตอร์ที่พฒันาข้ึนมาสามารถรับและส่ง
ข้อมูลแบบมลัติฮ็อพได้ โดยมีความสามารถค้นหาเส้นทางใหม่ในกรณี
เส้นทางเดิมเสียหายด้วย 

Abstract 
By installing a new cable system may not be a practical solution 
to create an interconnection among remote or temporary WLAN 
sites. In this paper, The Wireless Mesh Network for Intra-
university Campus Networking has been proposed to reduce the 
installation cost and makes the system more scalable. The 
system composes of two simultaneously running service planes: 
Wireless Mesh network plane for long distant connection and 
WLAN connection plane for users’ services. From our testbed 
experiments, the results show that the communication among 
users can be completed in one or multiple hops with route 
recovery capability. 

ค าส าคัญ 
เครือขา่ยไร้สายแบบเมช, เครือขา่ยไร้สายแบบขยาย

ได้, โครงสร้างเครือขา่ยพืน้ฐานแบบไร้สาย 
 

1. ท่ีมาและแรงจูงใจของปัญหา 
ระบบเครือขา่ยแลนไร้สายนัน้ ถึงแม้การเช่ือมตอ่ระหว่างเคร่ือง
ลูกข่ายกับแอ็คเซสพอยต์จะเป็นแบบไร้สายก็ตาม แต่การ
เช่ือมต่อแอ็คเซสพอยต์เข้ากบัเครือข่ายอินทราเน็ตก็ยงัต้องใช้
สายอยู ่ท าให้หากต้องการติดตัง้แอ็คเซสพอยต์ในจดุที่เดินสาย
ได้ไม่สะดวก ก็จะท าให้เกิดความยุ่งยากและเสียค่าใช้จ่าย
ตามมา 

ในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์เองก็มีระบบเครือข่ายไร้
สายช่ือวา่ KUWiN ซึ่งเป็นระบบเครือข่ายไร้สายส าหรับบริการ
บคุลากรและนิสติ ประกอบด้วยแอคเซสพอยต์กว่า 615 เคร่ือง 
[1] แต่การขยายระบบ KUWiN ออกไปจ าเป็นต้องวางสาย 
หากจุดที่ต้องการติดตัง้แอ็คเซสพอยต์เพิ่มนัน้อยู่ไกล ก็จะเสีย
ค่าใช้จ่ายติดตัง้สงู หรือในกรณีต้องการสร้างเครือข่ายไร้สาย
ชั่วคราวขึน้ การวางสายก็อาจไม่คุ้มค่า จากปัญหาข้างต้น 
บทความนีจ้ึงขอน าเสนอการใช้ระบบเครือข่ายไร้สายแบบเมช
ในวิทยาเขต โดยใช้เครือขา่ยไร้สายแบบเมช มาขยายเครือข่าย 
KUWiN ในจดุที่เดินสายไมส่ะดวก หรือไมคุ่้มคา่เช่นมีถนนหรือ
แม่น า้กีดขวาง หรือต้องการติดตัง้ระบบไวร์เลสเป็นการ
ชั่วคราว ระบบประกอบด้วยเมชเราท์เตอร์ท าหน้าที่ส่งผ่าน
ข้อมูลไป-กลบัจากเคร่ืองลูกข่ายไปยังเกตเวย์แบบจุดต่อจุด 
หรือจุดต่อหลายจุด และยงัสามารถสง่ข้อมูลการท างานไปยงั
เคร่ืองแม่ข่าย เช่น สถานะการท างาน เส้นทางการส่งผ่าน
ข้อมูล จ านวนลกูข่ายที่ให้บริการ พร้อมปรับแก้การท างานได้
จากเคร่ืองแมข่า่ยได้อีกด้วย 
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2. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
เครือข่ายเมชไร้สายที่มีการน ามาใช้จริง มีงานที่เก่ียวข้องที่
น ามาประยกุต์ใช้ดงัตอ่ไปนี ้

Freifunk firmware ซึ่งเป็นเฟิร์มแวร์ที่พัฒนาต่อจาก 
OpenWrt โดยรวมเอา OLSR daemon เข้ามาด้วย ออกแบบ
มาเพื่อให้สามารถสร้างระบบเมชขึน้มาได้อย่างรวดเร็ว โดย
เป็นเฟิร์มแวร์ที่ใช้ติดตัง้ในระบบไวร์เลสเมชของเมืองต่าง ๆ ใน
ประเทศเยอรมนั ออสเตรีย สวิสเซอร์แลนด์ [2] และชนบทใน
ประเทศแอฟฟริกาใต้ [3] แตเ่ฟิร์มแวร์นีม้ีข้อจ ากดัคือสนบัสนนุ
การเช่ือมต่อระยะไกลแบบเมชเท่านัน้ แต่ไม่สามารถเช่ือมต่อ
ระยะใกล้เพื่อบริการลกูขา่ยได้ 

Protolib เป็นชดุเคร่ืองมือการโปรแกรมส าหรับจ าลองการ
ท างานของโพรโทคอล OLSR ในสภาพแวดล้อมเครือข่าย 
ต่าง ๆ บนหลากหลายระบบปฏิบตัิการ อาทิ NS-2, OPNET 
[4] 

3. รายละเอียดการพัฒนา 
ในสว่นนีอ้ธิบายถึงลกัษณะของโครงงานได้ดงันี ้

3.1 ภาพรวมของระบบ 
เครือข่ายไร้สายแบบเมชมีภาพรวมดังแสดงในภาพที่ 1 โดย
ประกอบด้วยเมชเราท์เตอร์ ท าหน้าที่สง่ผ่านข้อมลูจากลกูข่าย
ไปยงัเกตเวย์หรือระหว่างเมชเราท์เตอร์ด้วยกนั เมชเราท์เตอร์
จะติดอยู่ตามอาคาร และยงัสามารถบริการลกูข่ายด้วยไวไฟ
ในเวลาเดียวกันได้ อาจส่งผ่านข้อมูลแบบจุดต่อจุด เช่นจาก 
Building 2 ไปยงั Building 4  หรือจุดต่อหลายจุดเช่นจาก 
Building 2 ไปยงั Building 5 ก็ได้ เมชเราท์เตอร์อาจเช่ือมต่อ
กับโครงข่ายแบบใช้สาย ท าหน้าที่ เป็นเกตเวย์ออกไปยัง
อินทราเน็ตได้ด้วยดงัเช่นเราท์เตอร์บน Building 4 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
เนื่องจากเป้าหมายของโครงงานเมชเราท์เตอร์ต้องสามารถ
เช่ือมตอ่ระยะไกลแบบเมช และระยะใกล้เพื่อบริการลกูข่ายได้
ในเวลาเดียวกนั เมชเราท์เตอร์จึงเป็นประเภทที่สามารถติดตัง้
ไวร์เลส USB อินเตอร์เฟสเพิ่มเติมได้ และติดตัง้เฟิร์มแวร์ 
OpenWrt ได้ด้วย และใช้ OLSR daemon ค้นหาเส้นทาง
ระหว่างเมชเราท์เตอร์เพื่อเช่ือมต่อไปยงัเกตเวย์เราท์เตอร์ซึ่ง

ออกไปยังอินทราเน็ต และส่งข้อมูลไปยัง เคร่ืองแม่ข่ายที่
เช่ือมต่อกับอินทราเน็ตเช่นกัน ผู้ ดูแลระบบสามารถติดตาม
สถานะได้ผา่นเคร่ืองแมข่า่ยนีไ้ด้ ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

โมดูลของเมชเราท์เตอร์ดงัแสดงในภาพที่ 2 ประกอบไป
ด้วย  

 โมดลูรายงานสถานะ  (Status report module) ท า
หน้าที่รายงานสถานะต่าง ๆ ไปยังเคร่ืองแม่ข่าย มี
สว่นของตารางข้อมูลการค้นหาเส้นทางและสถานะ
ของลิ ง ค์ ระหว่า ง เ รา ท์ เตอ ร์  ข้อมูลของแต่ละ
อินเตอร์เฟส เช่น SSID ช่องสญัญาณ (Channel) ที่
ใช้ และโหมดการท างาน 

 โมดลูค้นหาเส้นทาง (Routing module) ท างานด้วย 
OLSR daemon ใช้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเป็น
เคร่ืองเคร่ืองแม่ข่าย เคร่ืองแม่ข่ายประกอบไปด้วย
โมดลูติดตามสถานะ (Monitoring module) คอยรับ
ข้อมลูจากเมชเราท์เตอร์ 

โมดูลการท างานของเคร่ืองแม่ข่ายดังแสดงในภาพที่ 3 
ประกอบไปด้วย 

 โมดลูติดตามการท างาน  (Monitoring module) ท า
หน้าที่ติดตามการท างานของเมชเราท์เตอร์ สถานะ
ของระบบเครือขา่ย และโทโปโลยี 

  โมดูลก าหนดค่า (Configuration module) ใช้
ส าหรับก าหนดคา่การท างานให้เมชเราท์เตอร์  

ภาพที่ 1 ภาพรวมของระบบประกอบด้วยชุดของเมช 
เราท์เตอร์ และเกตเวย์เชื่อมต่ออยู่กันในลักษณะเมช 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

142



 
ภาพที่ 2 โมดูลการท างานของเมชเราท์เตอร์ 

 
ภาพที่ 3 โมดูลการท างานของเคร่ืองแม่ข่าย 

 

3.3 ข้อจ ากัดของระบบ 
อุปกรณ์เราท์เตอร์ต้องสามารถติดตัง้ OpenWrt ได้และมีไดร์
เวอร์รองรับ หากต้องการให้เราท์เตอร์เช่ือมต่อกบัเครือข่ายไร้
สายและบริการลกูข่ายด้วยไวไฟได้ในขณะเดียวกนั เราท์เตอร์
บางรุ่นต้องติดตัง้ไวร์เลสการ์ดแบบ USB เพิ่มเติม 

4. การทดสอบการใช้งาน 
เมื่อสร้างระบบต้นแบบเสร็จสิน้  จึงได้ทดสอบระบบดัง
รายละเอียดตอ่ไปนี ้

4.1 สภาพแวดล้อมทดสอบ 
เราท์เตอร์ใช้เฟิร์มแวร์ที่พัฒนาขึน้เอง โดยพัฒนาต่อมา

จากเฟิร์มแวร์ OpenWrt Kamikaze 8.09 kernel 2.6 และ

ติดตัง้ OLSR daemon 0.6 พร้อมเปิดการท างานอลักอริธึม 
ETX (Expected reTransmission Count) เนื่องจากให้ผลการ
ท างานมีประสิทธิภาพมากที่สดุทัง้ในแง่ throughput ที่วดัได้
หรือระยะเวลาค้นหาเส้นทางใหม่หาอกเส้นทางเก่าเสียหาย
เมื่อเทียบกับอัลกอริธึมตาม RFC3626 และอัลกอริธึม 
Hysteresis [5] และตัง้ก าลังส่งเป็นระดับต ่าสุด เพื่อลด
ระยะทางระหว่างฮ็อพ และเช่ือมต่อเคร่ืองแม่ข่ายและลกูข่าย
เข้ากับเราท์เตอร์ด้วยสาย เนื่องจากต้องการวดัประสิทธิภาพ
ของการสง่ตอ่ข้อมลูบนเครือขา่ยเมชเทา่นัน้ 

4.1.1 การทดสอบที ่1  
ทดสอบ Throughput จากการสง่ข้อมลูระหว่าง 1 ฮ็อพ ด้วย 
UDP แพ็คเก็ต 1000 kbyte โดยโปรแกรม iPerf เป็นเวลา 30 
วินาที โดยใช้ช่องสญัญาณเป็น channel 6 และแบนด์วิดธ์ 16 
Mbps  ณ ชัน้ 7 อาคารภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ฝ่ัง
เคร่ืองแม่ข่ายเช่ือมต่อกับเราท์เตอร์ช่ือ Mesh01 ด้วยสายใน
ห้อง 701 และฝ่ังเคร่ืองลูกข่ายเ ช่ือมต่อกับเราท์เตอร์ ช่ือ 
Mesh02 ด้วยสายเช่นกนัอยูห่น้าห้อง 705 ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 
ภาพที่ 4 การทดสอบการประสิทธิภาพส่งข้อมูลระหว่าง 

1 ฮ็อพ 

 

4.1.2 การทดสอบที ่2 
ทดสอบ Throughput เช่นเดียวกบัการทดสอบที่ 1 แต่เพิ่มการ
สง่ข้อมูลเป็น 2 ฮ็อพ โดย ฝ่ังเคร่ืองลกูข่ายเช่ือมต่อกับเราท์
เตอร์ที่เพิ่มขึน้มาช่ือ Mesh04 ด้วยสายอยูบ่ริเวณหน้าห้อง 712 
ดงัแสดงในภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 5 การทดสอบการประสิทธิภาพส่งข้อมูลระหว่าง 

2 ฮ็อพ 

4.1.3 การทดสอบที ่3 
ทดสอบหาระยะเวลาปรับเปลี่ยนเส้นทางใหม่ เมื่อเส้นทาง
เสียหาย จากการส่งข้อมูลระหว่าง 2 ฮ็อพ ลักษณะ
เช่นเดียวกับการทดสอบที่ 2 แต่เพิ่มเราท์เตอร์ช่ือ Mesh03 
เป็นเส้นทางส ารองอยูข้่างห้อง ดงัแสดงในภาพที่ 6 และเมื่อสง่
ข้อมลูจากเคร่ืองลกูข่ายไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายได้ 1 นาที ก็จะปิด
การท างานของเราท์เตอร์ Mesh02 เพื่อให้ย้ายเส้นทางไปยงั 
Mesh03 

 
ภาพที่ 6 ทดสอบหาระยะเวลาปรับเปลี่ยนเส้นทางใหม่  

เมื่อเส้นทางเสียหาย 

4.2 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 
จากการทดสอบที่ 1 เมื่อสัง่ให้โปรแกรม iPerf ท างานสง่ข้อมลู
ด้วยกระบวนการข้างต้นเป็นจ านวน 3 ครัง้ จะได้ผลลพัธ์ที่วดั
ได้จากเคร่ืองแมข่า่ยดงัแสดงในภาพท่ี 7 

 
 

ภาพที่ 7 แบนด์วิธเมื่อวัดจากฝ่ังเคร่ืองแม่ข่าย เมื่อส่ง
ข้อมูลผ่าน 1 ฮ็อพ 

 

จากกราฟ พบว่า Throughput ที่ได้มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
8,329.689 kbps และมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 
25.44 คาดวา่เกิดจากระยะทางจึงท าให้ Throughput เป็นร้อย
ละ 52.04 

จากการทดสอบที่ 2 เมื่อสัง่ให้โปรแกรม iPerf ท างานส่ง
ข้อมลูด้วยกระบวนการข้างต้นเป็นจ านวน 3 ครัง้ จะได้ผลลพัธ์
ที่วดัได้จากเคร่ืองแมข่า่ยดงัแสดงในภาพท่ี 8 

 
 

ภาพที่ 8 แบนด์วิธเมื่อวัดจากฝ่ังเคร่ืองแม่ข่าย เมื่อส่ง
ข้อมูลผ่าน 2 ฮ็อพ 

จากกราฟ พบว่า Throughput ที่ได้มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
4,965.956 kbps และมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 
46.26 ซึ่งเ กิดจากจ านวนฮ็อพที่ เพิ่ มขึน้และกระบวนการ 
CSMA/CA ที่เกิดขึน้เมื่อ Mesh04 ติดต่อกบั Mesh02 พร้อม ๆ 
กับ Mesh02 ติดต่อกับ Mesh01 ในเวลาเดียวกัน ท าให้ 
Throughput เป็นร้อยละ 31.04 
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จากการทดสอบที่ 3 เมื่อสัง่ให้โปรแกรม iPerf ท างานส่ง
ข้อมลูด้วยกระบวนการข้างต้นเป็นจ านวน 1 ครัง้ จะได้ผลลพัธ์
ที่วดัได้จากเคร่ืองแมข่า่ยดงัแสดงในภาพท่ี 9 

 
 
ภาพที่ 9 แบนด์วิธเมื่อวัดจากฝ่ังเคร่ืองแม่ข่าย เมื่อส่ง

ข้อมูลผ่าน 2 ฮ็อพ และเกิดการย้ายเส้นทางใหม่ 

  

จากกราฟ พบว่าเมื่อมีโหนด Mesh03 เพิ่มขึน้มา ท าให้ 
Throughput ลดลงเฉลี่ยเหลือ 1,200.79 kbps ซึ่งมีผลมาจาก
กระบวนการเปลี่ยนเส้นทางใหม่อยู่เสมอ ท าให้แพ็กเก็ตสูญ
หายในระหว่างปรับเปลี่ยนเส้นทางไปมาระหว่าง Mesh02 
และ Mesh03 พบว่ามีเวลา 3 วินาทีที่ Throughput ที่ได้มีค่า
เป็น 0 (วินาทีที่ 52 ถึง 54) อนัเนื่องมาจากการเปลี่ยนเส้นทาง 
และในวินาทีท่ี 82 เมื่อทดลองปิดโหนด Mesh02 จะใช้เวลาหา
เส้นทางใหมเ่ป็นเวลา 4 วินาที 

5. บทสรุป 
จากระบบต้นแบบที่สร้างขึน้ สามารถท างานได้ถกูต้องแม้เมื่อ
เกิดการล้มเหลวของเส้นทาง ระบบก็สามารถหาเส้นทางใหม่
ได้อยา่งถกูต้อง และนา่จะสามารถน าไปประยกุต์ใช้งานได้จริง 

อยา่งไรก็ตาม เนื่องมาจากช่องสญัญาณที่ใช้งานได้โดยไม่
มีการรบกวนมีจ ากดัคือช่องสญัญาณที่ 1, 5 และ 11 จึงควร
เปลี่ยนไปใช้ Wireless N channel ช่วงคลื่น 5 GHz ส าหรับ 
Backhaul เพื่อลดการรบกวนและเพิ่มความเร็วของเครือข่าย 
หรือเพิ่มระบบจัดสรรช่องสญัญาณและก าลงัส่งอตัโนมตัิเพื่อ
ลดการรบกวนกนัของช่องสญัญาณ 
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บทคัดยอ 
การติดตั้งอุปกรณตรวจวัดสภาพแวดลอมในปจจุบันยังประสบปญหา

ดานความไมสะดวกในการติดตั้งอุปกรณและการเดินสาย โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในพื้นที่การเก็บขอมูลที่มีบริเวณกวางและมีจุดวัดขอมูลหลายจุด 

บทความนี้นำเสนอระบบเครือขายตรวจวัดไรสายเพื่อเก็บขอมูลสภาพ

แวดลอม โดยมีสวนประกอบสองสวนคือ  (1) การพัฒนาซอฟตแวรบน

โหนดตรวจวัดขนาดเล็กในการชวยกันตรวจวัดสภาพแวดลอมและ

ลำเลียงขอมูลวัดกลับมายังจุดรวมขอมูลผานการสื่อสารไรสายแบบ

หลายฮ็อพตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 และ (2) การพัฒนาอุปกรณ

เกตเวยไรสายขนาดเล็กสำหรับเชื่อมตอเครือขายตรวจวัดเขากับเครือ

ขาย IEEE 802.11 การทดสอบทั้งในระบบจำลองและพื้นที่จริงแสดงให

เห็นวาอุปกรณตรวจวัดสามารถสรางและปรับเปลี่ยนการเชื่อมตอขึ้นมา

ในรูปแบบที่เหมาะสมกับจุดติดตั้งอุปกรณเกตเวย โดยมีอัตราสูญหาย

ของขอมูลวัดไมเกิน 3%

Abstract
Deployment of typical environmental measurement systems is a 

laborious task due to inconvenience in equipment installation and 

cabling, especially over wide areas with several measurement 

locations.   This paper presents development of environmental 

data collecting system based on wireless sensor networks.  Our 

contribution consists of two parts: (1) the development of soft-

ware running on sensor nodes to collaboratively measure and 

relay environmental data to collecting points using IEEE 802.15.4 

standard in a multihop fashion, and (2) the development of small 

gateway devices for interfacing the wireless sensor network with 

an infrastructure IEEE 802.11 network.   Experiments on both 

simulation and a real test bed show that the sensor nodes are 

able to automatically form and adapt their connectivity to be most 

suitable with the current location of the gateways, with the data 

loss rate of no more than 3%.

คำสำคัญ 
เครือขายตรวจวัดไรสาย, เครือขายไรสาย , การเก็บบันทึก

ขอมูล, การตรวจวัดสภาพแวดลอม

1. บทนำ

ในปจจุบ ันข อมูลเปนสิ ่งท ี ่สำคัญมากในชีว ิตประจำวัน

เนื่องจากการทำงานตางๆตองอาศัยขอมูลเปนพื้นฐานในการ

วิเคราะหและตัดสินใจ เชนเดียวกับขอมูลดานสภาพแวดลอม

คาตางๆที่ไดจากการวัดทั้งอุณหภูมิ ความชื้น แสง ซึ่งคาเหลา

นี้ตองใชโหนดตรวจวัดในการวัดคาในแตละสถานที ่จึงมีความ

ลำบากและยุงยากสำหรับการติดตั้งโหนดตรวจวัดแบบมีสาย 

อีกทั ้งการขยายพื ้นที ่เก็บขอมูลมีความลำบากถาใชสาย

สัญญาณ และการเก็บขอมูลเหลานี้จะเปนการเสียเวลามาก

หากใชการเก็บขอมูลโดยเจาหนาที่ และถาตองการขอมูลที่

ละเอียดและชัดเจน ยิ่งตองเพิ่มจำนวนครั้งที่เก็บและจำนวน

สถานที่ที่เก็บขอมูลเพิ่มขึ้นไป ทำใหขอมูลมีมากขึ้น จึงเสีย

เวลาในการเก็บขอมูลมากและอาจเกิดความผิดพลาดไดงาย 

W จากปญหาขางตนจึงไดพัฒนาระบบนี้ขึ้นเพื่อชวยในการ

เก็บขอมูลทางดานสภาพแวดลอมอยางรวดเร็วและถูกตอง 

โดยจะนำโหนดตรวจวัดขนาดเล็กแบบไรสาย (sensor node) 

ซึ่งพัฒนาขึ้นในหองปฏิบัติการวิจัยเครือขายไรสาย IWING 

โดย นางสาวมรกต ศรวณีย [1] ไปติดตั้งตามสถานที่ที่ตองการ

ตรวจวัด จากนั้นเมื่อถึงเวลาที่กำหนดไว ขอมูลจะถูกสงตอไป

ยังเกตเวย และจะถูกสงไปยังเซิรฟเวอรที่ใชเปนฐานขอมูล ซึ่ง

อาจอยูไกลออกไปเพื่อความสะดวก

W บทความนี้นำเสนอการพัฒนาซอฟตแวรที ่ทำงานบน

โหนดตรวจวัดแบบไรสายและเกตเวยที่เปนตัวกลางระหวาง

เครือขายตางเทคโนโลยีคือ IEEE 802.15.4 และ IEEE 802.11 

โดยโหนดตรวจวัดขนาดเล็กจะประกอบไปดวยหนวยประมวล

ผล (processor) โมดูลสื่อสารไรสาย (wireless communica-

tion module) และอุปกรณตรวจวัด (sensor) เมื่อถึงเวลาที่

ตองการเก็บขอมูล โหนดตรวจวัดแตละโหนดจะสงขอมูลผาน

เครือขายไรสายไปยังโหนดตรวจวัดใกลเคียงแบบหลายฮ็อป

จนกระทั่งจึงจุดหมายนั่นคือเกตเวยที่จะเปนตัวรับขอมูลของ

แตละฮ็อป จากนั้นเกตเวยจะแปลงขอมูลที่ไดรับมาใหอยูในรูป 

XML แลวสงไปยังเซิรฟเวอรผาน Wi-Fi เพื่อจะสงผานขอมูลไป
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เก็บที ่เซิรฟเวอรหลัก จากนั้นนำขอมูลที ่ไดมาศึกษาและ

วิเคราะหขอมูลตอไป โดยผลลัพธจะแสดงออกมาผานระบบ

ขอมูลสารสนเทศสำหรับเครือขายตรวจวัดไรสาย ซึ่งพัฒนา

โดยนางสาวศวิตา นามังคละ [2] เปนระบบที่ใหผูใชดูขอมูล

ของสภาพแวดลอมผานทางเว็บบราวเซอรได ซึ ่งระบบนี้

จะชวยในดานความสะดวกรวดเร็วในการเก็บขอมูลสภาพ-

แวดลอมของแตละสถานที่และเปนการลดการเกิดขอผิดพลาด

ในการบันทึกขอมูลอีกดวย ตอไปจะกลาวถึงงานและทฤษฎีที่

เกี่ยวของ รายละเอียดการพัฒนา และการทดสอบการใชงาน

2. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

เครือขายตรวจวัดไรสาย (Wireless Sensor Network) [3] 

ประกอบดวยโหนดตรวจวัดขนาดเล็กหลาย ๆ ตัวซึ่งเปนอิสระ

ตอกัน ที่ใชในการตรวจวัดคุณสมบัติของสภาพแวดลอม โดย

เครือขายตรวจวัดไรสายนี้ประกอบไปดวยเทคโนโลยีสองสวน

ไดแก สวนเทคโนโลยีระบบสมองกลฝงตัว และเทคโนโลยีการ

สื่อสารไรสาย ซึ่งในการสื่อสารของเซนเซอรนั้นจะใชการสง

แบบแอดฮอค (Ad hoc) ผานแตละโหนดตรวจวัดไปยังจุด

หมายที่ตองการแบบหลายฮ็อป และแตละโหนดตรวจวัดยัง

ออกแบบใหม ีขนาดเล็กสามารถติดตั ้งตามแตละสภาพ

แวดลอมไดงายอีกดวย

W มาตรฐาน IEEE 802.15.4 [4] เปนมาตรฐานในระดับ

ชั้นกายภาพและระดับชั้นดาตาลิ้งคสำหรับเครือขายไรสาย

พื้นที่สวนบุคคล (Personal Area Networks) โดยใชพลังงาน

และความเร็วต่ำ โครงสรางพื้นฐานจะใชพื้นที่สำหรับการ

สื่อสาร 75 เมตร [6] และมีความเร็วของการสงขอมูล 250  

กิโลบิตตอวินาท ีจึงเปนมาตรฐานที่นิยมนำมาใชในเครือขาย

ตรวจวัดไรสาย ซึ่งไมตองการความเร็วในการสงขอมูลสูงแตมี

ขอจำกัดในดานแหลงพลังงาน

W มรกต ศรวณีย [1] ศึกษาและพัฒนาเรื่องแพลตฟอรม

เครือขายตรวจวัดไรสายตนทุนต่ำแบบขยายเพิ ่มได ที่มี

วัตถุประสงคของการพัฒนาคือ เพื่อแกไขปญหาโหนดตรวจวัด

ที่มีราคาคอนขางแพงและนำมาประยุกตใชใหเหมาะสมกับ

การใชงานเฉพาะดานไดยาก จึงพัฒนาแพลตฟอรมขึ้นมาใหม 

ที่นำไปประยุกตใชงานไดงายและมีตนทุนต่ำ เนื่องจากใช

หนวยประมวลผลและโมดูลสื่อสารไรสายที่มีราคาถูกและหา

ซื้องาย โดยไดพัฒนาไลบรารีสำหรับสวนการสื่อสารและ      

ไลบรารีสำหรับสวนตรวจวัด ซึ่งไดนำมาใชเปนฮารดแวร

แพลตฟอรมในระบบที่พัฒนาขึ้น

W ศวิตา นามังคละ [2] ศึกษาและพัฒนาเรื่องระบบขอมูล

สารสนเทศสำหรับเครือขายตรวจวัดไรสาย ซึ่งระบบนี้เปน

ระบบที่ผูใชงานสามารถติดตามขอมูลอุณหภูมิ ความชื้น และ

ปริมาณแสงผานทางเว็บบราวเซอร โดยจะมีเครื่องใหบริการ 

FTP ที่จะรอรับขอมูลสภาพแวดลอมที่ไดจากโหนดตรวจวัดไร

สาย จากนั้นจะนำขอมูลที่ไดไปเก็บในฐานขอมูล เพื่อนำขอมูล

ไปประมวลผลและแสดงผลออกมาในรูปของกราฟและโทนสี 

ระบบนี้ถูกนำมาใชเปนสวนแสดงผลขอมูลในระบบที่พัฒนา

ขึ้น

W ภัทร ภูมี [7] ศึกษาและวิจัยเรื่องระบบโทรมาตรสำหรับ

จัดการทรัพยากรน้ำผานเครือขายตรวจวัดไรสาย ซึ่งเปนการ

ศึกษาและพัฒนาระบบเครือขายตรวจวัดไรสายเพื่อเก็บขอมูล

ทางโทรมาตรและสงมายังเกตเวย แตระบบนี้ยังมีขอจำกัดคือ 

การใชเครื่องคอมพิวเตอรเปนเกตเวยทำใหมีความลำบากใน

การติดตั้งและเคลื่อนยาย อีกทั้งภายในเครือขายตรวจวัดไร

สายหนึ่ง ๆ สามารถติดตั้งเกตเวยไดเพียงเครื่องเดียวซึ่งอาจ

เปนคอขวดในเครือขายขนาดใหญ ระบบที่บทความนี้นำเสนอ

ไดถูกออกแบบขึ้นมาเพื่อลดขอจำกัดดังกลาว โดยพัฒนา

อุปกรณเกตเวยจากอุปกรณไวรเลสเราเตอรที่มีขนาดเล็ก และ

ออกแบบระบบซอฟตแวรบนโหนดตรวจวัดไรสายใหรองรับ

การติดตั้งอุปกรณเกตเวยไดมากกวาหนึ่งจุด

3. รายละเอียดการพัฒนา

ระบบที่พัฒนาขึ้นมีรายละเอียดดังนี้

3.1 ภาพรวมระบบ

W ระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมผานเครือขายตรวจวัดไร

สายประกอบไปดวยโหนดตรวจวัดซึ ่งติดในแตละหองที ่

ตองการวัดสภาพแวดลอม ซึ่งโหนดตรวจวัดนั้นจะสื่อสารและ

สงตอขอมูลผานถึงกันดวยสัญญาณไวรเลสแบบแอดฮอคมัล-

ติฮ็อป (Ad hoc multihop) ไปยังโหนดตรวจวัดที่ใกลที่สุด

จนถึงจุดหมาย นั่นคือเกตเวย โดยเกตเวยจะรวบรวมขอมูลที่

ไดจากโหนดตรวจวัดแตละตัว ซึ่งใชมาตรฐาน IEEE 802.15.4 

แลวแปลงคาที่วัดไดใหอยูในรูป XML จากนั้นจะสงผานขอมูล

ผานระบบเครือขายไรสายขององคกรเพื่อไปเก็บที่เซิรฟเวอรที่มี

ระบบประมวลผล 
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ออกมาในรูปแบบของเฉดสีและกราฟ โดยที่ผูใชสามารถเขา

ถึงไดผานเว็บบราวเซอร ดังรูปที่ 1 

อุปกรณฮารดแวรที่ใชในระบบมีดังนี้

1. โหนดตรวจวัด (sensor node)

W โหนดตรวจวัดและไลบรารีพัฒนาโดยนางสาวมรกต  

ศรวณีย [1] จากหองปฏิบัติการวิจัยเครือขายไรสาย IWING 

ซึ่งประกอบดวยหนวยประมวลผล ATmega328P โมดูล

สื่อสารไรสาย MRF24J40MA และอุปกรณตรวจวัดประกอบ

ดวยตัววัดแสงและอุณหภูม ิ แตไดทำการพัฒนาขึ้นใหม ซึ่งจะ

ใชภาษาซีในการเขียนโปรแกรม โดยม ี gcc avr เปน cross-

compiler

 2. เกตเวย

W เกตเวยถูกพัฒนาขึ้นจากอุปกรณแอคเซสพอยต ASUS 

รุน WL-500gP V2 ซึ่งตอกับอุปกรณ XBee [8] โดยแอคเซส

พอยตทำงานดวยระบบปฏิบัติการ OpenWRT [10] และรัน

โปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้น

3. เซิรฟเวอร    

W เซิรฟเวอรใชระบบขอมูลสารสนเทศสำหรับเครือขาย

ตรวจวัดไรสาย [2] ซึ่งใช Apache Web Server, PHP และ 

ฐานขอมูล MySQL 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ

1. Input/Output Specification

    (1) อินพุท (Input) ไดแก คาที่วัดไดจากอุปกรณตรวจวัด 

เชนคาอุณหภูมิ คาความเขมแสง

    (2) เอาทพุท (Output) ไดแก ขอมูลดิบที่เปนตัวเลข หรือ

ขอมูลที่ผานการวิเคราะหแลว ซึ่งออกมาในรูปแบบของเฉดสี

และกราฟ

2. Functional Specification 

   (1) มีฟงกชันเลือกดูขอมูลของโหนดตรวจวัดได โดยสามารถ

        เจาะจงไดเปนวันที่ เวลา หรือโหนดตรวจวัดแตละตัว

   (2) สามารถติดตั้งเกตเวยไดหลายตัว เพื่อความสะดวกใน

        การติดตั้ง และสงขอมูล

   (3) ผูใชสามารถเลือกไดวาจะใชอุปกรณตรวจวัดชนิดใด 

        เชน วัดอุณหภูมิ วัดแสง เปนตน

   (4) ผูใชสามารถเรียกดูขอมูลไดผานไวรเลสแลน

   (5) มีฟงกใหเลือกผลลัพธจากการประมวลผล เชน กราฟ 

        ตารางขอมูล เปนตน

3.3 โครงสรางซอฟตแวร 

โครงสรางซอฟตแวรแบงออกเปน 3 สวนใหญ ๆ ไดแก 

ซอฟตแวรที่ทำงานอยูบนโหนดตรวจวัดไรสาย เกตเวย และ

ระบบขอมูลสารสนเทศสำหรับเครือขายตรวจวัดไรสาย ดัง

แสดงในรูปที่ 2 ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียดดังนี้

1. ซอฟตแวรบนโหนดตรวจวัดไรสาย 

W เครือขายตรวจวัดไรสายจะประกอบดวยโหนดตรวจวัด

ไรสายหลาย ๆ โหนดที่ทำงานรวมกัน ซอฟตแวรที่ทำงานบน

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

148



โหนดตรวจวัด พัฒนาดวยภาษา C ผานไลบรารี MoteLib [9] 

โดยมีสวนประกอบดังนี้

   (1) Data/Routing Manager มีหนาที่จัดการรับสง

        ขอมูลภายในเครือขายตรวจวัดไรสาย

   (2) Sensor Data Collector ใชสำหรับการตรวจวัด

        ขอมูลสภาพแวดลอม

2. เกตเวย 

W สำหรับเกตเวยในระบบนี ้ จะใชแอคเซสพอยตเปน

เกตเวย ซึ่งมีหนาที่หลักสำหรับการรวบรวมขอมูลจากโหนด

ตรวจวัด จากนั้นจะแปลงเปนไฟล XML แลวสงผานเครือขาย

ไรสายตามมาตรฐาน IEEE 802.11 เขาระบบอินทราเน็ตไปยัง

เซิรฟเวอร

3. ระบบขอมูลสารสนเทศสำหรับเครือขายตรวจวัดไรสาย

W ระบบขอมูลสารสนเทศสำหรับเครือขายตรวจวัดไรสาย  

จะเปนระบบที่ทำงานอยูบนเครื่องเซิรฟเวอร สำหรับจัดการกับ

ขอมูลสภาพแวดลอมที่ไดรับมา นำไปประมวลผลออกมาใน

รูปแบบของเฉดสีและกราฟที่บอกถึงปริมาณแสงหรืออุณหภูมิ

ของพื้นที่ที่เก็บขอมูลเพื่อใหงายตอความเขาใจ โดยผูใชงาน

สามารถเขาถึงไดจากเว็บบราวเซอร 

4. ขอจำกัดของระบบ
ระบบที่พัฒนาขึ้นมีขอจำกัดดังนี้

1. โหนดตรวจวัดแบบไรสายจะไมทราบตำแหนงตัวเองโดย

    อัตโนมัติ ตองอาศัยการปอนขอมูลโดยผูดูและระบบ

2. อุปกรณตรวจวัดที่นำมาใชเบื้องตนเปนอุปกรณตรวจวัดแสง 

    และอุณหภูมิซึ่งสามารถจะตอโมดูลตรวจวัดอื่นเพิ่มเติมได

5. การทดสอบการใชงาน
การทดสอบโปรแกรมจะแบงออกเปนสองสวน ไดแก สวนแรก

จะเปนสวนที ่ทดสอบโปรแกรมดวยโปรแกรมจำลองการ

ทำงาน (MoteLib Simulator) และสวนที่สองจะทดสอบดวย

อุปกรณจริง

5.1 การทดสอบดวยโปรแกรมจำลองการทำงาน

การตั้งคาสำหรับทดสอบเริ ่มตนดวยการตั้งคาใหโปรแกรม

จำลองการทำงานโดยจำลองโหนดตรวจวัดไรสายจำนวน 36 

โหนด ซึ่งจะมีแอดเดรสตั้งแต 2 ถึง 37 ดังรูปที ่ 3 และจำลอง

เกตเวยทั้งหมด 2 เกตเวย ซึ่งมีแอดเดรสคือ 0 และ 1 กำหนด

ใหเกตเวยสง Flood Message 12 ครั้งตอนาท ี และโหนด

ตรวจวัดจะวัดขอมูลและสงกลับ 2 ครั้งตอนาที

 รูปที่ 2 โครงสรางระบบ
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รูปที่ 3  โหนดตรวจวัดและเกตเวย ในโปรแกรมจำลองการ

ทำงาน

 

M เมื ่อทำการทดสอบผลโดยเปดเกตเวยที ่มีแอดเดรส 

เทากับ 0 ใหเริ่มสงแพ็กเก็ตเพื่อเริ่มตนการ Flood จะเห็นวา 

โหนดทั้งหมดจะมีการเก็บโหนดพอหรือเสนทางการสงขอมูล

กลับไปยังเกตเวย และเมื่อเปดเกตเวยที่มีแอดเดรส เทากับ 1 

ใหทำงาน โหนดที่อยูใกลเกตเวยตัวนี้มากกวานั่นคือมีคา Hop 

Count นอยกวาจะเปลี่ยนเสนทางการสงขอมูลกลับเพื่อมายัง

เกตเวยตัวที่มีแอดเดรสเปน 1 ดังรูปที่ 4

5.2 การทดสอบโปรแกรมดวยอุปกรณจริงM

สำหรับการติดตั้งอุปกรณจะติดตั้งที่ตึก 15 ภาควิชาวิศวกรรม

คอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ชั้น 7 โดยติดตั้ง

โหนดตรวจวัดไรสายจำนวน 6 โหนด ซึ่งในเบื้องตนนี้จะใหตัว

ตรวจวัดเปนการวัดแสงและอุณหภูม ิดังรูปที ่ 5 โหนดตรวจวัด

แตละตัวจะมีการตั้งคา Channel และ Pan ID ตรงกันและตรง

กับเกตเวยดวย เพื่อใหสามารถสื่อสารกันได โดยจะตั้ง

รูปที่ 5  (ก) โหนดตรวจวัด และ (ข) เกตเวยขณะทำงาน

คา Channel เปน 0x1A และ Pan ID เปน 0x0011 สวนคา 

   รูปที่ 6  ตำแหนงการติดตั้งโหนดตรวจวัดและเกตเวย

แอดเดรสและตำแหนงที่ติดตั้งโหนดตรวจวัดไรสาย จะกำหนด

ไวดังรูปที่ 6

W จากการทดลอง ผลที่ไดคือ เมื่อเกตเวยสงแพ็กเก็ตเริ่ม

ตนการ Flood เพื่อสรางเสนทางการสงขอมูลสภาพแวดลอม

กลับจากโหนดตรวจวัดแตละตัว ในทุก 30 วินาท ี โหนดตรวจ

วัดจะมีการวัดคาแสงแลวสงขอมูลกลับมาที่เกตเวยแบบมัลติ

ฮ็อป ดังรูปที ่ 7 ซึ่งเสนทางการเดินทางกลับของขอมูลในแตละ

รอบการทำงานอาจตางกันไดเชน ขอมูลจากโหนดหมายเลข 8 

อาจสงผานโหนดหมายเลข 4 (เสนประ)  หรือสงขอมูลผาน 

โหนดหมายเลข 6 แลวจึงไปทางหมายเลข 4 จากนั้นจึงสงไป

ยังเกตเวย เปนตน เมื่อเกตเวยจะไดรับขอมูลแสงและอุณหภูมิ 

จะแปลงขอมูลดังกลาวใหอยูในรูปของ XML แลวใช FTP สง

ขึ้นไปประมวลผลบนเซิรฟเวอรหลักและผูใชสามารถเขาไปดู

และตรวจสอบขอมูลผานเว็บอินเทอรเฟสของระบบขอมูล

สารสนเทศสำหรับเครือขายตรวจวัดไรสาย ซึ่งจากขอมูลแสง

จะแสดงผลดังรูปที่ 8 และขอมูลอุณหภูมิจะแสดงผลดังรูปที่ 9

รูปที่ 4  เสนทางการสงขอมูลกลับของโหนดตรวจวัดเมื่อเปด

เกตเวยหนึ่งและสองตัว

รูปที่ 7  เสนทางการสงขอมูลไปยังเกตเวย

(ก) (ข)
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            รูปที่ 8  เว็บอินเตอรเฟสของขอมูลแสง

W

       รูปที่ 9  เว็บอินเตอรเฟสของขอมูลอุณหภูมิ

6. บทสรุป

ระบบที่พัฒนาขึ้นนี ้เปนการนำเครือขายตรวจวัดไรสายมา

ประยุกตใชเปนระบบตรวจวัดสภาพแวดลอม ที่สามารถนำไป

ใชไดในงานที่หลากหลาย สิ่งที่ไดรับจากระบบนี้คือ

   (1) สามารถเก็บขอมูลสภาพแวดลอมไดงาย สะดวก และ

        รวดเร็วมากยิ่งขึ้น

   (2) ลดความผิดพลาดในการเก็บขอมูลได

   (3) สามารถติดตั้งระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมไดสะดวก

   (4) ลดปญหาระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมขัดของเนื่องจาก

        สายไฟหรือ สายสัญญาณชำรุดเสียหาย และยังทำให

        การหาขอผิดพลาดในระบบงายยิ่งขึ้น

W สำหรับการพัฒนาระบบตอไป มีแนวทางพัฒนาดังนี้

   (1) ควรศึกษาและพัฒนาในดานการรักษาพลังงานของ

        โหนดตรวจวัด เพื่อใหสะดวกยิ่งขึ้นในการติดตั้งและ

        สามารถใชไดนานมากขึ้น

   (2) สำหรับการเพิ่มประสิทธิภาพใหเกตเวย ควรพัฒนาให

        เกตเวยสามารถสงขอมูลแบบยูนิแคสตไปยังโหนดตรวจ

        วัดไรสาย เพื่อใหสามารถสั่งการจากสวนกลางไปควบคุม

        โหนดตรวจวัดเพียงตัวเดียวได

7. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนาแหง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร รหัสโครงการ ว-ท(ด)70.54
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ระบบการจัดการแอกเซสพอยต์อัตโนมัตโิดยใช้สถาปัตยกรรมแบบ 
Thin Client ในเครือข่ายไร้สาย 
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บทคัดย่อ 
ระบบเครือข่ายขนาดใหญ่ที�มีแอกเซสพอยต์ไร้สายและผู้ใช้งานจํานวน
มาก มีความจําเป็นต้องมีระบบจัดการให้แอกเซสพอยต์ทํางาน
ประสานกนั อย่างไรก็ตามแอกเซสพอยต์ที�มีความสามารถในการจดัการ
อย่างเป็นเอกเทศนั,นราคาแพงและยากต่อการจัดการระบบโดยรวม 
ระบบการจดัการแอกเซสพอยต์อตัโนมติัโดยใช้สถาปัตยกรรมแบบ Thin 
Client ในเครือข่ายไร้สายนี,ถูกพฒันาขึ,น เพื�อให้แอกเซสพอยต์ที�เป็น
เครื�องลูกข่ายไม่จําเป็นต้องมีความสามารถในการประมวลผลขั,นสูงในตวั 
แต่อาศัยการส่งข้อมูลและรับคําสั�งจากเซิร์ฟเวอร์กลางที�ทําหน้าที�
ประมวลผลหลกั ทําให้สามารถนําอปุกรณ์แอกเซสพอยต์ราคาตํ�ามาใช้
ในการแก้ไข ป้องกนัและจดัการปัญหาได้หลากหลายรูปแบบ จากการ
ทดสอบสามารถนําแอกเซสพอยต์ที�มีประสิทธิภาพไม่สูงมากมาใช้ในการ
จดัการการกระจายโหลด การปรับช่องสญัญาณและความแรงในการส่ง
อตัโนมติั และการตรวจจับแอกเซสพอยต์ที�ไม่ได้รับอนุญาต ได้อย่างมี
ประสิทธิผล โดยระบบรองรบัการเพิ�มโมดูลที�ต้องการใฃ้งานได้โดยง่าย 

Abstract 
Large network systems consisting of many wireless access points 

to support a large number of users require management ability built 

into each access point. However, access points with fully 

manageable capabilities are expensive and difficult to maintain as 

a whole. The system, Automatic Centralized Management Server 

for Access Points using Thin Client Architecture in WLAN, has 

been developed. Instead of using access points with advanced 

features, only a low performance or SOHO device grade can be 

configured by receiving the instruction command from the 

centralized server. From our prototype, with the SOHO grade 

access point, the system can be efficiently deployed and 

reconfigured. The example systems are a load balancing system, 

an automatic channel allocation system, and a rouge detection 

system. Also the system can be easily enhanced by other 

intelligent modules in the future. 

 

คาํสาํคัญ 
Thin Client, Load balance, Central server, Channel 
interference, Transmission power 

1. บทนํา 
การจดัการระบบเครือข่ายไร้สายขนาดใหญ่ที มีแอกเซสพอยต์
และผู้ ใช้งานจํานวนมากซึ งจะมีผลกระทบต่อแบนด์วิดท์ของ
ระบบ ทําให้ระบบจัดการทั วไปถูกบรรจุไว้บนแอกเซสพอยต์ 
ส่งผลให้แอกเซสพอยต์แต่ละตัวมีราคาแพง มีการทํางานที 
แยกกันเป็นเอกเทศ เ กิดความยุ่งยากในการแก้ไขและ
ปรับเปลี ยนการทํางานไมส่ามารถควบคมุการทํางานของระบบ
ทั Uงหมดได้จากสว่นกลาง 

ปัจจุบันเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายได้รับความนิยมเป็น
อย่างมาก ดงันั Uนจํานวนผู้ ใช้ในแต่ละพื Uนที เพิ มขึ Uนมากขึ Uนด้วย 
เมื อผู้ ใช้มี จํานวนมากและแต่ละคนยังต้องการใช้งานใน
รูปแบบที แตกต่างกัน จึงทําให้เกิดปัญหา เช่น แบนด์วิดท์ของ
ระบบไม่เพียงพอ ปัญหาด้านการเชื อมต่อ ปัญหาจากการ
ติดตั Uงแอกเซสพอยต์ ปัญหาเหล่านี Uทําให้ความสามารถของ
ระบบตํ าลงจึงได้มีการออกแบบการจัดการปัญหาเหลา่นี U [1] 
[2] [3] แต่ระบบทั Uงหมดนั Uนยงัมีการทํางานแยกกนั ทําให้เกิด
ความยุง่ยากเมื อต้องการที จะจดัการบริหารระบบเครือขา่ยเพื อ
จดัการกบัปัญหาตา่ง ๆ ที เกิดขึ Uน 

ดงันั Uนเพื อให้การจดัการระบบเป็นไปอย่างสะดวกรวดเร็ว 
มีประสิทธิภาพและสามารถควบคุมได้จากส่วนกลาง จึงได้มี
การพฒันาโครงงานระบบการจัดการแอกเซสพอยต์อตัโนมตัิ
โดยใช้สถาปัตยกรรมแบบ Thin Client ในเครือขา่ยไร้สาย ซึ งมี
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การออกแบบระบบเพื อรองรับการรวบรวมระบบการแก้ปัญหา
ต่าง ๆ เข้าด้วยกนั โดยจะเน้นการทํางานแบบ Thin Client ซึ ง
การทํางานหลักของระบบจะทํางานบนเซิร์ฟเวอร์กลางที มี
ความสามารถจัดการระบบเพื อแก้ไขและป้องกันปัญหาได้
หลากหลายรูปแบบ แอกเซสพอยต์ที เป็นเครื องลกูข่ายทั Uงหมด
จะสง่ข้อมลูไปยงัเซิร์ฟเวอร์กลางซี งมีหน้าที ประมวลผลและสง่
ข้อมูลการจัดการกลบัจากเซิร์ฟเวอร์กลางไปยงัเครื องลกูข่าย
ในระบบ โดยเครื องลูกข่ายไม่จําเป็นต้องมีความสามารถใน
การประมวลผลขั Uนสงูในตวัเครื องลกูข่ายเอง ทําให้สามารถลด
คา่ใช้จ่ายในด้านอปุกรณ์และการดแูลรักษาลงได้ 

ในหวัข้อถดัไปจะกลา่วถึงงานและทฤษฎีที เกี ยวข้อง หวัข้อ
ที สามจะกลา่วถึงรายละเอียดการพฒันาโครงงานและในหวัข้อ
สดุท้ายจะอธิบายถึงวิธีการทดสอบพร้อมทั Uงสรุปและวิจารณ์
ผลการทดสอบโครงงาน 

2. งานและทฤษฎีที;เกี;ยวข้อง 
งานที เกี ยวข้องที นํามาเชื อมโยงกบัโครงงานนี Uดงันี U 

ระบบจัดการโหลดแอคเซสพอยต์แบบอัตโนมัติสําหรับ
เครือข่ายไร้สาย [1] เป็นระบบที สามารถตรวจสอบสมดลุของ
โหลดและแก้ไขเปลี ยนแปลงปริมาณโหลดได้ เมื อเกิดความไม่
สมดลุของโหลดในกลุม่แอกเซสพอยต์ 

ระบบตรวจจับและตอบโต้การติดตั Uงแอกเซสพอยต์โดย
ไมไ่ด้รับอนญุาต [2] คือ ระบบระบตุําแหน่งของแอกเซสพอยต์
ที ติดตั Uงโดยไมไ่ด้รับอนญุาตได้พร้อมทั Uงมีมาตรการตอบโต้โดย
ตัดแอกเซสพอยต์ตัวดังกล่าวออกจากระบบในกรณีที อยู่ใน
องค์กรที รับผิดชอบระบบโดยตรง 

ระบบจดัสรรช่องสญัญาณแบบอตัโนมตัิและควบคมุกําลงั
ส่งของแอกเซสพอยต์ในเครือข่ายแลนไร้สาย [3] คือ ระบบ
ตรวจสอบเพื อจัดสรรช่องสญัญาณและกําลงัส่งที เหมาะสม
ให้แก่แอกเซสพอยต์ภายในระบบ 

จากระบบที กลา่วมาข้างต้น แตล่ะระบบเป็นระบบควบคมุ
การทํางานของเครือข่ายโดยใช้เซิร์ฟเวอร์กลาง แต่ระบบทั Uง
สามนั Uนมีการทํางานแยกจากกันโดยสิ Uนเชิง ทําให้มีข้อจํากัด
เมื อต้องการตรวจสอบและจัดการกับปัญหาหลายอย่างที 
เกิดขึ Uนพร้อมกนั 

3. รายละเอียดการพัฒนา 
ระบบการจดัการแอกเซสพอยต์อตัโนมตัิโดยใช้สถาปัตยกรรม
แบบ Thin Client ในเครือข่ายไร้สายถูกพัฒนาขึ Uนโดยมี
เป้าหมายดงัตอ่ไปนี U 

1. เน้นการพฒันาบนแอกเซสพอยต์ที มีประสิทธิภาพไม่สงู 
ราคาถกู และสามารถติดตั Uง OpenWRT โดยแอกเซสพอยต์จะ
ทํางานแบบ Thin Client [4] และมีการทํางานหลกัสําหรับ
ประมวลผลอยูบ่นเซิร์ฟเวอร์กลาง 

2. ระบบสามารถปรับเปลี ยนการทํางานได้โดยผู้ดูแล
ระบบสามารถเลือกลักษณะการทํางาน ควบคุม  และ
เปลี ยนแปลงการทํางานด้านตา่ง ๆ ของแอกเซสพอยต์ในระบบ
ได้จากหน้าเว็บอินเตอร์เฟส 

3. สามารถเพิ มคณุสมบตัิการทํางานของระบบได้ 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
แอกเซสพอยต์เมื อทํางานเสมือนเป็นเครื องลกูข่ายจะสง่ข้อมลู
ที ดกัจบัได้ไปยงัเครื องเซิร์ฟเวอร์กลางจากนั Uนเครื องเซิร์ฟเวอร์
กลางจะประมวลผลข้อมลูที ได้ตามลกัษณะการทํางานที ผู้ดแูล
ระบบได้กําหนดไว้ เมื อประมวลผลเสร็จสิ Uนเซิร์ฟเวอร์ก็จะส่ง
คําสั งไปยงัเครื องลกูขา่ยเพื อดําเนินการปรับเปลี ยนการทํางาน
ให้เหมาะสมโดยจะใช้โปรโตคอล SNMP สําหรับสื อสาร
ระหวา่งเครื องลกูขา่ยกบั เซิร์ฟเวอร์กลาง ดงัแสดงในรูปที  1 ซึ ง
จะแสดงการทํางานของแตล่ะคณุลกัษณะดงันี U  

• พื Uนที  A แสดงถึงการทํางานเมื อเซิร์ฟเวอร์สั งการ
ทํางานการจดัการโหลด 

• พื Uนที  B แสดงถึงการทํางานเมื อเซิร์ฟเวอร์สั งการ
ทํางานการจดัสรรช่องสญัญาณและกําลงัสง่ 

• พื Uนที  C แสดงถึงการทํางานเมื อเซิร์ฟเวอร์สั งทําการ
ทํางานการตรวจจบัและตอบโต้แอกเซสพอยต์ที ไม่ได้
รับอนญุาต 

โดยการทํางานจริงของระบบสามารถสั งการทํางานให้
แอกเซสพอยต์ตวัใดทํางานในคณุลกัษณะใดก็ได้ 
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รูปที; 1 การเชื;อมต่อระหว่างแอกเซสพอยต์และ

เซิร์ฟเวอร์กลาง 

 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ในแผนผังการทํางานของระบบตามรูปที  2 จะมีโมดูลการ
ทํางานต่าง ๆ ที เป็นสว่นประกอบของระบบแยกเป็นสามสว่น
คือ ส่วนของแอกเซสพอยต์ ส่วนของสวิตซ์ และส่วนของ
เซิร์ฟเวอร์กลาง 

3.2.1 แอกเซสพอยต์ 

• GUI : แสดงการทํางานของแอกเซสพอยต์ 

• Control Unit : ควบคมุการทํางานของแอกเซสพอยต์ 

• Config file : ปรับปรุงแก้ไขคา่การทํางานของระบบ 

3.2.2 สวิตซ์ 

• Port Controller (SNMP Agent) : ควบคมุเปิดปิด

พอร์ตของสวิตซ์  

o Port Connected : สวิตซ์เปิดให้มีการ

เชื อมตอ่ปกติ 

o Port Disconnected : สวิตซ์ปิดการ

เชื อมตอ่ของพอร์ต เนื องจากตรวจพบการ

ติดตั Uงแอกเซสพอยต์โดยไมไ่ด้รับอนญุาต 

3.2.3 เซิร์ฟเวอร์กลาง 

• Remote Control Module : ควบคมุการทํางานของ

แอกเซสพอยต์จากระยะไกล 

• Authentication Module : ควบคมุการระบตุวัตน

ของผู้ใช้งาน 

• Data Management Module : จดัการแปลงข้อมลูที 

ได้รับมาจากแอกเซสพอยต์ให้เป็นข้อมลูที นําไป

ประมวลผลได้ 

• Monitoring and Reporting Module : เฝ้าสงัเกต

การทํางานของระบบและรายงานผลการทํางาน 

• Database Module : ฐานข้อมลูของระบบ 

• Channel Allocation and Transmission Power 

Module : จดัสรรช่องสญัญาณและปรับกําลงัสง่ของ

แอกเซสพอยต์ 

• Rogue Detection Module : ตรวจจบัแอกเซสพอยต์

ที ติดตั Uงโดยไมไ่ด้รับอนญุาต 

• Load Balancing Module : จดัการโหลดของแอก

เซสพอยต์ให้มีความสมดลุ 

 

 

รูปที; 2 แผนผังการทาํงานของระบบ 
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3.3 ข้อจาํกัดของระบบ 
ระบบที พฒันาขึ Uนมีข้อจํากดัดงันี U 

• แอกเซสพอยต์ที นํามาใช้ในระบบต้องรองรับเฟิร์ม
แวร์ OpenWRT 

• เนื องจากโครงการที พัฒนาขึ Uนใช้แอกเซสพอยต์ทํา
หน้าที อยู่ ในไคลเอนต์โหมด เ พื อทําการค้นหา
สญัญาณที ได้รับจากแอกเซสพอยต์ตัวข้างเคียงทุก
ช่วงเวลาหนึ ง ๆ ซึ งช่วงเวลาดังกล่าวจะทําให้
ไคลเอนต์ไม่สามารถเชื อมต่อเข้ากับเครือข่ายผ่าน
แอกเซสพอยต์ตวัดงักลา่ว 

4. การทดสอบการใช้งาน 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
ผู้พฒันาได้ทดสอบการทํางานร่วมกนัใน 3 คุณลกัษณะการ
ทํางานของระบบ คือ 

• การจดัสรรช่องสญัญาณและกําลงัสง่ 

• การจดัการโหลด 

• การตรวจจบัและตอบโต้แอกเซสพอยต์ที ไมไ่ด้รับ
อนญุาต 

แอกเซสพอยต์ที นํามาทดสอบถูกติดตั Uงไว้ตามจุดต่าง ๆ
ตามที กําหนดดงัแสดงในรูปที  3 ซึ งอยู่ที บริเวณชั Uน 7 อาคาร 
15 ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
โดยในบริเวณดังกล่าวมีแอกเซสพอยต์ที ไม่ได้อยู่ในระบบ
ทดสอบกระจายสัญญาณอยู่ด้วย การสั งการทํางานและ
ตรวจสอบผลการทํางานทั Uงหมดจะทําผา่นหน้าเว็บอินเตอร์เฟส
จากเซิร์ฟเวอร์กลาง 
 

 
รูปที; 3 การทดสอบระบบ 

 
 

4.2 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 
ผลการทดสอบการจดัสรรช่องสญัญาณและกําลงัสง่ ได้ผลการ
ทดลองโดยดจูากหน้าเว็บอินเตอร์เฟสดงัรูปที  4 

 
   รูปที; 4 ผลการทดลองการจัดสรรช่องสัญญาณและ

กาํลังส่ง 

 

ระบบสามารถตรวจสอบแอกเซสพอยต์ที มีการกระจาย
สัญญาณอยู่และจัดสรรช่องสัญญาณพร้อมทั Uงกําลังส่งที 
เหมาะสมให้กบัแอกเซสพอยต์แต่ละตวัในระบบ โดยเวลาที ใช้
ในการจดัการจะแปรผนัตรงกบัจํานวนเครื องที อยูใ่นระบบ และ
จํานวนแอกเซสพอยต์ข้างเคียงที ส่งผลต่อแอกเซสพอยต์ใน
ระบบ จากการทดลองมีแอกเซสพอยต์ที อยู่ในระบบรวมถึง
แอกเซสพอยต์ข้างเคียงรวมเป็นจํานวน 19 เครื อง ใช้เวลาโดย
เฉลี ยประมาณ 6 นาที 

ผลการทดสอบการจดัการโหลด โดยในการทดลองมีผู้ ร่วม
ทดสอบจํานวนห้าคน ทําการเชื อมต่อกับแอกเซสพอยต์ 3 
เครื อง ก่อนการจัดการโหลดมีผู้ ทดสอบเชื อมต่ออยู่กับแอก
เซสพอยต์ 1 จํานวนสองคน และผู้ เชื อมตอ่กบัแอกเซสพอยต์ 2 
จํานวนหนึ งคน และแอกเซสพอยต์ 3 จํานวนสามคน จะได้ผล
ดงัรูปที  5 คํานวณโหลดโดยใช้สมการ 
Load = (W1 * CPU) + (W2 * Bandwidth) + (W3 * Amount of users) 

คา่ W1, W2 และ W3 คือคา่นํ Uาหนกัของแตล่ะองค์ประกอบ  

คา่ CPU คือคา่ CPU จริงของแอกเซสพอยต์ ในหนว่ย MHz 
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ค่า Bandwidth คือค่า Bandwidth จริงของแอกเซสพอยต์ใน
หนว่ยกิโลบิตตอ่วินาที 

ค่า Amount of users คือปริมาณผู้ ใช้ที เชื อมต่ออยู่กับแอก
เซสพอยต์ ณ ขณะนั Uน 

ในการทดลองพบว่าโหลดในแอกเซสพอยต์มีความ
แตกต่างกันมาก ระบบจึงได้สั งการจัดการโหลดโดยย้ายผู้
ทดสอบจากแอกเซสพอยต์ 1 ไปยงัแอกเซสพอยต์ 2 จํานวน
หนึ งคน หลงัจากจดัการโหลดแล้วจะได้ผลการทดลองดงัรูปที  
6  

 

 
รูปที; 5 ผลการทดลองก่อนการจัดการโหลด 

 

      
   รูปที; 6 ผลการทดลองหลังการจัดการโหลด 

 
จะเห็นได้วา่ระบบได้ย้ายผู้ใช้ไปยงัแอกเซสพอยต์ข้างเคียง

ที มีปริมาณโหลดน้อยกว่าเมื อปริมาณโหลดในระบบมีค่า
แตกต่างกันเกินค่าเทรชโฮลด์ (ในการทดสอบกําหนดค่าเทรช

โฮลท์ไว้ที  400 เนื องจากพบว่าเป็นค่าที ทําให้โหลดที ระบบมี
ความสมดลุ) 

ผลการทดสอบการตรวจจับและตอบโต้แอกเซสพอยต์ที 
ไม่ได้รับอนุญาต ใช้แอกเซสพอยต์ที ไม่ได้ลงทะเบียนในระบบ 
คือ แอกเซสพอยต์ที มี MAC address เป็น 00:25:9C:5C: 
DA:10 ในการทดสอบได้ทดสอบหลายครั Uงและเปลี ยนพอร์ตที 
แอกเซสพอยต์ใช้ในการเชื อมต่อ พบว่าระบบสามารถตรวจจบั
พร้อมทั Uงปิดพอร์ตของสวิตซ์ที มีการเชื อมตอ่จากแอกเซสพอยต์
ที ไมไ่ด้รับอนญุาต และในแตล่ะครั Uงได้เก็บผลการทํางานพร้อม
แสดงผลการทํางานดงัรูปที  7 

 

 
รูปที; 7 ผลการทดลองการตรวจจับและตอบโต้ 

แอกเซสพอยต์ที;ไม่ได้รับอนุญาต 

 

5. บทสรุป 
ระบบการจดัการแอกเซสพอยต์อตัโนมตัิโดยใช้สถาปัตยกรรม
แบบ Thin Client ในเครือข่ายไร้สาย ช่วยให้การควบคุม 
จัดการระบบเครือข่าย โดยควบคุมการทํางาน จัดการ
ปรับเปลี ยน และตรวจสอบการทํางานของแอกเซสพอยต์ใน
เครือข่ายได้จากศูนย์กลาง ทําให้การทํางานของผู้ดูแลระบบ
เป็นไปอย่างสะดวก รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ อีกทั Uงยงัช่วย
ลดคา่ใช้จ่ายในการซื Uออปุกรณ์ เนื องจากแอกเซสพอยต์ที ใช้ไม่
จําเป็นต้องมีประสิทธิภาพในการทํางานที สงูมากนกั รวมทั Uง
ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาและตรวจสอบระบบ เนื องจาก
สามารถทําการตรวจสอบสถานะและการทํางานของแอก
เซสพอยต์ในระบบทั Uงหมดผ่านทางเครื องเซิร์ฟเวอร์กลางเพียง
แหง่เดียว 
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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการพัฒนาและออกแบบระบบรบกวนสัญญาณ
โทรศัพทเคล่ือนที่ในยานความถ่ี 800-900 MHz และยานความถี่ 1800-
1900 MHz โดยระบบมีสวนประกอบที่สําคัญ 5 สวนคือ แหลงจายพลังงาน 
(power supply) วงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือย (saw tooth generator) 
วงจรควบคุมแรงดัน (voltage controlled oscillator: VCO) วงจรขยาย
สัญญาณความถี่สูงและสายอากาศ ซ่ึงการออกแบบนั้นมีการประยุกตใช
วงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยรวมกับวงจรควบคุมแรงดัน โดยวงจรกําเนิด
สัญญาณฟนเลื่อยนั้นเปนสวนประกอบหลักในการสรางสัญญาณและจาย
แรงดันใหกับวงจรควบคุมแรงดัน เนื่องจากสัญญาณท่ีออกจากวงจรควบคุม
แรงดันนั้นจะมีความถี่และชวงการสแกนความถ่ีข้ึนอยูกับชวงการจาย
แรงดันที่เหมาะสมของวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือย ซ่ึงระบบรบกวน
สัญญาณโทรศัพทมือถือที่ไดมีขนาดเล็ก ออกแบบงายไมซับซอน และ
ตนทุนตํ่า โดยจากผลการวัดทดสอบระบบพบวาระบบดังกลาวมีกําลัง
สงออกประมาณ 17 dBm มีรัศมีการทํางาน 10-50 เมตร ซ่ึงสามารถนําไป
ประยุกตใชงานสําหรับรบกวนสัญญาณโทรศัพทมือถือในสถานที่ตองการ
ควบคุมการใชงานโทรศัพทมือถือได 

Abstract 
 A development and design of mobile jammer system is presented 
in the frequency ranges 800-900 MHz and 1800-1900 MHz. The 
system consist of 5 major parts, a power supply, sawtooth generator 
circuit, voltage controlled oscillator circuit, amplifier and antenna. 
This system design that applied from sawtooth generator circuit and 
voltage controlled oscillator circuit. The saw tooth generator circuit is 
a major component to creating signals and voltage to voltage 
controlled oscillator circuit. Due to the signal from the voltage control 
circuit has the frequency and scanning frequency depending on the 
appropriate of sawtooth generator circuit. The mobile jammer system 
is small size, easily fabricated and low manufacturing cost. In 
measurement, it is found that the mobile jammer system have output 
power about 17 dBm, a radius of operating approximately 10-50 
meters. The advantage of the proposed system is that it can be 
used to apply with applications for mobile phone interference in 
place to control mobile phone usage. 

คําสําคัญ 
วงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือย, วงจรควบคุมแรงดัน 

1. บทนํา 
ที่ผานมาเทคโนโลยีส่ือสารโทรคมนาคมไดมีการพัฒนา

และขยายตัวอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะระบบการส่ือสารไรสาย 
เชน  ระบบส่ือสารโครงขายทองถ่ินไรสายและระบบส่ือสาร
แบบโครงข ายไร สายส วนบุคคล  รวมถึงระบบ ส่ือสาร
โทรศัพทเคล่ือนท่ี ซึ่งปจจุบันไดรับความนิยมเปนอยางมาก
สําหรับทุกเพศทุกวัย เนื่องจากเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่นั้น
ทําใหการติดตอส่ือสารระหวางกันมีความสะดวกสบายและ

คลองตัว จะเห็นวาโทรศัพทเคล่ือนท่ีนั้นไดกลายเปนสวนหน่ึง
ของมนุษยที่ตองมีติดตัวไวเกือบจะทุกคน และในอนาคตการ
ส่ือสารขอมูลบนโทรศัพทเคล่ือนที่นั้นจะมุงเนนใหบริการ

ทางดานมัลติมีเดียและการเขาถึงดวยความเร็วสูงเปนหลัก ซึ่ง
จะทําใหโทรศัพทเคล่ือนที่นั้นมีประโยชนมากกวาการติดตอ

พูดคุยเพียงอยางเดียวและสามารถอํานวยความสะดวกใหกับ

ผูที่ตองการใชประโยชนไดอยางหลากหลาย แตถาเทคโนโลยี
ดังกลาวถูกนํามาใชงานผิดวัตถุประสงคหรือไมเหมาะสมกับ

สถานที่และกาลเทศะก็จะสามารถสรางความเดือดรอนใหกับ

ผูใชงานรวมถึงคนรอบขางได และท่ีสําคัญพบวาปจจุบันนั้น
โทรศัพทเคล่ือนที่ไดถูกนํามาใชเปนอุปกรณสําหรับจุดชนวน

ระเบิด ซึ่งเกิดปญหาการกอความไมสงบในพื้นที่สามจังหวัด
ชายแดนภาคใตขึ้น 

ที่ผานมาจึงได มีการออกแบบระบบรบกวนสัญญาณ

โทรศัพทเคล่ือนท่ีขึ้น ซึ่งเปนเคร่ืองมือสําคัญที่สามารถชวยลด
ความเส่ียงในการเก็บกูระเบิดชนิดที่ ส่ังงานระยะไกลผาน

สัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ได ในอดีตนั้นเครื่องดังกลาวมีใชงาน
อยูในหนวยงานของรัฐจํานวนหนึ่ง แตเปนเคร่ืองที่นําเขาจาก
ตางประเทศซึ่งใชเวลานานในการนําเขาและมีราคาคอนขางสูง
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แตถาเคร่ืองท่ีมีราคาไมสูงมากคุณภาพท่ีไดก็จะดอยลงไป เชน 
กําลังสงมีนอยครอบคลุมรัศมีทําการไดไมไกล หรืออาจจะ
รบกวนไดเพียงแคชวงความถ่ีแคบ ๆ เนื่องจากไมสามารถสง
สัญญาณสแกนไดตลอดยานการทํางาน 

ดังน้ันบทความน้ีจึงไดนําเสนอการพัฒนาและออกแบบ

ระบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ในยานความถ่ี 800-
900 MHz และยานความถ่ี 1800-1900 MHz แบบสแกน
ความถ่ีได โดยการออกแบบนั้นมีการประยุกตใชวงจรกําเนิด
สัญญาณฟนเล่ือยรวมกับวงจรควบคุมแรงดัน โดยวงจรกําเนิด
สัญญาณฟนเล่ือยน้ันเปนสวนประกอบหลักในการสราง

สัญญาณและจายแรงดันใหกับวงจรควบคุมแรงดัน เน่ืองจาก
สัญญาณที่ออกจากวงจรควบคุมแรงดันนั้นจะมีความถ่ีและ

ชวงการสแกนความถ่ีขึ้นอยูกับชวงการจายแรงดันที่เหมาะสม

ของวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือย ซึ่งระบบรบกวนสัญญาณ
โทรศัพทมือถือท่ีไดมีขนาดเล็ก ออกแบบงายไมซับซอน และ
ตนทุนตํ่า โดยจากผลการวัดทดสอบระบบพบวาระบบดังกลาว
มีกําลังสงออกประมาณ 17 dBm มีรัศมีการทํางาน 10-50 
เมตร ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชงานสําหรับหนวยงานความ
ม่ันคงของประเทศ สถานที่ราชการที่เส่ียงตอการเปนเปาโจมตี
ของผูที่ตองการกอความไมสงบ พื้นที่ที่ตองควบคุมความ

ปลอดภัยเปนพิเศษ นอกจากนี้ยังสามารถนํามาใชในสถานที่ที่
ตองการควบคุมความสงบจากการใชโทรศัพทเคล่ือนที่ เชน 
โรงพยาบาล โรงภาพยนตร หองประชุม หองเรียน และหอง
สอบ รวมถึงเรือนจําท่ีมีปญหาเครือขายการซื้อขายยาเสพ
ติดตอไปในอนาคตไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2. หลักการของระบบรบกวนสัญญาณโทรศัพท 
เคลื่อนที่ 
ระบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่นั้นจะทํางานโดย

สงคล่ืนรบกวนที่มีความถ่ีเดียวกันกับความถ่ีที่โทรศัพทใชใน

การติดตอส่ือสารกับสถานีฐาน ซึ่งวิธีการนี้เรียกวา “การรบกวน
แบบปฏิเสธการใหบริการ (denial of service attack)” โดย
สัญญาณที่ระบบสงออกมานั้นจะไปรบกวนสเปกตรัมของ

สัญญาณคล่ืนวิทยุที่ผูใหบริการสงออกมาผานสายอากาศ ซึ่ง
จะทําใหเสมือนโทรศัพทไมสามารถรับรูวาบริเวณน้ีอยูในเขต

พื้นที่ของการ โดยระบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่นั้น 

จะถูกออกแบบมาเพ่ือใหสามารถสรางความถ่ีที่ตรงกับความถ่ี

ของโทรศัพท เค ล่ือนที่และมีกําลังส งมากพอที่ จะทําให

สัญญาณทั้งสองหักลางกันไปจนหมด ซึ่งโดยทั่วไปแลวเม่ือมี
สัญญาณรบกวนจากภายนอกในระดับตํ่า ๆ โทรศัพทเคล่ือนที่
จะทําการเพ่ิมกําลังสงใหมากขึ้น เพื่อใหการติดตอส่ือสาร
ดําเนินตอไปได ดังน้ันถาตองการรบกวนสัญญาณและปดก้ัน
การทํางานของโทรศัพทเคล่ือนท่ี จําเปนตองมีระบบรบกวน
สัญญาณที่มีประสิทธิภาพ นั่นคือสามารถแพรกระจายคล่ืนที่มี
ความถ่ีถูกตองและมีกําลังงานมากพอในการหักลางสัญญาณ

ของโทรศัพทเคล่ือนท่ีที่ติดตอส่ือสารกับสถานีฐาน โดยระบบ
รบกวนสัญญาณมือถือดังกลาวน้ันจะตองมีสวนประกอบ

ดังตอไปนี้คือ วงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือย วงจรควบคุม
แรงดัน วงจรขยายสัญญาณความถี่สูงและสายอากาศดัง

แผนภาพตอไปนี้ 
 

 
 
รูปที่ 1 โครงสรางพื้นฐานของระบบรบกวนสัญญาณ
โทรศัพทเคล่ือนที่ 
 

โดยวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยหรือวงจรกําเนิดแรงดัน

แรมพ วงจรควบคุมแรงดันและวงจรขยายสัญญาณยาน

ความถี่สูงนั้นถือวาเปนสวนประกอบท่ีสําคัญ ซึ่งวงจรกําเนิด
สัญญาณฟนเล่ือยนั้นจะทําการสรางสัญญาณและจายแรงดัน

ใหกับวงจรควบคุมแรงดัน เนื่องจากสัญญาณท่ีออกจากวงจร
ควบคุมแรงดันนั้นจะมีความถ่ีและชวงการสแกนความถ่ีขึ้นอยู

กับชวงการจายแรงดันที่เหมาะสมของวงจรกําเนิดสัญญาณ

ฟนเล่ือย จึงนิยมเรียกวงจรดังกลาววา “วงจรออสซิลเลเตอรที่
ถูกควบคุมดวยแรงดัน”  

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

165



3. การออกแบบและการสราง 
การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยนั้นจะเลือกใช 

ไอซีเบอร XR2206 สําหรับการกําเนิดสัญญาณและจายแรงดัน
ที่เหมาะสมใหแก VCO โดยเม่ือ VCO ไดรับแรงดันและความถ่ี
ที่เหมาะสมแลวการทํางานของวงจรจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ซึ่งสัญญาณท่ีออกจาก VCO นั้นจะทํางานโดยอาศัยความถ่ี
จากวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยและจะทําการสแกนตาม

ชวงความถ่ีที่ไดปรับแตงไวตามแรงดันท่ีจายให ซึ่งสามารถ
แสดงวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 วงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือย 
 
โดยจากวงจรขางตนน้ันพบวามีตัวแปรทั้งหมด 3 ตัวที่

จะตองคํานวณหาคา นั่นคือ C  ที่ตอครอมอยูระหวางขา 5 
และขา 6 รวมถึงคา 1R  และ 2R  ที่ตออยูระหวางขา 7 และขา 
8 ซึ่งคาของความถ่ีสามารถคํานวณไดดังสมการท่ี (1) 

 

1 2

2 1
f

c R R
 



 
 
 

  (1)  (1) 

 
จากสมการจะเห็นวาคาของ C  และ R  นั้นมีผลตอ

ความถ่ี โดยที่เปนสัดสวนที่แปรผกผันกัน 
เม่ือไดสัญญาณรูปฟนเล่ือยสําหรับการกําเนิดสัญญาณ

และจายแรงดันที่เหมาะสมใหแก VCO แลวตอไปจะเปนการ
ออกแบบวงจรควบคุมแรงดันหรือวงจรออสซิลเลเตอรที่ถูก

ควบคุมดวยแรงดันจากแหลงกําเนิดสัญญาณรูปฟนเล่ือย 

ดังกลาว ซึ่งจะมีหนาที่ในการกําเนิดสัญญาณ RF ที่มีความถ่ี

ตรงกับความถ่ีที่ตองการใชงาน นั่นคือ ยานความถ่ี 800-900 
MHz และยานความถ่ี 1800-1900 MHz โดยที่วงจรควบคุม
แรงดันน้ีไดนํามาใชเปนวงจรมอดูเลตเชิงความถ่ีที่ถูกควบคุม

ดวยแรงดัน ซึ่งในบทความนี้ไดเลือกใชวิธีการของตัวเก็บประจุที่
แปรตามคาแรงดัน เน่ืองจากเปนวิธีที่งายดวยหลักการเปล่ียน
คาความจุไฟฟา เพื่อทําใหมีการเปล่ียนแปลงความถ่ีจากแรงดัน
ไบอัสท่ีเปล่ียนแปลง โดยการออกแบบนั้นไดเลือกใชไอซีเบอร 
ROS1700 และ ROS2000 สําหรับกําเนิดสัญญาณ RF ในยาน
ความถ่ี 800-900 MHz และยานความถ่ี 1800-1900 MHz 
ตามลําดับ ซึ่งทั้งสองเบอรนี้สามารถกําเนิดสัญญาณไดมี
ประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการใชงานในระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ 
อีกท้ังยังมีราคาถูก นอกจากนี้ความถ่ีที่สรางขึ้นมาน้ันถูก
กําหนดดวยตัวเก็บประจุและตัวตานทาน  สําหรับวงจร
ออสซิลเลเตอรที่ถูกควบคุมดวยแรงดัน ซึ่งจะใหความถ่ีออกมา
ขึ้นอยูกับคาตัวเก็บประจุ โดยโครงสรางของไอซีเบอร ROS1700 
และ ROS2000 นั้นสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 โครงสรางของไอซีเบอร ROS1700 และ ROS2000 
 

จากรูปที่ 3 เปนการแสดงโครงสรางของวงจรกําเนิด
สัญญาณ RF ในยานความถ่ี 800-900 MHz และยานความถ่ี 
1800-1900 MHz ที่ตองการ แตสัญญาณที่ไดมาน้ันอาจจะมี
กําลังงานไมเพียงพอสําหรับรบกวนสัญญาณและปดก้ันการ

ทํางานของโทรศัพทเคล่ือนที่กับสถานีฐาน ดังนั้นจึงจําเปนตอง
ทําการขยายสัญญาณท่ีไดจากวงจรกําเนิดสัญญาณ RF 
ดังกลาว  เพื่อให มีกําลังงานมากเพียงพอตอการรบกวน
สัญญาณและปดก้ันการทํางานของโทรศัพทเคล่ือนท่ี ดังนั้น
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บทความน้ีจึงไดทําการออกแบบวงจรขยายสัญญาณในยาน

ความถ่ีดังกลาวเพิ่มเขาไป โดยไดเลือกใชไอซีเบอร RF2126 ที่มี
ยานความถ่ีทํางานที่ 400-2700 MHz ซึ่งจากการออกแบบจะได
วงจรขยายสัญญาณในยานความถ่ี 800-900 MHz และยาน
ความถ่ี 1800-1900 MHz ดังแสดงในรูปที่ 4 และ 5 ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 4 โครงสรางของชุดวงจรขยายสัญญาณในยาน
ความถ่ี 800 MHz -900 MHz 

 
 
รูปที่ 5 โครงสรางของชุดวงจรขยายสัญญาณในยาน
ความถ่ี 1800 MHz -1900 MHz 

 
เม่ือทําการออกแบบวงจรแตละสวนเปนท่ีเรียบรอยแลว 

ตอไปจะไดนําวงจรแตละสวนท่ีไดนั้นมาประกอบกัน เปนระบบ
รบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ในยานความถ่ีที่ตองการ ดัง
รูปที่ 6 และทําการวัดและทดสอบผลการทดลองตอไป 

 

 
 

รูปที่ 6 โครงสรางชุดวงจรของระบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ 
 

 
 

รูปที่ 7 ชุดตนแบบของระบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ 
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4. ผลการวัดและทดสอบ 
จากการการพัฒนาและออกแบบระบบรบกวนสัญญาณ

โทรศัพทเคล่ือนที่ในยานความถ่ี 800-900 MHz และยาน
ความถ่ี 1800-1900 MHz แบบสแกนความถ่ีได ดวยการ

ประยุกตใชวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยรวมกับวงจรควบคุม

แรงดัน เพื่อใหไดแหลงกําเนิดสัญญาณที่มีประสิทธิภาพสําหรับ
ยานความถ่ีที่ตองการ อีกทั้งมีกําลังงานมากเพียงพอตอการ

รบกวนสัญญาณและปดก้ันการทํางานของโทรศัพทเคล่ือนที่

และท่ีสําคัญสามารถสแกนความถี่ไดครอบคลุมตลอดยาน ซึ่ง
การวัดและทดสอบผลน้ันขั้นตอนแรกจะทําการทดสอบวงจรใน

แตละสวนกอนแลวจึงทําการวัดทดสอบผลทั้งระบบ โดยจากผล
การวัดทดสอบวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยไดผลดังรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8 ผลการวัดสัญญาณรูปฟนเล่ือย 
 

โดยเม่ือทําการวัดสัญญาณที่ออกจากวงจรควบคุมแรงดัน 
นั้นพบวาจะมีความถี่และชวงการสแกนความถี่ขึ้นอยูกับชวง

การจายแรงดันของวงจรกําเนิดสัญญาณฟนเล่ือยจากรูปที่ 8 
ซึ่งลักษณะของสเปกตรัมที่ไดนั้นจะแสดงไดดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 สเปกตรัมสัญญาณที่ออกจากวงจรควบคุมแรงดัน 

จากการแสดงผลชวงสเปกตรัมของสัญญาณท่ีไดจากวงจร 
ควบคุมแรงดันจากรูปที่ 8 เม่ือทําการประกอบวงจรแตละสวน
เขากับวงจรขยายสัญญาณความถ่ีสูงที่ไดทําการออกแบบ 
เพ่ือใหเปนระบบรบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่และมีกําลัง

งานมากเพียงพอตอการรบกวนสัญญาณและปดก้ันการทํางาน

ของโทรศัพทเคล่ือนที่ แลวเลือกแสดงผลที่ความถ่ีกลางของแต
ละยานความถ่ีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 10 และรูปที่ 11 

 

 
 

รูปที่ 10 สเปกตรัมสัญญาณที่ความถ่ี 850 MHz 
 

 
 

รูปที่ 11 สเปกตรัมสัญญาณที่ความถ่ี 1850 MHz 
 
โดยจากรูปที่ 10 และรูปที่ 11 นั้นเปนการแสดงผลของ

สเปกตรัมสัญญาณท่ีระบบสงออกไปรบกวนสัญญาณ

โทรศัพทเคล่ือนที่ในยานความถ่ี 800-900 MHz และยาน
ความถ่ี 1800-1900 MHz ตามลําดับ ซึ่งจากผลการทดลองน้ัน
พบวาที่ยานความถ่ี 800-900 MHz นั้นระบบมีอัตราขยาย
ประมาณ 12 dB และยานความถ่ี 1800-1900 MHz ระบบมี
อัตราขยายประมาณ 10 dB ที่ความถ่ีกลางท่ีใชออกแบบ โดย
เม่ือนําระบบดังกลาวไปทดลองใชงานจริงแลวสามารถรบกวน

สัญญาณและปดก้ันการทํางานของโทรศัพทเคล่ือนที่ไดทั้ง 2 
ยานความถ่ี ซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 12 และรูปที่ 13 ตามลําดับ 
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รูปที่ 12 ผลการทดลองจริงทีค่วามถ่ี 850 MHz 
 

 
 

รูปที่ 13 ผลการทดลองจริงทีค่วามถ่ี 1850 MHz 
 

โดยท่ีการทดสอบการใชงานจริงของระบบน้ันจุดท่ีทําการ

ทดสอบอยูหางจากสถานีฐานประมาณ 50 เมตร และ 150 
เมตร สําหรับยานความถ่ี 1800-1900 MHz และยานความถ่ี 
800-900 MHz ตามลําดับ 

 
5. สรุป 

บทความน้ีไดนําเสนอการพัฒนาและออกแบบระบบ

รบกวนสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนท่ีในยานความถ่ี 800-900 
MHz และยานความถ่ี 1800-1900 MHz แบบสแกนความถ่ีได 
ซึ่งระบบที่ไดมีขนาดเล็ก ออกแบบงายไมซับซอน และตนทุนตํ่า 
โดยจากผลการทดลองน้ันพบวาท่ียานความถ่ีทั้งสองน้ันระบบ

มีอัตราขยายประมาณ 12 dB และ 10 dB ตามลําดับ โดยเม่ือ
นําระบบดังกลาวไปทดลองใชงานจริงแลวสามารถรบกวน

สัญญาณและปดก้ันการทํางานของโทรศัพทเคล่ือนที่ไดทั้ง 2 
ยานความถ่ี  และมีรัศมีการทํางานของระบบกับอุปกรณ
ประมาณ 10-50 เมตร โดยมีระยะหางจากสถานีฐานประมาณ 
50 เมตร และ 150 เมตร สําหรับยานความถ่ี 1800-1900 MHz 
และยานความถ่ี 800-900 MHz ตามลําดับ ซึ่งสามารถนําไป
ประยุกตใชงานสําหรับรบกวนสัญญาณโทรศัพทมือถือใน

สถานที่ตองการควบคุมการใชงานโทรศัพทมือถือไดตอไปอยาง

มีประสิทธิภาพ 
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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอเทคนิคการสรางสายอากาศแบบงายและตนทุนตํ่า 
เปนสายอากาศที่แผคลื่นแบบช้ีทิศทาง ยานความถ่ี 1.7 – 2.7 GHz โดย
สายอากาศที่นํามาสรางเปนไดโพลเหนือระนาบกราวนดรูปตัวยู มีแถบ
ความถ่ีกวาง >60% (S11 < -15 dB) อัตราขยายเฉล่ีย 7.0 dBi และมี
ความกวางลําคร่ึงกําลัง ณ ความถี่กลางที่ 100 องศา ขอดีของ
สายอากาศนี้คือ แถบความถ่ีกวาง โครงสรางไมซับซอน สงผลใหสราง
งาย ดังนั้นจุดประสงคของบทความนี้คือ ตองการใหบุคคลทั่วไปสามารถ
สรางสายอากาศเพื่อใชงานเองได ในตนทุนที่ไมสูงมากนัก 
 
Abstract 
This paper presents the low profile and low cost antenna 
fabrication technique of the uni-directional radiation with the 
operating frequency band of 1.7 – 2.7 GHz. The fabricated 
antenna is the dipole on U-shaped cross sectional ground plane. 
It has the bandwidth of >60% (S11 < -15 dB), the average gain 
of 7.0 dBi, and the half power beam width of 100 degrees at the 
central band. The advantages of the antenna are wideband and 
non complex structure makes easy to fabricate. Thus, the 
objective of this paper is to prefer the people can distribute the 
antenna for operating by themselves and it must low cost too. 
 
คําสําคัญ 
สายอากาศตนทุนตํ่า, สายอากาศแถบกวาง, ความกวางแถบ, 

คาการสูญเสียยอนกลับ, อัตราขยาย, แบบรูปการแผพลังงาน 
 
1. บทนํา 

การส่ือสารไรสายถูกพัฒนามาอยางตอเน่ือง ปจจุบัน
ไดเขาใกลประชาชนทั่วไปมากขึ้น เชน การรับชมโทรทัศนผาน
ดาวเทียมโดยใชจานรับสงสัญญาณ การใชโทรศัพทมือถือ การ

เลนอินเตอรเน็ตผานระบบเครือขายทองถ่ินไรสาย (Wireless 
Local Area Network, WLAN) หรือการใชระบบ GPS ชวยใน
การนําทาง เปนตน อุปกรณจําเปนสําหรับระบบการส่ือสารไร
สาย คือ สายอากาศ (Antenna) เนื่องจากสายอากาศมี

ความสําคัญในการเปนตัวกระจายคล่ืนวิทยุออกไปจากตัวมัน

ทางดานเคร่ืองสงหรือใช ดักจับเอาคล่ืนวิทยุเขาสู ตัวมัน

ทางดานเคร่ืองรับ [1] สายอากาศถูกพัฒนาใหมีรูปลักษณและ
คุณสมบัติหลากหลาย ขึ้นอยูกับลักษณะการใชงาน 

ในระบบการส่ือสารไรสายยานความถ่ี 1.7 – 2.7 
GHz เปนยานที่มีหลายระบบการสื่อสารใชงานอยู เชน ระบบ
โทรศัพทมือถือท่ีประกอบดวย ระบบ DCS (Digital Cellular 
System) ดําเนินการ ณ ชวงความถ่ี 1.71 – 1.88 GHz ระบบ 
PCS (Personal Communications System) ดําเนินการ ณ 
ชวงความถ่ี 1.85 – 1.99 GHz และระบบ UMTS (Universal 
Mobile Communications System) ซึ่งเปนระบบของการ
ส่ือสารยุคที่ 3 หรือ 3G ที่ประเทศไทยกําลังจะมีใชในเร็ว ๆ นี้ 
ดําเนินการ ณ ชวงความถ่ี 1.92 – 2.17 GHz ตามลําดับ และ
ยังมีระบบ WLAN ยานความถ่ี 2.4 GHz หรือระหวาง 2.400 – 
2.483 GHz นอกจากน้ี ยังมีระบบ WiMAX (Worldwide 
Interoperability for Microwave Access) อีก 2 ยานความถ่ี 
คือ ระหวาง 2.010 – 2.025 GHz และ 2.496 – 2.690 GHz 
เปนตน สังเกตวาชวงความถ่ี 1.7 – 2.7 GHz เปนชวงความถ่ีที่
กวางพอสมควรโดยสามารถคํานวนเปนเปอรเซนตความกวาง

แถบจากความถ่ีกลางไดถึง 45% ดังน้ัน ถาจะใชสายอากาศ
เพียงตัวเดียวเพ่ือใหสามารถครอบคลุมยานความถ่ีนี้ไดจะตอง

เปนสายอากาศแบบแบนดกวาง (Wideband Antenna) 
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สายอากาศแบนดกวาง เชน สายอากาศในตระกูล
แพตช (Patch antenna) สายอากาศแบบรองกวาง (Wide slot 
antenna) สายอากาศรูปกนหอย (Spiral antenna) 
สายอากาศแบบเกลียว (Helical antenna) สายอากาศท่ีปอน
ดวยโพรบรูปตัวแอล (L-probe fed) สายอากาศโพรง (Cavity 
antenna) และสายอากาศวงแหวน (Ring antenna) เปนตน 
จากสายอากาศขางตน เปนสายอากาศที่แผคล่ืนทั้งแบบ
โ ด ย ร อ บ  (Omni-directional) แ บ บ ส อ ง ทิ ศ ท า ง  (Bi-
directional) และแบบช้ีทิศทาง (Uni-directional) สายอากาศ
ที่ไดรับความนิยมและถูกนํามาประยุกตใชอยางกวางขวาง คือ 
สายอากาศในตระกูลแพตช เดิมนั้นสายอากาศแพตชเปน
สายอากาศที่มีชวงความถ่ีการใชงานแคบระหวาง 2–4% 
หลังจากนั้น เม่ือไดมีการพัฒนาและปรับปรุงโดยหลายนักวิจัย 
สายอากาศแพตชก็สามารถที่จะใหแบนดที่กวางขึ้นได เชน การ
เพิ่มช้ันหรือการนําเอาหลายแพตชที่เรโซแนนซตางความถ่ีกัน

มาวางซอน ๆ กัน การเซาะรองเปนรูปตัว U หรือ L บนแพตช
นั้นเพิ่ม เพื่อใหไดเรโซแนนซที่สอง การรวมกันระหวางสองเร
โซแนนซสามารถที่จะทําใหแบนดกวางขึ้นได นอกจากนี้ยังไดมี
การเพิ่มความสูงของแพตชจากกราวนดใหสูงมากขึ้นหรือใช

วัสดุฐานรองที่มีคาสภาพยอมสัมพัทธ (Permittivity, ) ตํ่า ก็
จะสามารถขยายแบนดใหกวางขึ้นได 

rε

สายอากาศที่ดีจะตองสามารถปอนสัญญาณไดงาย 
ทําการปรับคาอิมพีแดนซไดไมยาก โครงสรางไมซับซอน 
นอกจากน้ียังจะตองมีตนทุนในการผลิตที่ตํ่าอีกดวย ดังนั้น

บทความน้ีจึงไดนําเสนอวิธีการออกแบบสายอากาศท่ีแผคล่ืน

แบบชี้ทิศทางชวงความถ่ี 1.7 - 2.7 GHz เพื่อใหไดสายอากาศ
ที่มีคุณสมบัติดีตามตองการ ซึ่งในภาคอุตสาหรกรรมสามารถ
นําไปผลิตตอยอดได สวนบุคคลทั่วไปสามารถนําเทคนิคนี้ไป
ผลิตสายอากาศใชเองภายในบานได 
 
2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 

สําหรับสายอากาศสถานีฐานท่ีใชงานกันทั่วไปหรือ

สายอากาศท่ีตออยูกับอุปกรณภายนอก เชน Access Point ใน
ระบบ WLAN โดยปกติผูผลิตในภาคอุตสาหกรรมจะตองสราง
ใหสามารถครอบคลุมยานความถ่ีการใชงานในระบบใดระบบ

หนึ่งอยูแลว แตถาสามารถสรางใหครอบคลุมหลายระบบท่ี
ใกลเคียงกันได  ก็อาจถือไดวาเปนขอดีหรือขอไดเปรียบ 
เน่ืองจากในการใชงานผูใชสามารถนําเอาสายอากาศไปใชกับ

ระบบอื่นไดเลยในยานความถ่ีใกลเคียงกันนั้น โดยที่ไมตอง
จัดหาสายอากาศใหม  หรือในบางกรณีสามารถใชงาน
สายอากาศกับสองระบบไปพรอมกันในสายอากาศเพียงตัว

เดียว เนื่องจากเทคโนโลยีในอุปกรณและเคร่ืองมือส่ือสารใน

ปจจุบันมีประสิทธิภาพสูงสามารถแยกความถ่ีการใชงานออก

จากกันไดอยางชัดเจน ทําใหประหยัดทรัพยากรและสามารถ
ลดตนทุนคาดําเนินการตาง ๆ ไดเปนจํานวนมาก 

สายอากาศไดโพลคร่ึงคล่ืน (Half-wave Dipole) เปน
สายอากาศอีกประเภทหน่ึงที่นิยมนํามาผลิตเปนสายอากาศใน

ระบบส่ือสาร เน่ืองจากมีโครงสรางท่ีไมซับซอน ลําคล่ืนคงที่ไม
บิดเบี้ยวระหวางชวงความถ่ีดําเนินงาน มีโพลาไรซเชิงเสน 
(Linear Polarized) ที่แนนอนซึ่งมีผลดี คือ สามารถแยก
โพลาไรซไดชัดเจนเม่ือตองนํามาสรางเปนสายอากาศแบบสอง

พอรตรวม โดยพิจารณาจากคาความแบงแยก (Isolation) 
ระหวางพอรต ปกติแลวจะตองนอยกวา -25 dB หรือดีเย่ียม
ตองนอยกวา -30 dB สายอากาศไดโพลคร่ึงคล่ืนจะแผคล่ืน
แบบโดยรอบแตสามารถสรางเปนสายอากาศท่ีแผคล่ืนแบบชี้

ทิศทางได เม่ือนําไปวางขนานไวกับระนาบกราวนดระยะหาง
ประมาณ 1/4 ของความยาวคล่ืนของความถ่ีที่ใชงาน ตาม
คุณลักษณะของสายอากาศไดโพลครึ่งคล่ืนแลว จะใหชวง
ความถ่ีใชงานที่กวางไมมากนักประมาณ 15% บางคร้ังอาจ
ตองมีการประยุกตเพิ่ม เชน ใชบาลัน (Balun) รวมดวย เพ่ือให
ความกวางแถบขยายกวางขึ้น 

การส่ือสารไรสายเกือบทุกระบบยอมตองการ

สัญญาณท่ีมีความแรงพอสมควรทั้งภาครับและภาคสงเพื่อให

สามารถครอบคลุมพื้นที่ไดกวางไกลและยังสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพการรับสงขอมูลใหดี ย่ิงขึ้นอีกดวย  การเพิ่ม
กําลังขยายของระบบ วิธีการหนึ่งที่สามารถทําไดคือ เปล่ียน
สายอากาศท่ีมีอัตราขยาย (Gain) สูงขึ้นแทนของเดิม 
สายอากาศอัตราขยายสูงพอที่จะหาซื้อไดตามทองตลาดแตไม

งายนัก ดังน้ันการสรางสายอากาศขึ้นมาใชงานเอง นาจะเปน
อีกทางเลือกหนึ่ง แตการที่จะสรางสายอากาศขึ้นมาใชงานเอง
ก็ไมใชเร่ืองงายอีกเชนกัน เนื่องจากในการสรางสายอากาศ
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จะตองใชเคร่ืองมือราคาแพงสําหรับทดสอบ เชน เคร่ือง
วิเคราะหโครงขาย (Network Analyzer) เคร่ืองกําเหนิด

สัญญาณ (Signal Generator) เคร่ืองวิเคราะหสเปกตรัม 
(Spectrum Analyzer) เปนตน นอกจากนี้ ยังจะตองมีหอง
สําหรับทดสอบสายอากาศท่ีมีคุณสมบัติสามารถปดก้ันคล่ืน

รบกวนจากภายนอกได 

แผนบางของสายอากาศคือทองแดงที่ยึดติดกับวัสดุ

ฐานรอง FR4 ลอยอยูเหนือระนาบกราวนด รองรับดวยขา
พลาสติก ณ ตําแหนงศูนยกลางของระนาบกราวนดรูปตัวยู 
เม่ือระนาบกราวนดสรางจากทองเหลืองหนา 0.4 mm จากรูปที่ 
1 ตัวแปรตาง ๆ มีขนาดดังนี้ ความกวางของไดโพล w = 52 
mm ขณะที่ความยาว l = 52 mm เชนกัน ระยะหางระหวาง
โพล g มีขนาดเปน 2 mm ความยาว c = 15 mm เม่ือ FR4 
กวาง = ยาว = 90 mm หนา 1.6 mm มีคาสภาพยอมสัมพัทธ 
4.9 ทองแดงท่ีเคลือบบน FR4 สําหรับสรางเปนไดโพลหนา 

0.05 mm ไดโพลอยูเหนือระนาบกราวนดระยะ h = 35 mm 
โดยระนาบกราวนดมีขนาด Gx = 160 mm Gy = 110 mm Gz 
= 40 mm 

การสรางสายอากาศเพื่อใชงานเอง สายอากาศ
แบนดกวางจะมีความยึดหยุนมากกวาสายอากาศแบนดแคบ 
(Narrow Band Antenna) กลาวคือ ผูสรางไมจําเปนตองกังวล
วาสายอากาศที่สรางขึ้นจะมีชวงความถ่ีดําเนินงานที่ไมตรงกับ

ชวงที่ไดคาดหมายไวเพราะถาหลังจากที่ไดสรางสายอากาศ

เสร็จแลว ปรากฎวาชวงความถ่ีดําเนินงานของสายอากาศ
เล่ือนสูงขึ้นหรือตํ่าลงไปจากความถ่ีที่ไดคาดหมายไว ชวง
ความถ่ีที่กวางของสายอากาศแบนดกวางน้ัน ก็ยังสามารถ
ครอบคลุมชวงความถ่ีดําเนินงานของแอพพลิเคชันท่ีจะ

นําไปใชงานนั้นอยูดวย แตถาเปนสายอากาศแบนดแคบ
จะตองใชเคร่ืองมือตรวจจับอยูตลาดเวลา ถาชวงความถ่ี
คลาดเคล่ือนไป จะตองทําการแกไขหรือปรับแตงโครงสราง
สายอากาศใหม ทําใหสรางยากขึ้น นอกจากน้ีวัสดุครอบ
สายอากาศ (Radome) หรือวัสดุอื่น ๆ ที่นํามาประกอบรวม
สรางเปนสายอากาศน้ันก็สามารถท่ีจะทําใหชวงความถ่ีคาด

เคล่ือนไปไดอีกเชนกัน 
 

≈

 

y

x
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hw
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45o
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U-shaped cross sectional 
ground plane  

รูปที่ 1 โครงสรางสายอากาศไดโพลเหนือระนาบกราวนดรูป

ตัวยู 
 

3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 4. รายละเอียดการพัฒนา 
สายอากาศท่ีจะนํามาสราง คือ สายอากาศไดโพล

เหนือระนาบกราวนดรูปตัวยู [2] แสดงดังรูปที่ 1 เปน
สายอากาศที่แผคล่ืนแบบชี้ทิศทาง มีโพลาไรซเชิงเสนชัดเจน
และแถบความถ่ีกวางเพียงพอสําหรับชวง 1.7 – 2.7 GHz 
โครงสรางสายอากาศ คือ การผสมผสานกันระหวางแพตชกับ
ไดโพล กลาวคือ มีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมผืนผาแผนบาง คลาย
สายอากาศแพตชแตประกอบดวยสองแผน สองมุมของแตละ
แผน ใกลตําแหนงปอนสัญญาณ ถูกตัดมุมออกทํามุม 45 
องศา กลายเปนหกเหล่ียม การตัดมุมเขานี่เอง ทําให
สายอากาศแมตช (Matching) ดีและแถบกวาง เปรียบเสมือน
เปนปากแตร (Horn) ที่แผคล่ืนออกมาไดหลายความถ่ีนั่นเอง 

4.1 ภาพรวมของระบบ 
โครงสรางสายอากาศถูกจําลองโดยซอฟตแวร CST 

จากนั้นจึงไดสรางสายอากาศจริง ดังแสดงในรูปที่ 2 เม่ือวัสดุที่
นํามาสรางประกอบดวย 

- แผน PCB ทองแดงหนาเดียว ที่เน้ือวัสดุเปน FR4 
หนา 1.6 mm สําหรับสรางไดโพลแผกระจายคล่ืน 

- แผนทองเหลืองสําหรับสรางระนาบกราวนด 
- กลองพลาสติกชนิด ABS ขนาด 120 mm x 180 

mm x 50 mm สําหรับใชเปนวัสดุครอบ 
- สายนําสัญญาณชนิดแกนรวม (Coaxial Cable) 

RG-3 อิมพีแดนซ 50 โอหม ยาว 1.5 m จํานวน 1 เสน 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

172



- หัวตอ (Connector) ชนิด R-SMA (Reverse – 
Sub-Miniature version A) จํานวน 1 หัว 

- วัสดุอื่น ๆ เชน ทอหด สกรู 
 

 
รูปที่ 2 สายอากาศจริงที่ไดสรางขึ้น 

 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
จากโครงสรางสายอากาศในรูปที่ 2 การสราง 

สามารถแยกพิจารณาออกเปนสวน ๆ ไดดังนี้ 
4.2.1 การสรางไดโพลจากแผ FR4 
เร่ิมตนจากนําแผน FR4 ดานเดียว มาตัดใหไดขนาด

กวาง = ยาว = 90 mm ดังรูปที่ 3 (ก) จากน้ันวาดรูปไดโพล
ดวยดินสอไปบน FR4 ดานท่ีมีโลหะทองแดงเคลือบอยู ตาม
ขนาดที่เคยใหไวในรูปที่ 1 กลาวคือ ความกวางของไดโพล w = 
52 mm ความยาว l = 52 mm ระยะหางระหวางโพล g = 2 
mm ระยะ c = 15 mm เม่ือวาดไดโพลบน FR4 เสร็จแลว ใหใช
มีดคัตเตอรกรีดไปตามเสนที่ไดวาดไว โดยนําไมบรรทัดชวยใน
การกรีดเปนแนว ดังรูปที่ 3 (ข) 

เม่ือไดรูปเปนไดโพลจากการกรีดแลว พื้นท่ีของเนื้อ
ทองแดงบริเวณที่อยูภายนอกโครงสรางไดโพลจะถูกกําจัด

ออกไป วิธีการ คือ ใหใชมีดคัตเตอรกรีดไปบนเน้ือทองแดงใน
พื้นที่ที่ไมตองการนั้น ในลักษณะที่เปนเสนขนาน ดังรูปที่ 3 (ค) 
เสร็จแลวใชปลายหัวแรงบัดกรีที่กําลังรอนอยู วางไปบนเน้ือ
ทองแดงบนแผน FR4 เม่ือแผน FR4 ไดรับความรอนจะ

สามารถลอกโลหะทองแดงออกไดอยางงายดาย ดังรูปที่ 3 (ง) 
จากการสรางไดโพลขางตน สามารถใชวิธีการกัด

แผน PCB ดวยนํ้ายาตามวิธีปกติได หรือยังสามารถใช
เคร่ืองกัดโลหะบนแผน PCB ไดเชนกัน การใชน้ํายากัดจะได
งานบนแผน PCB ที่ไมเปนรอยขูดขีด ขอบโลหะมีความเรียบ 
คมชัด แตจะมีความยุงยากในกรรมวิธีการสราง เชน จะตอง
ฉายแสงลงบนแผนฟลมหรือตองแชแผน PCB ลงน้ํายา เปนตน 

สวนการใชเคร่ืองกัด ยอมมีตนทุนในการสรางสูงเน่ืองจากตอง
ซื้อเคร่ืองกัดพรอมซอฟตแวรและดอกหัวกัด พรอมกับตอง
จัดหาเคร่ืองคอมพิวเตอรสําหรับควบคุมการใชงานอีกดวย 

 

   
(ก)   (ข) 

   
(ค)   (ง) 

รูปที่ 3 การสรางไดโพลจาก FR4 (ก) แผน FR4 ขนาด 90 
mm x 90 mm (ข) รางไดโพลบน FR4 ดวยดินสอ (ค) 
FR4 ที่ถูกกรีดดวยมีดคัตเตอร (ง) การลอกเน้ือ

โลหะทองแดงออกจากแผน FR4 
 

4.2.2 การเช่ือมตอสายนําสัญญาณกับไดโพล 
เน่ืองจากเปนสายอากาศตนทุนตํ่า ดังนั้น การใช

หัวตอจํานวนนอยตอสายอากาศหน่ึงตัวจึงมีความจําเปน ใน
บทความนี้ไดใชหัวตอเพียงตัวเดียวชนิด R-SMA ตอเขากับ
ปลายสายสงสัญญาณชนิด RG-3 ดานหนึ่ง ทําใหปลายอีก
ดานหนึ่งจะตองตอเขากับไดโพลโดยตรง ดังรูปที่ 4 

หลังจากไดไดโพลตามวิธีการสรางในหัวขอที่ผาน

มาแลว ใหเจาะรูไปบน FR4 ณ ตําแหนงการปอน (Feeding 
Point) นั่นคือตําแหนงกลางแพตชหางจากขอบระยะ g 
ประมาณ 2.5 mm ใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางพอดีกับเสน
ผานศูนยกลางของสายนําสัญญาณ RG-3 หรือ 3 mm ดังรูปที่ 
4 (ก) 

ทําการปอกปลายสายสงสัญญาณ RG-3 ดังรูปที่ 4 
(ข) โดยใหแกนในของสายพนออก 10 mm และใหวัสดุก้ัน

ระหวางแกนในกับแกนนอก เสมอกับแกนนอก ขณะท่ีวัสดุ
หอหุมสายใหปอกหางจากปลายแกนนอกลงมา 10 mm 
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ประกอบสายนําสัญญาณเขากับไดโพล โดยจัดวาง 
FR4 ที่เจาะรูแลวขนานกับพื้นและใหไดโพลอยูดานบน จากนั้น
นําปลายสายนําสัญญาณท่ีปอกเสร็จแลวลอดรูที่เจาะขึ้นมา

จากดานลางสูดานบน ทําการจัดใหปลายสายนําสัญญาณ
ดานนอกเสนอและชิดติดกับเนื้อวัสดุไดโพล ดังรูปที่ 4 (ค) เสร็จ
แลวใหทําการบัดกรีติดกัน โดยจะตองระวังไมใหตะก่ัวเชื่อม
ระหวางแกนในกับแกนนอกของสายนําสัญญาณเขาดวยกัน 
แตตองใหเน้ือวัสดุไดโพลเช่ือมเช่ือมกับแกนนอกของสายนํา

สัญญาณโดยรอบ 
ขั้นตอนตอมาคือ การเช่ือมแกนในของสายนํา

สัญญาณเขากับไดโพลอีกดานหน่ึง ดวยการคอย ๆ ดัดหรือ
โนมแกนในของสายนําสัญญาณไปสูโพลอีกดาน ระวังอยาให
หัก และใหโคงเล็กนอยเพ่ือไมใหติดกับแกนนอก เสร็จแลวทํา
การบัดกรีแกนในติดกับโพล ดังรูปที่ 4 (ง) 

 

   
(ก)   (ข) 

   
(ค)   (ง) 

รูปที่ 4 การเชื่อมตอสายนําสัญญาณเขากับไดโพล (ก) 
ตําแหนงการเจาะรู (ข) การปอกปลายสาย (ค) การ
จัดวาง (ง) การเช่ือมแกนในกับไดโพล 
 

4.2.3 การสรางระนาบกราวนดรูปตัวยู 
ระนาบกราวนดรูปตัวยูจะตองสรางจากโลหะท่ีนํา

ไฟฟาไดดี  เชน  ทองแดง  ทองเหลือง  อลูมิเนียม  เปนตน 
ทองแดงมีขอเสียคือ เกิดออกไซดไดงาย สวนทองเหลืองจะมี
น้ําหนักคอนขางมาก สวนอลูมิเนียมนํ้าหนักเบาแตไมแข็งแรง
และไมสามารถบัดกรีดวยตะก่ัวโดยใชหัวแรงแบบธรรมดาได 

ขั้นตอนการสรางระนาบกราวนดรูปตัวยู เร่ิมจากนํา
แผนโลหะมาตัดเปนส่ีเหล่ียมผืนผาใหไดขนาดตามตองการ 

บทความนี้ใชทองเหลือง หนา 0.4 mm ตัดใหมีขนาด กวาง Gx 
= 160 mm ยาว Gy + 2 Gz = (110 + 2 x 40) mm ดังรูปที่ 5 
(ก) จากนั้นทําการพับขอบขึ้นสองดานใหต้ังฉาก ดวยขนาด Gz 
= 40 mm เพ่ือสรางเปนรูปตัวยู ดังรูปที่ 5 (ข) 

 

   
(ก)   (ข) 

รูปที่ 5 การสรางระนาบกราวนดรูปตัวยู (ก) โลหะแผน (ข) 
โลหะแผนถูกพับเปนรูปตัวยู 

 

4.2.4 การประกอบรวมเปนสายอากาศ 
การประกอบรวมสายอากาศแสดงดังรูปที่ 6 เม่ือใช

วัสดุครอบเปนกลองพลาสติกชนิด ABS เร่ิมตนจาก ประกอบ 4 
ขาพลาสติกเขากับระนาบกราวนดรูปตัวยู จากน้ัน ยึดระนาบ
กราวนดติดกับกลองวัสดุครอบดานหนึ่งดวยสกรู ดังรูปที่ 6 (ก) 
จากนั้นยึดไดโพลเขากับขาพลาสติก ดังรูปที่ 6 (ข) เสร็จแลวจึง
จัดสายนําสัญญาณ และปดฝากลองวัสดุครอบ 
 

   
(ก)   (ข) 

รูปที่ 6 การประกอบรวมสายอากาศ 
 

5. การทดสอบการใชงาน 
5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
การทดสอบสายอากาศกระทําในหองไรคล่ืนรบกวน 
5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
5.2.1. การสูญเสียยอนกลับ 
คาการสูญเสียยอนกลับคือคาที่แสดงถึงชวงความถ่ี

การทํางานของสายอากาศ ปกติจะพิจารณาในหนวยของเดซิ
เบล (dB) มีคาเปนลบ เน่ืองจากคืออัตราสวนระหวางขนาด
กําลังคล่ืนที่สะทอนกลับตอที่สงออกไป ณ ความถ่ีตาง ๆ ใน
การใชงานจริง ชวงความถ่ีทํางาน คือคาที่จะตองนอยกวา -15 
dB คาการสูญเสียยอนกลับที่ไดจากการวัดแสดงดังรูปที่ 7 
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6. สรุป สามารถวัดความกวางแถบได >60% ระหวางความถ่ีชวง 1.5 
– 3.0 GHz ชวงความถ่ีทํางานท่ีไดจากการวัดจะเล่ือนตํ่ากวา
และแมตชนอยกวาผลการจําลอง  ทั้ งนี้ เ น่ืองจากปจจัย
สภาพแวดลอมจริง และจากการสรางท่ีขนาดตาง ๆ จะตอง
คลาดเคล่ือนไปบางจากการจําลอง 

บทความนี้ไดนําเสนอการสรางสายอากาศแบบงาย

และตนทุนตํ่าที่แผคล่ืนแบบชี้ทิศทางในยานความถ่ี 1.7 – 2.7 
GHz เปนสายอากาศไดโพลเหนือระนาบกราวนดรูปตัวยู ขอดี
ของสายอากาศนี้คือ แถบความถี่กวาง โครงสรางไมซับซอน
ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับสรางใชเองตามที่ไดนําเสนอ  

กา
รสู

ญเ
สีย

ยอ
นก

ลับ
(dB

)

 

6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
การนําสายอากาศน้ีไปผลิตตอในภาคอุตสาหกรรม

ถาผูผลิตสามารถสรางตัวครอบสายอากาศขึ้นเองได จะ
สามารถสรางสายอากาศท่ีมีความกระทัดรัดและรูปทรง

ภายนอกสวยงามไดมากกวาท่ีไดนําเสนอน้ี เน่ืองจากตัวครอบ
ที่ใชในบทความน้ีหาซื้อจากทองตลาดที่มีจําหนายอยูแลว ซึ่ง
เหมาะสมกับการผลิตสายอากาศใชเองในจํานวนท่ีไมมาก การ
ผลิตตัวครอบเองจะตองลงทุนทําแมพิมพซึ่งตองใชตนทุน

พอสมควร ย่ิงกวานั้น การอารเรยสายอากาศจากโครงสรางนี้ ก็
จะไดสายอากาศท่ีมีอัตราขยายสูงเพิ่มขึ้นไปอีกซ่ึงสามารถ

พัฒนาตอไดโดยไมยาก [3]  

รูปที่ 7 การสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ 
 

5.2.2 แบบรูปการแผพลังงาน 
แบบรูปการแผพลังงานของสายอากาศที่ไดจากการ

คํานวณ ณ ความถี่ตํ่า กลาง สูง คือ 1.7 2.2 และ 2.7 GHz 
ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 8 เม่ือ (ก) คือโพลาไรซรวมระนาบ E 
หรือการแสดงคาในระนาบ xz ตามพิกัดในรูปที่ 1 และ (ข) คือ
โพลาไรซรวมระนาบ H หรือระนาบ yz จะพบวา อัตราสวนการ
แผพลังงานหนาตอหลัง (Front to back ratio, F/B) มีคา > 18 
dB ทั้งสามความถี่ ความกวางลําคร่ึงกําลังแนวนอนมีคา 118°, 
98°, 102° สวนในแนวต้ังมีคา 86°, 64°, 52° ตามลําดับ แบบ
รูปการแผพลังงานดังกลาวมีความสมมาตรดี และสายอากาศนี้
มีอัตราขยาย 5.7, 7.3, 7.7 dBi ณ ความถ่ี ตํ่า กลางและสูง 
ตามลําดับ 

 

 
(

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
บทความนี้ไดรับการเอื้อเฟอใหใชโปรแกรม CST จาก 

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จ.นครราชสีมา และไดรับการ
เอื้อเฟอใหใชเคร่ืองวิเคราะหโครงขาย จากหองวิจัยการส่ือสาร
ไรสาย ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
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แหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ, กรุงเทพฯ, 2539 
[2] ดวงอาทิตย ศรีมูล, “สายอากาศไดโพลแถบกวางเหนือ

ระนาบกราวนดรูปตัวยู”, NCIT2008 มหาวิทยาลัยรังสิต, 
vol. 1, Dec 2008, pp. 58-63. 

[3] ดวงอาทิตย ศรีมูล, “การออกแบบสายอากาศสถานีฐาน
สําหรับยานความถ่ี 1.71 – 2.17 GHz,” วารสารวิชาการ 
RSU JET, มหาวิทยาลัยรังสิต, หนา13 – 26, มกราคม – 
เมษายน, 2552 

ก)   (ข) 
รูปที่ 8 แบบรูปการแผพลังงาน ณ ความถ่ี 1.7 GHz (เสน

บาง) 2.2 GHz (เสนทึบ) 2.7 GHz (เสนหนา) (ก) 
ระนาบ E และ (ข) ระนาบ H  
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�+�?ก��A�?*�=�K;����H�+4�M=����?��N;�O���P����� ��ก3�ก�9B�K;;
��9?��C:?�G����?��	��G*ก+7DE��ก���������H�+��9?*�=ก���=?
A+����	M=��4��Q����	F�GF� 4��G��K7D33�;��A�?��B?M<+4����*�KM<+
>�+;��ก��3K*��?�9:��+�	F�GF� ��	��B?�K;;�?��	��G;�ก����ก����
��>�+*ก=M<+4����H�+ 

	�����	�� �����<�, ก��3����������ก�, 39�9���, 47�*ก�	;�

4��Q����	F�GF�, ก���K;��L�*��=?, �K;;7��;���ก��*������� 

Abstract 
From the current traffic jam situation in Bangkok, we are 

currently. One of alternate options for commuters is control of 

personal vehicle that does not exceed the road capacity such as 

�Carpool  project. However, this solution has so many drawbacks 

such as schedule conflict, uncomfortable, missed appointments 

and so on. From this reason, the principal investigator would like 

to propose "Only One Car" project. This project goal is to help 

schedule cars to match the requirement from users through web 

server. Furthermore, the Only One Car can also solve the 

problem of missed appointments by SMS via mobile phone. The 

current status of both passenger and car-driver will show on 

passenger's cell phones. It can also tell the waiting time for 

passengers. 

Keyword: Carpool, Scheduling, GPS, Mobile Application, Position 
Tracking, Android OS 

1. ����� 
�78��9:���;ก���9�<=*�+��=�ก��3��3�>�ก��?���@ 	9����
�=��A+�?���A��������B?��� 4��S��K�=�?�:?>��=�?���� 

7.00-9.00 �. *�K�=�?���� 17.00-19.00 �. OC:?�78��=�?����
��=?�=��*�K����ก��3��3���?ก�=����B��=?M�>�+�ก��7DE��
�=���F:�?��		� ��=�7DE��	���-��?��9? 7DE��	���-��?
��ก�Q 7DE�����K4�ก�+�� 7DE����A���A�?7�K���� 
��	GC?ก��;��4���LB�	���=�?��B��7�F�? 4����������กA�?
ก��3��3����A�� �F� ก�����:	ACB�A�?3L�����G���4��S��K
�=�?�:?�G����=��;���� >���9��9:M=��	���=�?����Y @ 
�=�?Z 	�=?��+�*ก+7DE��4�ก����[��4��?��+�?�FB�Y�� ��=� 
G�� *�K��?�=�� @�@ OC:?��\9��?ก�=��H	=��	��G*ก+HA7DE��
H�+��?�9:�78��<=>�7D33�;�� 4�����M�กN�F�7��	�]�G����=��
;����กN	93L�������:	ACB�>�������=���9:�<?ก�=�3L����G���9:
���:	ACB� [1] ?����3� [2] ก�=���=� �G���>����	�	����?
3��������B�	9���	�	�	�กก�=�������K�9:>�+A��=?M<+��
*�=�78���:?�9:*����E��ก-]�A�?���	�L���N3 �L���3 *�K
���	��	��GกL������G9�9���A�?����? ��?��B�*����?ก��
*ก+7DE��4�ก�����:	7��	�]4��?��+�?�FB�Y����B���33K
H	=>�=*����?�9:��	�K�	 4�*����?��C:?�9:H�+��;���	��>3
>�ก����7DE��3��3� �F�ก����;��	ก��>�+�G����=��
;����>�+�<=>�7��	�]�9:��	�K�	ก�;���	��	��G>�ก��
��?��;7��	�]3��3�A�?4��?A=�G���9:	9�<= OC:?�78�*����?
A�?ก��3��ก�����	�+�?ก��������? (Travel demand 
management: TDM) ��Y;��H�+����*����?ก����7��	�]
�G ���  4� ��� �4��? ก��  g�� ? � �9 � ก��H7�+ � ก� � 
(CARPOOL)n OC:?�78�4��?ก��>�+�G����=��;�����=�	ก��
4����ก��H7>���+���?��9�ก��  

2. �?@��A��A�
B�
CBD�
EF�G� 
4��?ก����?��9�ก��H7�+�ก�� (�����<�) �78�4��?ก��3��ก��
���	�+�?ก��������?>��=��A�?	���ก�����?���;�����9:
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�]�?��>�+M<+>�+�G����9:	9���	7�K�?���9:3K������?H7�?
3���	���9�ก����F�>ก�+ก��4�����=�	ก��H7 ��F:��=�
*ก+7DE��ก��3��3����A��*�=��7����A�?4��?ก���9B�F�7DE��
��?�+���,��ก��	ก��������?A�?;���� ��=� ���	H	=
�K��ก�;� ���Kก�3A�?*�=�K;����H	=�����+�?ก���L�>�+
H	=��=�?���>�ก���L����ก�3 �78��+� ��ก3�ก�9B�?	97DE��
��?ก�����������B?M<+4����*�KM<+A�;�G��� OC:?��3	9������
	�3�กก���9:M<+�A+��=�	4��?ก��H	=��	��G������?H7�?3�����
�	�H�+�����	�����9:กL������B?M<+A�;�G*�KM<+4���� ��=� >�
ก�]9�9:M<+4����	�GC?3������	�ก=����������	��L�>�+�ก��
ก������*�KH	=���;�=��9กop��<=�9: >��+�?4��Q����
��;G�	*�K�L�>�+��9�=�>�+3=���F�>�;�?���B?��33KH�+
�L���;�=��<=>ก�+3������	�*�+�*�=>����	�78�3��?H	=H�+
�78���=���B� >���ก-]K��9�ก��G+�M<+A�;�G	�GC?3������	�
ก=��กN3K	97DE���ก9:�ก�;�9:3���G�����		��9ก 3�ก7DE��
�9:ก�=��A+�?�+�3C?�L�>�+�ก�����	�=?�ก>�ก���=�	4��?ก��@ 
��?��B���?M<+��[��3C?7�K�ก��>�+�K;;���4�4�9�������Q
�=�>�+M<+ �A+��=�	4��?ก�������<���	��G7��;������Kก�3
7�K3L�����9:H	=��	F��ก��H�+�=�?��=�?���*�K�K��ก�;� 
��	��B?�K;;�9:��[��ACB��?��	��G�K;��L�*��=?�9:�78�7D33�;��
A�?M<+�A+��=�	4��?ก��@ ��F:��=�>�ก��7�K�	������ก����
���9:3������;H�+�L�>�+7DE��ก���������+��? 4���?
M<+3���L�4��?ก��*;=?ก���L�?����ก�78� 2 �=�� �=��*�ก�78�
�=��ก��3������G���*�K��������	���	���	��	�K�	
A�?M<+�A+��=�	4��?ก��@ 4�M=����N;�O���P������=���9: 2 �78�
�=��*��?�L�*��=?7D33�;��A�?M<+ �A+��=�	4��?ก��@ �+�
� � � 4� 4 �9 39 �9 � � � �9: 	9 � <= > � �� � 4 � � Q� � �� � � �F: � � �9: ; �
�K;;7��;���ก��*������� (Android OS) �A+�	��=�*�K>�+
*M��9:;�*�������	��=�*��?�L�*��=?  4����?�=�
7�K����3K���	��A+��=�	4��?ก���9B>�3L�����9:	�กACB� 

3. 
��A���IJK?�?@Lก?@�MDN�
 

3.1 B?�?L�� (Global Positioning System: GPS) 
39�9����78��K;;�K;��L�*��=?A�?���G�;�M��4�ก4���Q�ก��
�L���]3�ก��EE�]�9:�=?	�3�ก�����9	 4�*�����>�ก��
��[���K;;39�9������:	��B?*�=7r �.Q.1957 4� Dr. Richard 

*�K  B. Kershner H�+�;7��ก�ก��]���7�7���� A�?
��F:������9:�=?	�3�ก�����9	 OC:?��ก�A��;�=����G�;�
�FB�M��4�ก��	��GG<ก�K;��L�*��=?H�+4���Q�ก���L���]
3�ก��EE�]�9:�=?	�3�ก�����9	4�3L��78��+�?���;
�L�*��=?A�?�����9	>�A]K�9:4�3��<=��;4�ก ก���K;�
�L�*��=?;�M��4�ก�+�39�9���3L��78��+�?>�+�����9	�=�?
�+� 4 ��� [3] 3�ก�����9	�9:4�3��<=��;4�ก��B?�	� 4�
�K;;ก���L�?��A�?39�9���7�Kก�;H7�+� 3 �=�����ก Z �F� 
�G��9Y��  �����9	39�9���*�K���F:�?��;��EE�]39�9��� >�
7D33�;��39�9���H�+G<ก�L�	���	�<=ก�;4��Q����	F�GF� ก����+�?
47�*ก�	7�K�ก���9:>�+7�K4���A�?39�9���>�4��Q����	F�GF�
�78���:?�9:�+����=�?	�ก  ����=�?A�?47�*ก�	7�K�ก���9:>�+
39�9��� ��=� 47�*ก�	�L�*M��9:�����ก� 47�*ก�	7�K�ก��
�����	������ก�Q  47�*ก�	39�9��� �����	��Nก �78��+�  

3.2 	����� (CAR POOL) 
�����<� �	�GC? ก��>�+�G�=�	ก����F�ก��4�����=�	ก��H7>�
��+���?��9�ก����F���+���?>ก�+��9?ก�� 4����;ก���L��G
��ก>�+?�� [4] �<7*;;A�?�����<�H�+*ก= �����<���;+��
��9�ก�� �����<���>ก�+;+�� �����<��=?;�������H74�?��9� 
�����<���F:��>��9:�L�?�� �����<��G������ก�� �����<��G
4�?��9� �����<�A��=?����+� ��:?A�?*�K��ก��� 7�K4���A�?
�����<��78�ก����+�?���	��	���\�����9ก�;�	���ก>����;����
���	��+���ก�;��F:���=�	������? ��3L�����G���;��+�?
G�� ��7DE��ก��3��3� ��ก��>�+�LB�	����FB�����? ��	���-
��?��ก�Q*�K�=������	���9�>�ก��������?��F:�?3�ก
7DE��ก��3��3����A�� 4�7D33��9:�L�>�+4��?ก�������<� 
7�K�;���	�L���N33L��78��+�?��+�?>�+�ก��*�?M��ก��� 2 �=��
�F� �=��*�กก����+�?*�?M��ก���3�ก��>����;���� ��+�?
*�?3<?>3>�ก���A+��=�	4��?ก���L�>�+�ก�����	����<	�>3 
�9B>�+��N�GC?7�K4����9:3KH�+��; �=���9:��?ก����+�?*�?M��ก���
3�ก����ก ��ก	���ก��>�	=Z �9:�78����\����Q-�S��KM<+
�=�	4��?ก�� ��+�?ก��;�?��;��?�+�	3�ก��=�?��  

3.3 
��MTB���?@Lก?@�MDN�
 
[5] ?����3���B��9B�L������K;;�K;��L�*��=?�G�������G<ก
�+��K;; GPS *�K GSM-SMS 4��K;;�9B3K��	��G;�ก
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�L�*��=?A�?�G���*ก=�3+�A�?�G���H�+M=����? SMS A�?
4��Q����	F�GF��	F:��3+�A�?�G�+�?A� ?����3���B� [6] ����ก��
��ก*;;*�Kก��>�+?��A�?�K;; GSM / GPRS �9:�L�?��;� 
DSP processor TMS320VC6713 �L����;�K;��L�*��=?
������K�9:���E��>�+M<+ >�+��	��G����=��F:����ก�;
������KA�?��ก�A�M=��;��ก��A+����	��B� (SMS) 4�
�K;;��	��G�����	ก�����F:���9:A�?������K*;;����
3��?H�+ ?����3� [7] �����K;;7��;���ก��*��������78�
�K;;7��;���ก��;�	F�GF�*;; open source �9:�7}�4�ก��>�+
M<+>�+��:�H7��	��G�A+�GC?�K;;~����*���H�+ 4���?*�K
��	��G�A9�47�*ก�	*;;���9��L����;ก����[����N;*�K39
�9���H�+?=�ACB� 

4. �����L�?��ก����V�� 

4.1 W���M�D�
���� 
�K;;��9?��C:?�G��� (Only One Car) �9:��[��ACB�
7�Kก�;�+� 2 �=�� H�+*ก= �=���9: 1 �K;;3��ก��ก�;�	���ก
*�Kก��3������G��� 4��=���9B�L���+��9:�กN;��;��	A+�	<�
�ก9:�ก�;7�K���� �G���9:*�K��������	�A�?M<+�=�	4��?ก�� 
�=���9: 2 �K;;�K;��L�*��=?A�?M<+�A+�4��?ก�� ] A]K������? 
4��=���9B�L���+��9:;�ก�L�*��=?7D33�;��A�?M<+4����*�KM<+
>�+;��ก�� (��A�;�G���) *�K��	��G�L���]��������H�+ 
�����	A�?�K;;*��?��?�<7�9: 1  

4.2 ��������X��AG��
EFBB���� 
3�ก�<7�9: 1 ก���K;��L�*��=?7D33�;��	9A�B����ก���L�����?��
��?�9B  

1)  M<+>�+ A ��;G�	�L�*��=?A�?�G���A�?M<+>�+ B �=��<=�9:
H��4�ก���=?A+����	>�A]K��9�ก��M<+>�+ A กN�=?�L�*��=?
A�?�����? (position A) �+��K;;39�9����9:�<=>�
4��Q����	F�GF� H7�?��9?��C:?�G�����N;�O���P����� (Only 
One Car Server) 3�ก��B�M<+>�+ A �<=>��G��K�� (wait) 

2) �	F:�M<+>�+ B H�+��;A+����	3�กM<+>�+ A *�+�กN�L�ก���=?
�L�*��=?7D33�;��A�?���F:�?����? (position B) �+��K;;39�9
����9:�<=>�4��Q����	F�GF�H7�?��N;�O���P�����  

OnlyOneCar Web Server

Traffy API 

Server

User BUser A

elaspTime 

SMS 

Position A Position B

Road ID A,B

Congestion 

Level API

Traffic Level A,B

{R,Y,G}
Estimate 

waiting Time

Wait 

Scheduling and Estimate 

waiting time Module

Database Module

Users

Register and 

request
Meeting point

 
��E�?@ 1 4��?��+�?4���	A�?�K;;ก��;�ก�L�*��=?

M<+�A+��=�	4��?ก�� CARPOOL 

3) �	F:���N;�O���P�����H�+��;�L�*��=?7D33�;��A�?��B?M<+>�+ A 
*�K B กN�L�ก��7��;�L�*��=?7D33�;��A�? A *�K B �?
Y��A+�	<� 3�ก��B���N;�O���P�����3K�+�?A�����3��3�A�?
G��7D33�;��A�?M<+>�+ A *�K B (roadID A,B) H7�9:*��PPr���N;
�O���P����� (Traffy web Server)  �	F:�H�+����3��3� (Traffy 
Level A,B) ก��;	��K;;�L���]����>�ก������*�+��=?
����*�K�L�*��=?7D33�;��H7�?M<+>�+ A  

5) M<+>�+ A H�+��;�L�*��=?*�K����ก�������9:��+� User 
Interface   

6) >���ก-]K��9�ก��G+����F:�? B ��;G�	�L�*��=?3�ก
���F:�? A 

4.3 �������YTกA��ก��B���������X 

�K;;�	���ก�78��K;;�9:�กN;7�K�����=�����M<+�A+��=�	4��?ก��@  
H�+*ก= �F:� ��	�ก�� ��A�9:;���7�K���� �9:�<= ก��QCก-� ���9� 
�78��+� ��F:��78�ก��F:���ก��	9������<=3��?*�K��+�?���	
�=���F:�GF�*ก=;�����F:�Z�9:�A+��=�	4��?ก��@ �K;;ก��3�����
�G���3K�กN;A+�	<��ก9:�ก�;�L�*��=?�+���? (start station) 
�L�*��=?7����? (stop station) A�?ก��������? ����G�� 
(road ID) ������ก������? (start time) ��	��B?�?�กN;3�����
�	� (meeting point) *�K��A�K�;9��G��� 4�A+�	<�
�=�?Z ���=��9B3KG<ก�L�	�7�K	��M�ก��3������G>�+*ก=
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M<+�A+��=�	4��?ก��@ 4���\9ก��3����������ก�	9���K��9�
��?�9B 

กL����>�+ U  �F� �	���กM<+�A+��=�	4��?ก��@ ��B?�	��9:
�=?�L��+�?A�>�+;��ก���G���*�Kก��3������G���>�*�=�K
���, C  �F� �O�A�?�	���ก�9:>�+;��ก���G���>�*�=�K���, P  
�F � � O � A � ? �	 � �� ก �9: � 78 � M<+ 4 �  �� � > � * �= � K �� �  4�  
C P∩ =∅  ก�=���F� ;�����9:�78�M<+4����*�+�3KH	=�78�M<+
>�+;��ก���G���>������9�ก�� ก��3������G������:	�+��	F:�
M<+4����*�KM<+>�+;��ก���G����=?����	������ 

j
P ,

i
C  >�+*ก=

�O���P����� 4� = [ , , , ]Start Stop startTime stopTime
i
C , i  �F� 

�L � �� ; M<+ > �+ ; �� ก � � � �F � � G  � ��  4 �   {1,2,..., }i C∈ , 
= [ ,Start Stop
j
P ,  , ]startTime ,  j  �F �  �L � �� ; M<+ 4 �  � � � 
4� {1,2,..., }j P∈ ,  Start  �F� 3���+���?, Stop  �F� 3��
7����?, startTime  �F�  ������ก������?�9:�L�*��=?�+�
��?, stopTime  �F� �����9:M<+>�+;��ก���+�?ก��H7GC?�?�L�*��=?
7����? ���K��9�ก��3������G�����?�	ก�� (1)-(6)   

 
 i

argmin( )
i

for C

R time
∈

=  (1) 

( )

( )
i

i

i j j

j P C

time startTime tranTime bTime startTime

∈ ∩
= + − −∑

  (2) 

��>�+�?F:��HA (Subject to) 

 ( ) 0
i

i j j
startTime tranTime bTime startTime+ − − ≥  (3) 

 ( ) 4
i

n R ≤  (4) 
 

j i
roadID roadID⊂  (5) 

 
( )

i

i

j i

j P C

tranTime stopTime

∈ ∩
≤∑  (6) 

4� 
i
R  �F��O�A�?M<+4�����9:>�+�G���A�?M<+>�+;��ก�� 

i
C  �	F:� ( )

i
j P C∈ ∩ , time  �F��=�M���	A�?���	�=�?�9:

�+ �  �9: �� � � K � �= � ? � � � � �9: � G � �� � � � ?
	�GC? ( )

i

i j
startTime tranTime+  ก�;�����9:M<+>�+;��ก���+�?A� 

( )
j

startTime  ] 3������; OC:?M���	�9:�+��9:��� �	�GC?����
ก����A�?M<+ 4����*�=�K��3K�+�H	=�+�?�������, 
bTime�F� กL����>�+M<+4�����+�?	�ก=��������� 5 ��� 9, 
( )

i
n R �F� �G��� 1 ���	9���	��	��G��?��;M<+�=�	������?
H�+ 4 ����	��A�;, roadID �F� �O�A�?����G���9:�+�?������?

3�ก�+���?H77�����? 4��9: 
j i

roadID roadID⊂ �F� �O�A�?
����G��A�?M<+4���� j  �+�?�78���;�O�A�?�O�����G��M<+
>�+;��ก�� i ,

( )
i

i

j i

j P C

tranTime stopTime

∈ ∩
≤∑  �F� M���	A�?����

��;�=?M<+4���� j �+�?�+�ก�=����� stopTime A�?M<+>�+;��ก�� 
i ��F:�>�+���	�L���E*ก=M<+>�+;��ก��3K�+�?GC?3���	���>�
�����9:����?กL����   

4.4 ก��	���MZ����LM����	�� 

� �F: � ? 3 � ก � K ; ; 3 � � 3 � �� 3 S ��  K A � ? Q< � � � � � 4 � 4 � 9
����Nก�����ก��*�K��	��������*�=?���� (NECTEC) กL����
����G�� (roadID) ��ก�78��=�?Z A�?�9:*ก3��3��=�?Z H	=H�+
กL��������G����	�F:�G���9:;������:�H7�A+�>3 ��?��B�ก��
�กN;����G��A�??����B��9B3K�+�?��?*;;��9�ก�;A�?������ 
����=�?��=�G��3��E�����?Q�3�ก*ก;�	������9GC?
�K�����K��	 7 *��?��?�<7 2 	9����G�� 2 ���� �F� 3710 
*�K 3708 �9:�	�GC?G���=�?*ก;�	������9-*ก;�?����
*�K�=�?*ก;�?����-�K�����K��	 7 ��	�L���; 

��E�?@ 2 ����G��3�ก*ก;�	������9-�K�����K��	 7 

3�ก�<7�9:  2 ก���L���]��������A�?M<+>�+ A 	9
���K��9���?�9B กL����>�+ idStation = ����3������; 4�
�L�*��=?3������;3KG<ก;���Cก�<=>�Y��A+�	<��9:�O���P������L�
>�+��	��G������G��H�+ 3�ก��B���9?��C:?�G����O���P�����
�=?����G��7D33�;��A�?M<+>�+;��ก�� (current) *�K3������;H7
�9:*��PPr� �O���P�������F:��+�?A��K��;���	���*�=�A�?
ก��3��3� OC:?*��PPr��O���P�����3K�=?�=� { , , }CL H M L=  
ก��;	�>�+ 4�CL  �F��K��;���	���*�=�A�?ก��3��3�OC:?	9
�=� 3 �K��; 4� H  �	�GC?�K��;���*�=�	�ก ( H = 10 
km/hr), M  �	�GC? �K��;�=��A+�?���*�=� ( M = 20 
km/hr) *�K L  �	�GC? �K��;���F:�����H�+����K ( L = 30 
km/hr) 4��K��;���	��N��+�?��?3�ก [8] 4����K��9�A�?
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ก���L���]������?�9B กL����>�+ ���	��N�A�?*�=�K����G�� 
( )kV   �78����	��N��?�9:��?��B�3KH�+ 

 = S
t

V

 (7) 

4� t  �F��KK�����9:>�+>�ก��������?	9��=��78�
��:�4	?, S  �F��KK��?3�ก3��7D33�;���9:�G����<=3�GC?3��
����	�*�K V  �F� �=����	��N��S�9:A�?��กZ ����G��3�ก
3�����:	�+�H7�?3������+�, *�K V *��?��?�	ก�� 

 1

n

k

k

V

V

n

==
∑

 (8) 

3�ก�	ก�� {1,2,3..., }k n=  �F� G����ก��+��9:�G���
�+�?���F:���9:M=��3�ก3�����:	�+�H7�?3������	�4�	9��B?��B� 
n  G��  

4.5 ก����กA��A����V������ 
4.5.1 ./0123456789::2;65888<=/>? 

�<7 3 (ก) *��?��+�3�ก��3������G���A�?M<+ �A+��=�	
4��?ก��@ �9: ��������78�M<+>�+;��ก��A�;�G���OC:?�+�?>�=
���K��9� Start station, Stop station, Start time *�K 
Stop time  �<7 3 (A) *��?��+�3�ก��3������G���A�?
M<+�A+��=�	4��?ก��@ �9:�78�M<+4����OC:?�+�?>�=���K��9� 
Start station, Stop station, *�K Start time 

  
(ก)  M<+>�+;��ก���G���  (A)  M<+4���� 

��E�?@ 3 *��?M��=?����	�������9:>�+>�ก��3������G��� 

4.5.2 ./0123456789::8037A3>B14./C78<=/>? 

�<7 4 *��?��+�3�ก���+�?A��L�*��=?�G���4�M<+4���� A 
�=? SMS 4�>�=�;���4��Q����M<+>�+;��ก�� B 3�ก��B��L�*��=?
A�?��B? A, B กN	�*��?;���+�3�	F�GF�A�?M<+4���� A 

4.6 DN�B��ก��D�
���� 
�K��;���	���*�=�A�?3��3��9:>�+>�?�����B?�78��=��S�9: 
��F:�?3�ก�K��;3��3��9:H�+	9�S��KG���9:	9����G����=���B�  

 
��E�?@ 4 *��?ก���+�?A�?�L�*��=?M<+>�+;��ก���G��� 

5. ก�������ก��CYN
�� 

5.1 �W��AM��N��C�ก������� 
กL����>�+ก��3������G���3�ก*ก;�	������9GC?�K���
��K��	 7 *��?��?�<7 2 4�	9M<+>�+;��ก�� 2 �� {1,2}i =  
*�KM<+4���� 3 �� {1,2,3}j =    4��=�����	������*��?
��?����?�9 1 �=��ก������;ก���+�?A��L�*��=?M<+>�+;��ก��
*�K�L���]����ก������กN>�+����*���+�	��9�ก��*�=>�+ 

3
P �78�M<+�+�?A� 

X���
�?@ 1 �=�����	������A�?M<+�A+��=�	4��?ก��@ 

No Start 
(IdStation) 

Stop 
(IdStation) 

StarTime StopTime roadId 
(Database) 

C1 10 17 6.00 6.30 {3710,3708} 
C2 10 18 6.20 7.00 {3710,3708} 
P1 11 16 6.05 - {3710,3708} 
P2 11 17 6.25 - {3710,3708} 
P3 12 18 6.30 - {3710,3708} 

5.2 ��ก������� 
5.2.1 ก18E653:89::ก182;65888<=/>? 

M�ก������;ก��3������G���*��?��?����?�9: 2 4� P1 
H�+4����H7ก�; C1 ��������	� �F� 6.00 �9: IDstation 11 
*�KM<+4���� P2, P3  H�+H7ก�; C2 ��������	��F� 6.20 �9: 
IDstation 11 *�K�9:��������	� 6.25 �9: IDstation 12 
��	�L���; 

X���
�?@ 2 M����\�ก��3������G��� 

No Results Time 

P1 C1 6.00 
P2 C2 6.20 
P3 C2 6.25 
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5.2.2 FGก18E653:ก18HB1/IJKIG1 

�	F:�M<+�+�?A� 
3

A P=  �=?�L��+�?A�H7�?M<+>�+;��ก�� 
2

B C= M�
ก���+�?A�*��?��?�<7�9: 5 4�M<+4���� A �=? SMS 3�ก	F�GF�
A�?����?H7�?	F�GF�A�?M<+>�+;��ก�� B 4�>�=�	���A
4��Q����A�? B �?>��=�? Number Phone *�Kก��=? 3�ก��B�
M<+>�+;��ก�� B �������L�*��=?A�?����?*�K�L�*��=?��?ก�=��
3K	�*��?�9:��+�	F�GF�A�?M<+>�+ A �+���+�	��B?;�ก�����9:>�+
>�ก������ 

 
��E�?@ 5 M�ก������;ก���L���]���� 

5.3 MTB��Z�� 
5.3.1 ก182;65888<=/>? 

ก��3������G���3K3�������	���	�+�?ก��A�?M<+�A+��=�	
4��?ก��@ OC:?>�+���	�L���E*ก=��B? 2 op� 4�op�M<+4����
3KH�+����ก�������+���� �=��op�M<+>�+;��ก���G�����B�กN
�?��	��GH7GC?3���	�7����?���������	�9:����?
�+�?ก��H�+OC:?�����9:>�+>�ก��������?�78������S�9: 
5.3.2 ก18HB1/IJKIG183H3= 

ก���L���]����ก������H�+3�กก������KK��?����+�
���	��N��S�9: 4��KK��?�9:H�+3�กก��>�+PD?ก����A�? 
google API  *�K���	��N��S�9:H�+3�ก���	��N�A�?G����ก
��+��9:�+�?A�H7�9: Traffy API A�?��������?��B������9:H�+3K
�78�����4�7�K	�] 

6 �����E 
4��?ก����9?��C:?�G�����B��78�4��?ก���=����;����
�=?����	4��?ก����?��9�ก��H7�+�ก�� (�����<�) H�+�78��=�?
�9  4��K;;��	��G3������G���>�+��	�K�	ก�;���Kก�3
A�?*�=�K;����H�+ ��ก3�ก�9B�K;;�?��	��G*ก+7DE��ก��
�������H�+��9?*�=�=?A+����	M=��	F�GF� 4��G��K7D33�;��

A�?��B?M<+4����*�KM<+>�+;��ก��3K*��?�9:��+�	F�GF� ��	��B?
�K;;�?��	��G;�ก����ก������>�+*ก=M<+4����H�+ 

6.1 A�M��
ก����V��X�� 

ก��3������G������3��>�+	9���	F���=�*ก=;����	�กACB� 

7 กTXXTก���E��ก�� 
A�;��]���ก�<������ก����	�������� 	��������������
�������� 

8 L�ก����N�
�T
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Counting Parcel Papers System Using Projection Profile
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บทคัดยอ 
การขนสงสินคาโดยเฉพาะสินคาที่ มีความจําเปนตอการดําเนิน
ชีวิตประจําวัน เชน กระดาษนั้นมีความสําคัญมาก การขนสงกระดาษนั้น
ตองมีการตรวจสอบสภาพและจํานวนกอนการขนสงซ่ึงกระทําโดย
พนักงานของบริษัทขนสง หากมีการสั่งซ้ือในปริมาณที่มากยอมทําใหการ
ขนสงมีความลาชาและเกิดความผิดพลาดสูงขึ้นอยางมาก วิธีการจับคู
แมแบบ (Pattern Matching) ซ่ึงเปนกระบวนการทางการประมวลผล
ภาพจึงถูกนํามาใชชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการนับ แตทวาวิธีการนี้
ตองการแมแบบหลายแบบและไมสามารถใชไดกับหอกระดาษทุกขนาด 
บทความนี้จึงนําเสนอวิธีการนับจํานวนหอกระดาษดวยภาพถายจาก
กลองไอพี (Internet Protocol or IP Camera) วิธีการฉายภาพถูกนํามา
ประยุกตใชในการนับจํานวนของหอกระดาษจากภาพถายนั้น ผลการ
ทดสอบระบบที่พัฒนาขึ้นนี้แสดงใหเห็นวา วิธีการที่นําเสนอนั้นมีความ
แมนยําในการนับ 96.94% โดยเฉลี่ย และเวลาเฉลี่ยที่ใชในการนับลดลง
ประมาณ 8.5 เทา 

Abstract 
Product distribution, especially products that are needed in 
everyday life such as paper, is very important. Parcel papers 
must have been inspected and counted before distributing them 
to customers by employees of those distributors, that is, human 
beings. If there is a large order of paper, distribution delays and 
inspection errors will be dramatically increased. Pattern 
Matching, one of image processing technique, is used to 
increase counting efficiency. Unfortunately, this technique 
requires many patterns and cannot be used for any size of 
parcels. This paper presents parcel paper counting by using IP 
Camera (Internet Protocol or IP Camera). Projection Profile is 
applied to count the number of parcels from the image in this 
paper. The results of the developing system shows that the 
proposed method has counting accuracy at 96.94% on the 
average and the average parcel counting time is reduced by a 
factor of 8.5 approximately. 

คําสําคัญ 

IP Camera, Projection Profiles, Object counting in 

image, and Image Processing  

1. 0Bบทนํา 

การขนสงสินคาท่ีมีประสิทธิภาพน้ัน เปนการสรางความมั่นใจ

ตอลูกคาวาเมื่อลูกคาส่ังซื้อสินคาไปแลวจะไดรับสินคาท่ี

ครบถวนตรงตามจํานวนและคงอยูในสภาพท่ีสมบูรณพรอม 

ถึงท่ีหมายของลูกคาตรงตามสถานท่ีและตรงตอเวลา  

กระดาษนับเปนสินคาอยางหน่ึงท่ีจําเปนตองใชในองคกร

ตางๆ ถึงแมวาปจจุบันจะมีระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณ

ตางๆมาแทนท่ีกระดาษแลวก็ตาม แตทวากระดาษก็ยังมี

ความสําคัญอยู เน่ืองจากกระดาษยังคงเปนปจจัยหลักท่ีใชใน

การจัดการขอมูล เชนการแสดงคาทางสถิติ การสงจดหมาย 

ฯลฯ ลวนใชกระดาษควบคูไปกับการใชคอมพิวเตอรดวยกัน

ท้ังส้ิน ในการขนสงกระดาษน้ัน กระดาษจะถูกบรรจุรวมเปน

หอและจัดเก็บเพ่ือรอจําหนายกอนทําการขนสงไปยังผูซื้อ 

ดังน้ันจึงตองมีการตรวจสอบและตรวจนับจํานวนหอกอนทํา

การขนสง ขั้นตอนการตรวจสอบและตรวจนับหอกระดาษใน

ปจจุบันใชรถยก (Forklift Car) ยกหอกระดาษท่ีวางซอนกัน

เปนตั้งๆ ออกมาจากโกดังสินคาเพ่ือรอการตรวจนับจํานวนหอ

กระดาษโดยพนักงาน จากน้ันเมื่อรถยก วางกระดาษลงในจุด

ตรวจนับ พนักงานตรวจนับจะทําการตรวจนับ จํานวนหอ

กระดาษกอนการขนสงไปยังจุดหมายปลายทางแตละลูกคา 

จากการสํารวจ ณ สถานท่ีประกอบการจริงหลายแหง

พบวา วิธีในการนับสินคาหอกระดาษมีหลายรูปแบบ เชน การ
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นับดวยพนักงานซึ่งมีปญหาคือ ทําใหเกิดความลาชา ผิดพลาด

ไดงายและไมมีมาตรฐาน หรือการนับดวยการชั่งนํ้าหนัก ซึ่งมี

ปญหาคือเกิดความไมแนนอนจากคานํ้าหนักท่ีขึ้นอยูกับ

ความชื้นของกระดาษ ผูวิจัยจึงเสนอแนวทางการประยุกตใช

การประมวลผลภาพดวยวิธีการฉายภาพ (Projection Profile) 

ในการนับหอกระดาษโดยใชกลองไอพี (Internet Protocol or 

IP Camera) เพราะกลองไอพีสามารถสงขอมูลผานระบบ

เครือขายคอมพิวเตอร (Computer Network) ภายในองคกร 

เพ่ือประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอรไดทันที ทําใหสามารถจัด

วางกลองใหสามารถถายภาพวัตถุไดสะดวกและชัดเจนขึ้น อีก

ท้ังยังไมตองทําการแปลงสัญญาณภาพกอนเขาระบบ

คอมพิวเตอร เหมือนกลองวงจรปด CCTV (Closed-Circuit 

Television) ท่ัวไป ซึ่งการแปลงสัญญาณน้ีมีผลทําใหคุณภาพ

ของภาพลดลง  

2. งานและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

โครงรางของการนับจํานวนวัตถุในภาพโดยใชเทคนิคการ

ประมวลผลภาพดิจิตอล โดยท่ัวไปจะประกอบไปดวยการ

ปรับปรุงภาพ (Image Enhancement), การแบงสวนภาพ 

(Image Segmentation), และ การจับคูแมแบบ (Pattern 

Matching) ดังแสดงในภาพท่ี 1  

 

 
 

ภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรม โครงรางการนับวตัถุในภาพ 
 

Chomtip และคณะ [1] ไดใชโครงรางน้ีในการนําเสนอการ

ตรวจจับและนับจํานวนบุคคลท่ีเดินผานประตู โดยมีการสราง 

ภาพแมแบบขึ้นมา เพ่ือเปรียบเทียบกับวัตถุท่ีตองการนับจาก

จุดตรวจสอบ จากการนําภาพท่ีไดมาทําการปรับปรุงใหมี

คุณภาพของภาพดีขึ้นกอน แลวทําการแยกภาพเฉพาะสวนท่ี

ตองการออกมาจากภาพปรกติ  จาก น้ันนําแมแบบมา

เปรียบเทียบเพ่ือจับคู แลวจึงทําการนับจํานวน จากการจับ

ภาพคูแมแบบ และการแสดงผลของจํานวนน้ันออกมา ซึ่ง

ใหผลเปนท่ีนาพอใจ  

รายละเอียดของแตละสวนของโครงรางการนับวัตถุในภาพ

มีดังน้ี 

2.1 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) 

เปนการทําใหคุณภาพของภาพน้ันดีขึ้น เพ่ือทําใหเห็นสวนของ

ภาพใหชัดเจน มีดวยกันหลายวิธี เชน การลดสัญญาณรบกวน 

ในภาพ หรือการเกล่ียเฉดสีของภาพ เปนตน 

2.1.1 การลดสัญญาณรบกวนในภาพ มีดวยกันหลายวิธี 

Morphology เปนวิธีการหน่ึง ซึ่งใชลดสัญญาณรบกวนท่ี

เกิดขึ้นจากหลายสาเหตุ เชน ความไมสม่ําเสมอของแสง จาก

รอยน้ิวมือท่ีเกิดจากการสัมผัสหนาเลนส ความผิดพลาดในการ

สงผานขอมูล ฯลฯ เปนตน โดยสามารถปรับปรุงภาพใหดีข้ึน

จากการลบจุดภาพ (Pixel)ในภาพภาพท่ีไมพึงประสงค ซึ่ง

ประกอบดวยกระบวนการทํา Erosion และการทํา Dilation ดัง

รายละเอียดใน [2, 5] 

2.1.2 การเกล่ียเฉดสีของภาพดวยวิธีการ Adaptive Thre-

sholding เปนวิธีการหน่ึงท่ีทําใหภาพท่ีมีเฉดสีไมสม่ําเสมอ ให

เปนภาพท่ีมีเฉดสีท่ีเทากัน ตลอดท้ังภาพ เพ่ือใหสวนสําคัญ

ของภาพคงอยู ดังน้ันจึงตองหาคา  Threshold วิธีการหาคา 

Threshold แบบ Adaptive ทําไดโดยการสรางหนาตาง

เคล่ือนท่ี (window) ขนาด N×N ขึ้นมา ดังภาพท่ี 2  
 

 
ภาพที ่2 หนาตางเคลือ่นที่ในการทํา Adaptive Threshold 

 

โดยท่ี N น้ันควรเปนเลขคี่เพราะเปนการทําใหสองขางน้ัน

สมดุลกัน และจุดภาพกึ่งกลางเปนจุดท่ีมีคานํ้าหนักมากท่ีสุด  

จากน้ันนําหนาตางน้ีไปวางไวท่ีบริเวณหน่ึงของภาพแลวนําคา

ระดับสีเทา (Grey Level) ของทุกจุดภาพท่ีอยูใน หนาตาง มา

รวมกันแลวหารดวยจํานวนชองท้ังหมด ของหนาตาง จะไดคา 

Threshold ท่ีอยูภายในหนาตางน้ัน จากน้ันทําการหาคา
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Threshold เชนน้ีไปเร่ือย ๆ กับบริเวณท่ีไมซ้ํากัน โดยถาคา

ระดับสีเทาของจุดภาพกึ่งกลางน้ันมีคามากกวาคา Threshold 

ของจุดภาพน้ัน จะกําหนดใหจุดภาพน้ันเปนสีขาว แตถาคา 

ระดับสีเทาของจุดภาพกึ่งกลางน้ันนอยกวา Threshold ของ

จุดภาพกึ่งกลาง จะกําหนดใหจุดภาพน้ันเปนสีดํา ทําเชนน้ีจน

ครบทุกจุดภาพจะไดผลลัพธ  เปนภาพขาวดําออกมา  ดู

รายละเอียดเพ่ิมเติมไดจาก [3, 4]  

2.2 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation)  

เปนการสกัดภาพและระบุส่ิงท่ีตองการจากภาพ เชน วิธีการ 

Intensity segmentation ดังนําเสนอใน [5] ซึ่งเปนการพิจารณา

ความเขมแสงของจุดภาพตาง ๆ  ภายในภาพ ดังสมการท่ี 1 

 

 

 เมื่อ 𝑔(𝑥,𝑦) เปนขอมูลของภาพ ณ ตําแหนง (𝑥,𝑦)
และ 𝑇 คือคา Threshold ซึ่งผลของการ segmentations จะ

ขึ้นอยูกับคา Threshold ของสวนประกอบท่ีเปนความเขมแสง

ของภาพในสวนท่ีตองการ 

2.3 การจับคูแมแบบ (Pattern Matching) 

การทํา Pattern Matching [1, 2] เปนการสรางแมแบบหรือ

ตนแบบขึ้นมาเปรียบเทียบ จับคูตามความคลายคลึงกัน และ

ตรวจสอบตามคาการประมาณ เชนการจับคูแมแบบของเมล็ด

ขาว ดังแสดงในภาพท่ี 3 การจับคูแมแบบมี 2 ขั้นตอนคือ ใน

ขั้นตอนท่ีหน่ึง ทําการสรางแมแบบเมล็ดขาวท่ีมีความสมบูรณ 

เพ่ือใชเปนแมแบบในการจับคู สวนขั้นตอนท่ีสอง ทําการจับคู

แมแบบกับรูปภาพ เพ่ือนับจํานวนเมล็ดขาวท้ังหมด ท่ีมีในภาพ 

ดวยการประมาณ ความคลายคลึงกัน 
 

             
ภาพที ่3   การเปรียบเทียบการจับคูแมแบบของเมลด็ขาว 

 

3. รายละเอียดการพัฒนาระบบ 

รายละเอียดของระบบท่ีพัฒนามีดังน้ี 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

โครงรางของระบบโดยรวม ประกอบไปดวยการนําภาพจาก

กลองไอพี เขาสูกระบวนการประมวลผลภาพ ซึ่งประกอบไป

ดวยการแบงสวนภาพท่ีตองการจากภาพท่ีนําเขามา และทํา

การปรับปรุงภาพ ใหภาพมีความคมชัดและลดสัญญาณ

รบกวนในภาพ จากน้ันหาจุดอางอิงเพ่ือยืนยันจํานวนตั้งของ

หอกระดาษ เมื่อไดหลักในการอางอิง จึงทําการตัดภาพ

บางสวนจากจุดอางอิง มาทําการเกล่ียเฉดสีของภาพเพ่ือให

เปนภาพขาวและดํา และทําการแปลงภาพขาวและดําดวย

วิธีการฉายภาพ จะไดภาพกราฟฮิสโตแกรม (Histogram) ทํา

การนับยอดสูงของเสนโครงราง (Profile) จะไดจํานวนของหอ

กระดาษจากการนับยอดสูงของเสนโครงราง ดังภาพท่ี 4 และ

การแสดงผลของจํานวนของหอกระดาษออกมาทางหนา

จอแสดงผล 

 

 
ภาพที ่4 บล็อกไดอะแกรมของระบบการนับหอกระดาษ 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 

ระบบท่ีนําเสนอเปนระบบท่ีพัฒนาดวย โปรแกรม Microsoft 

Visual C++ 2008 และกลองไอพี ยี่หอ SANYO HD4600P ซึ่ง

เปนกลองไอพี ท่ีมีคุณภาพความละเอียดขนาด 2288×1712 

ระบบทําการเก็บบันทึกขอมูลเปนชนิด JPEG เปนภาพสี และ

ใชไลบาร่ี (Library) OpenCV (Open Source Computer 

Vision Library) ในการประมวลผลขอมูลชนิด JPEG  

จากภาพถายจากกลองไอพีท่ีใชในระบบ สามารถแบงภาพ

หอกระดาษออกไดเปน  2 กลุม คือ กลุมหอกระดาษท่ีมีขนาด

ใหญ และ กลุมหอกระดาษท่ีมีขนาดเล็ก โดยกลุมหอกระดาษ

ขนาดใหญ และขนาดเล็กมีคาเฉล่ียความหนาอยูระหวาง 3.0 - 

         𝑔(𝑥,𝑦) = �1   𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦) > 𝑇
𝑂 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒   

�  (1) 

ภาพแมแบบ 
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4.5 cm และระหวาง 1.5 - 2.5 cm. ตามลําดับ ตัวอยางของ

กระดาษท้ังสองกลุมแสดงในภาพท่ี 5 

 

 

              (ก)                            

 

                       (ข) 

ภาพที่ 5 หอกระดาษ (ก) ขนาดใหญ และ (ข) ขนาดเล็ก 

 

ในการยกตั้งหอกระดาษของรถยกจะมีการยกตั้งหอ

กระดาษออกมา 2 รูปแบบ คือการยกตั้งหอกระดาษท่ีมีขนาด

ความหนาเดียวกันแบบ 1 ตั้ง และ 2 ตั้ง โดยเมื่อรถยก ยก

กระดาษเขามายังจุดท่ีกําหนด และวางตั้งหอกระดาษในแนว

ระนาบกับพ้ืน ระบบจะนับจํานวนหอกระดาษแลวแสดงผลการ

นับจํานวนออกมาทางหนาตางการแสดงผล จากการทดสอบ

ดวยวิธีการจับคูแมแบบในเบ้ืองตน วิธีการน้ีสามารถใชแมแบบ

ท่ีสรางขึ้นนับจํานวนของหอกระดาษขนาดใหญได แตสําหรับ

หอกระดาษขนาดเล็กแมแบบท่ีสรางขึ้นไมสามารถใชงานได

เน่ืองจากภาพท่ีไดไมสามารถแยกหอกระดาษออกจากกันได

อยางชัดเจน เพราะมีสัญญาณรบกวนในภาพมากเกินไป แม

จะทําการปรับปรุงภาพแลวก็ตาม ดังน้ันในการนับหอกระดาษ

จึงควรใชวิธีการท่ีคงทนตอสัญญาณรบกวนมากกวาน้ี 

3.3 วิธีการฉายภาพ (Projection Profile) 

วิธีการฉายภาพ [4] เปนการสรางเสนโครงรางขอมูล มีความ

ทนทานตอสัญญาณรบกวนไดดีกวาการจับคูแมแบบเพราะ 

เสนโครงรางขอมูล แสดงถึงรูปรางอยางหยาบๆของวัตถุ จึงทํา

ใหทนทานตอสัญญาณรบกวน วิธีการฉายภาพสําหรับภาพ

สามารถทําได 2 วิธี คือ วิธีการฉายภาพแนวตั้ง (Vertical 

Projection Profile) และวิธีการฉายภาพแนวนอน (Horizontal 

Projection Profile) 

ซึ่งในบทความน้ีไดเลือกใชวิธีการฉายภาพแนวนอน   เพ่ือ

หาเสนโครงรางของหอกระดาษ ดวยการคํานวณจากจุดภาพสี

ขาวหรือจุดท่ีคาเปน 1 ตามแนวนอน หรือแกน X ดังสมการท่ี 2 

  𝑃ℎ[𝑗] = �𝑆[𝑖, 𝑗]
𝑁

𝑖=1

               (2) 

เมื่อ 𝑃ℎ[𝑗] คือคาการฉายภาพในแนวนอน โดย  𝑁 แทน

จํานวนของแถวท่ีมีในภาพ และ 𝑆[𝑖, 𝑗] เปนขอมูลภาพใน

ตําแหนงแถวท่ี 𝑖 และหลักท่ี  𝑗 

ภาพท่ี 6 แสดงภาพของตั้งของหอกระดาษท่ีผานกระบวนการ

ปรับปรุงดวยวิ ธีการเก ล่ีย เฉดสีดวยวิ ธี  Adaptive 

Thresholding โดยแสดงในแนวนอน เพ่ือใหสอดคลองกับภาพ

ท่ี 7 ซึ่งแสดงผลลัพธของการนําภาพน้ันมาทําการฉายภาพ

แนวนอน   

 

 
ภาพที ่6 ผลการเกลี่ยเฉดสีภาพ  

 

 
 

ภาพที ่7    วิธีการฉายภาพแนนอน 
 

ในการทดสอบไดนําภาพบางสวนของหอกระดาษมา

ทดสอบดวยวิธีการการฉายภาพ ไดภาพเสนโครงรางออกมา 

ในภาพเสนโครงรางท่ีได สามารถสรางเสนจุดเร่ิมตนและ

จุดส้ินสุดขึ้นมาเปนขอบเขตในแตละยอดสูงของเสนโครงรางดงั

จุด A ในภาพท่ี 8 และสามารถระบุเปนความชวงกวางของแต

ละยอดสูงของเสนโครงราง (จุด B ในภาพท่ี 8) ท้ังหมดได เพ่ือ

ทําการหาจุดยอดภายใตขอบเขตน้ัน เพราะจํานวนยอดสูงของ

เสนโครงรางมีความหมายเทียบเทากับการจํานวนหอกระดาษ 
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จากความชวงกวางของเสนโครงราง สามารถแสดงถึง

ขนาดความกวางของหอกระดาษได จึงนํามาเปนรูปแบบ ใน

การแบงกลุมขนาดหอกระดาษได โดยถาคาเฉล่ียชวงกวางของ 

จุด A = ยอดสูงของแตละโปรไฟล

จุด B = ชวงกวางแตละยอดสูงของโปรไฟล
จุดA

จุดB

 

ภาพที ่ 8 ยอดสูงและชวงกวางของเสนโครงราง 

 

เสนโครงราง มีคามากกวา 0.02 จะเปนหอกระดาษขนาดใหญ 

สวนคาเฉล่ียท่ีชวงกวางของเสนโครงรางนอยกวา 0.02 จะเปน

หอกระดาษขนาดเล็ก ผลจากการนับยอดสูงของเสนโครงราง

โดยวิธีการฉายภาพ จะแสดงผลออกทางหนาตางโปรแกรม ดัง

ภาพท่ี 9 

 

 
ภาพที ่ 9 หนาตางโปรแกรมในการทํางาน 

3.4 13Bขอจํากัดของระบบ 

ในการทดสอบน้ีมีขอจํากัดคือ ไฟลภาพท่ีถายน้ันตองเกิดขึ้น

ภายในระบบปด หรือภายใตแหลงกําเนิดแสงคงท่ี และไมมี

แสงจากภายนอกหรือแสงอ่ืนมารบกวนการถายภาพ  

4. 3Bการทดสอบการใชงาน 

14Bในการทดสอบ ผูวิจัยไดรับความรวมมือในการใชสถานท่ี

ภายในโกดังเก็บสินคาของทาง บริษัท ผลิตภัณฑกระดาษไทย

(TPC) สาขา บานโปง เพ่ือการทดสอบโดยเก็บผล ท่ีจุดตรวจ

นับหอกระดาษ โดยเมื่อรถยก ยกหอกระดาษมาถึง ทําการวาง

ตั้งกระดาษใหอยูในแนวระนาบกับพ้ืน จากน้ันพนักงานทําการ

กดปุมตกลง ระบบจะทําการนับโดยโปรแกรม ผลท่ีไดจะเปน

จํานวนหอกระดาษ พนักงานทําการบันทึกผลจํานวนหอ

กระดาษท่ีได เมื่อเสร็จส้ินรถยกจะทําการยกตั้งหอกระดาษ

ออกไปจากจุดนับกระดาษ  จากน้ันทําการนับดวยพนักงาน

เพ่ือตรวจสอบวาจํานวนท่ีไดครบตามจํานวน เพ่ือทดสอบเก็บ

บันทึกผลเปรียบเทียบเวลาและความถูกตอง โดยการนับ

ระหวางวิธีการจับคูแมแบบและ วิธีการฉายภาพ จากน้ันให

พนักงานทําการนับตรวจสอบเพ่ือใชในการเปรียบเทียบคาทาง

สถิตติอไป 

4.1 15Bสภาพแวดลอมสถานท่ีในการทดสอบ 

สภาพแวดลอมเปนแบบระบบปด เ น่ืองจากตองการลด

ผลกระทบจากปจจัยภายนอกใหเหลือนอยท่ีสุด เชน แสง

รบกวน ดวงอาทิตย หรือหลอดไฟตางๆ ซึ่งมีผลตอคุณภาพ 

ของภาพถายท่ีออกมา  จึงไดจัดพ้ืนท่ีภายในโกดัง เพ่ือเปนการ

ปองกันแสงรบกวนจากภายนอกและใชสําหรับถายภาพและ

เก็บขอมูลดังภาพท่ี 10 

  

ภาพที ่10  พื้นที่สวนที่จดัสรรใหเปนจุดนับหอกระดาษ 

4.2 16Bผลการทดสอบและการวิจารณผล 

จากการทดสอบระบบนับหอกระดาษดวยกลองไอพี  เปน

ระยะเวลา 90 วัน มีขอมูลภาพท่ีใชในการทดสอบประมาณ 800 

ภาพ ผลปรากฎวามีเวลาเฉล่ียในการนับหอกระดาษขนาดใหญ

แบบ 1 ตั้ง ของพนักงานเทากับ 9.2 วินาที  และ 2 ตั้ง เทากับ 

16.4 วินาที การนับดวยวิธีจับคูแมแบบ มีเวลาเฉล่ียแบบ 1 ตั้ง

เทากับ 1.8 วินาที และแบบ 2 ตั้ง เทากับ 2.0 วินาที และการนับ

ดวย วิธีฉายภาพ มีเวลาเฉล่ียในการนับหอกระดาษท้ังแบบ 1 ตั้ง 

และแบบ 2 ตั้งใชเวลาเทากับ 1.5 วินาที ดังแสดงในตารางท่ี 1 
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จากการทดสอบระบบ เพ่ือเปรียบเทียบหาคาเฉล่ียความ

ถูกตองในการนับหอกระดาษขนาดใหญ ดวยวิธีการฉายภาพมี

คาความถูกตองเทากับ 96.94% และคาความผิดพลาดเทากับ 

 

ตารางที่ 1. การเปรียบเทียบเวลาในการนับหอกระดาษ 

เวลาเฉลี่ยในการนับหอกระดาษหอใหญ 

พนักงาน Pattern Matching  Projection Profile  

แบบ 1 ตั้ง แบบ 2 ตั้ง แบบ 1 ตั้ง แบบ 2 ตั้ง แบบ 1 ตั้ง แบบ 2 ตั้ง 

9.2 วินาที 16.4 วินาท ี 1.8 วินาที 2.0 วินาที 1.5 วินาที 1.5 วินาที 
 

 

3.06% สวนวิธีการจับคูแมแบบ มีคาความถูกตองเทากับ 

95.80% และคาความผิดพลาดเทากับ 4.20% และวิธีการนับ

ดวยพนักงานมีคาความถูกตองเทากับ 94.70%และมีคาความ

ผิดพลาดเทากับ 5.30% ดังแสดงในภาพท่ี 11 
  

 
ภาพที่ 11 กราฟความถูกตองในการนบัหอกระดาษ 

 

คาเปอเซนตความผิดพลาดของวิธีการฉายภาพ 3.20% ท่ี

เกิดขึ้น เน่ืองมาจากมีความไมสมบูรณของหอกระดาษ และ

รอยยับยนบนหอกระดาษจํานวนมาก ทําใหเสนโครงราง

เปล่ียนแปลงไปจนไมสามารถนับไดอยางถูกตอง    

5. บทสรุป 

งานวิจัยน้ีไดเสนอการนําวิธีการฉายภาพ มาประยุกตใชในการ

นับจํานวนหอกระดาษ เน่ืองจากวิธีการน้ีมีความทนทานตอ

สัญญาณรบกวนไดดีกวาวิธีการจับคูแมแบบท่ีเปนท่ีนิยมใชใน

การนับจํานวนวัตถุในภาพ ทําใหสามารถนับหอกระดาษท่ีมี

ขนาดใหญและขนาดเล็กได และจากการทดสอบผลปรากฏวา

ระบบท่ีทําการพัฒนาขึ้นน้ี มีเวลาเฉล่ียในการนับจํานวนหอ

กระดาษดีขึ้น จากการนับโดยใชพนักงานประมาณ 8.5 เทา

และมีความถูกตองเทากับ 96.94%  

ผลจากคาความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น 3.06% มาจากหอ

กระดาษท่ีไมมีความสมบูรณ มีรอยยับยนบนหอกระดาษมาก 

หอมีการฉีกขาด สงผลใหประสิทธิภาพในการนับหอกระดาษมี

การทํางานท่ีผิดพลาดได 

5.1 17Bแนวทางการพัฒนาตอ 

งานวิจัยน้ีพัฒนาไปสูการนับหอกระดาษแบบอัตโนมัติไดและ

สามารถพัฒนาจากการนับในมิติเดียวใหเปนหลายมิติไดใน

การยกตั้งหอกระดาษมากกวา 2 ตั้งตอการยกหน่ึงคร้ัง และ

กลองไอพี ยังสามารถนําไปผนวกเขากับการใชงานในองคกร

ผานระบบเครือขายได 

6. 5Bกิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบคุณ บริษัท ผลิตภัณฑกระดาษไทย(TPC) สาขา 

บานโปง และ บริษัท เอสซีจี โลจิสติกส แมเนจเมนท จํากัด 

(SCGL) สาขา บานโปง ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ีในการวิจัย และ

สนับสนุนอุปกรณตางๆ ในการในการวิจัย และขอขอบคุณ คุณ 

มหาศาล   ธีรวรุตม,   คุณสิรภพ เลาสกุล     ท่ีสนับสนุนงาน

และชวยเหลือในการเก็บบันทึกผลงานวิจัย 
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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอวิธีการคํานวณการตัดเหล็กเสนในอุตสาหกรรม
กอสราง โดยมีวัตถุประสงคในการลดจํานวนเศษเหล็กที่เหลือจากการตัด
ใหนอยที่สุด ออกแบบใหเหมาะสมในการทํางานสําหรับเคร่ืองตัดแบบ
กึ่งอัตโนมัติ และสามารถรองรับการคํานวณแบบดัดจํานวนมากได  
วิธีการที่นําเสนอประกอบไปดวยการคํานวณโดยใชวิธีกรีด้ี เมธอด 
รวมกับวิธีการหาคําตอบดวยวิธีทาบูเสิรช จากการทดลองดวยขอมูลจริง
ใหคาประสิทธิภาพอยูที่ 96% ถึง 99% และปจจุบันไดถูกนําไปใชงาน
จริงในระบบบริหารการตัดเหล็กเสนในอุตสาหกรรมการกอสราง 

Abstract 
This paper presents a calculation method of steel bar cutting 
process in construction industry. The objective is to minimize 
cutting waste, suitable for semi-automatic cutting machine, and 
support large number of bend types. The proposed method is a 
combination between Greedy Method and Tabu Search. The 
experimental results from real data show utilization of material 
about 96 to 99 percent. In present day, the proposed method is 
used in cutting management system. 

คําสําคัญ 
Bar Cut, Bin Packing, Tabu Search  

1. บทนํา 
การกอสรางในโครงการขนาดใหญ เชนตึกขนาดใหญ 

หรือศูนยการคา จะมีการใชเหล็กเสนจํานวนมากเพื่อใชในสวน

โครงสราง กระบวนการหนึ่งท่ีสําคัญในการกอสรางไดแก

กระบวนการตัดและดัดเหล็ก (Cut and bend) เพ่ือนําเหล็กไป

ใชในสวนโครงสราง ขั้นตอนการทํางานในกระบวนการน้ีเร่ิมตน

จาก  การ รับแบบเหล็กพรอมทั้ งจํ านวนท่ีตองการจาก

กระบวนการถอดแบบ หลังจากนั้นจึงทําการตัดเหล็ก และ

นําไปดัดตอไป ในขั้นตอนการตัดเหล็กน้ันจําเปนตองมีการ

คํานวณการใชเหล็กอยางเหมาะสมเพื่อใหการตัดเหล็กมี

ประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามเมื่อจํานวนเหล็กมากขึ้น และมี

หลายขนาด การคํานวณดวยคนจึงมีความยากลําบากมากขึ้น 

นอกจากน้ีการคํานวณยังตองคํานึงถึงความยากงายของการ

ตัดอีกดวย เน่ืองจากเหล็กเสนมีขนาดใหญ การตัดเหล็กที่ไม

เหมาะสมจะทําใหพื้นท่ีวางเหล็กในโรงงานไมเพียงพอ และมี

ความลําบากในการจัดการ จึงมีความตองการใชคอมพิวเตอร

เขามาชวยคํานวณ  ในบทความนี้เสนอขั้นตอนวิธีการคํานวณ

การตัดเหล็กเสน โดยคํานึงถึงความสะดวกในการตัดดวย

เคร่ืองตัดแบบก่ึงอัตโนมัติ และงายตอการจัดการภายหลังจาก

ตัดเสร็จแลว 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
เม่ือผูควบคุมการกอสรางถอดแบบเหล็กจากแบบ

แลว  ความยาวของเหล็กท่ีตองการใชในสวนโครงสรางตางๆ

จะมีขนาดแตกตางกัน เชน เหล็กเสนที่มีการดัดแบบ A ใชเหล็ก

ความยาว 2.7 เมตร หรือเหล็กที่มีแบบดัด B ใชเหล็กความยาว 

3.5 เมตร เปนตน ในทองตลาดเหล็กเสนเต็มที่ใชเปนวัตถุดิบใน

การตัดมีเพียง 2 ความยาวไดแก 10 เมตร และ 12 เมตร 

คอมพิวเตอรจึ งจําเปนตองหาการจัดเ รียงการตัดอยาง

เหมาะสมจึงจะสามารถทําใหการตัดมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

ปญหาลักษณะนี้เปนปญหาออปติไมเซชั่น (Optimization) ซึ่ง

มีอยูในหลายอุตสาหกรรม เชนจัดเรียงตารางเวลา หรือใน

ระบบสงของ เปนตน  

นอกจากนั้นวิธีการคํานวณยังตองคํานึงถึงความยาก

งายของการตัดดวย โดยเคร่ืองตัดเหล็กท่ีใชในระบบจริงเปน

เคร่ืองตัดเหล็กแบบก่ึงอัตโนมัติควบคุมดวยระบบควบคุมพี

แอลซี (PLC) แสดงดังรูปที่ 1 เคร่ืองตัดเหล็กหมุนมอเตอรเพ่ือ

เล่ือนเหล็กเสนไปตามราง และมีเอ็นโคดเดอร (Encoder) เพื่อ

วัดระยะการเคล่ือนที่ของเหล็กเสน เม่ือถึงระยะท่ีตองการระบบ
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ควบคุมจะหยุดมอเตอร และส่ังใบมีดตัด เม่ือตัดเสร็จเหล็กจะ

ถูกนําไปใสในถาดเก็บ และเร่ิมหมุนมอเตอรเพื่อตัดเหล็กใน

ความยาวอื่นตอไป ขอจํากัดของเคร่ืองตัดเหล็กนี้คือมีถาดเก็บ

เหล็กเสนเพียง 3 ถาด จึงทําใหเคร่ืองตัดเหล็กสามารถตัดเหล็ก

ไดสูงสุด 3 ความยาวในการทํางานแตละครั้ง ดังน้ันเพื่อให

ประหยัดพื้นที่ภายในโรงงาน จึงควรตองจัดเหล็กเปนชุด ชุดละ 

3 ความยาว  ทําการตัดเหล็กแตละชุดใหเสร็จทั้งหมด และสง

เหล็กเหลาน้ีไปใหแผนกดัดกอน แลวจึงเร่ิมตัดเหล็กในชุดอื่น

ตอไป  

 

 
รูปที่ 1 ไดอะแกรมของเคร่ืองตัดเหล็ก 

3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
ปญหาการคํานวณในลักษณะนี้ มีอ ยู ในหลาย

อุตสาหกรรม เชนในอุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมการตัด

เหล็ก กระดาษ แกว เปนตน ซึ่งเรียกรวมกันวาปญหาการ

จัดเรียงช้ินงาน (Bin Packing) [1] Dyckhoff ไดการแบงแยก

ชนิดปญหาการจัดเรียงชิ้นงานน้ี ตามหลักเกณฑ 4 ขอไดแก 

จํานวนมิติ คุณสมบัติของการจัดเรียง คุณสมบัติของวัสดุ และ

คุณสมบัติของชิ้นงาน ในสวนของปญหาการคํานวณการตัด

เหล็กที่นําเสนอน้ีเปนปญหาแบบ  

• จํานวนมิติ - 1 มิติ 

• คุณสมบัติของการจัดเรียง – เปนแบบ V คือใส

ชิ้นงานทุกช้ินลงในวัสดุโดยเลือกใชวัสดุใหนอย

ที่สุด 

• คุณสมบัติของวัสดุ – เปนแบบ I คือเปนวัสดุ

หลาย ช้ินแต มี รูปร างและขนาดเหมือนกัน 

(วัตถุดิบเหล็กเสน 10 และ 12 เมตร) 

• คุณสมบัติของชิ้นงาน – เปนแบบ R คือช้ินงาน

หลายช้ินที่มีลักษณะเหมือนกันในบางช้ิน (แบบ

ดัดท่ีไดจากการถอดแบบ) 

ปญหาลักษณะนี้เปนปญหาแบบ NP ซึ่งไปไมสามารถหา

คําตอบที่ดีที่ สุดไดเม่ือมีจํานวนช้ินงานมาก วิธีการที่นิยม

นํามาใชคือใชเทคนิคออปติไมเซชั่นแบบตางๆ เชน เจนเนติก

อัลกอริธึม (Genetic Algorithms) ซิมูเลตเต็ดแอนเนียลล่ิง

(Simulated Annealing) ทาบูเสิรช(Tabu Search) และพาทิ

เคิลสวอรม(Particle Swarm) เปนตน วิธีการเหลานี้เปนวิธีการ

หาคําตอบที่ทําใหไดคําตอบท่ีดีในเวลาท่ีจํากัด ในอดีตมีงานที่

นําเอาวิธีการเหลานี้มาแกปญหา เชน [2]วิธีการใชพาทิเคิล 

สวอรมแบบหลายวัตถุประสงค ในการแกปญหาการจัดเรียง

ชิ้นงาน หรือ [3]การใชวิธีเจเนติกอัลกอริธึม แกไขปญหาการ

จัดเรียงชิ้นงาน 2 มิติ [4]การใชเจนเนติกอัลกอริธึมผสมทาบู

เสิรชในการหาการจัดเรียงช้ินงาน 2 มิติเปนตน อยางไรก็ตาม 

ปญหาการจัดเรียงช้ินงานเม่ือนําไปใชในงานจริงจําเปนจะตอง

ออกแบบใหเหมาะกับทํางานของระบบ บางวิธีการคํานวณ

ออกมาแลวมีประสิทธิภาพดีมาก แตไมสามารถตัดไดในการ

ทํางานจริง เชนจําเปนตองใชพื้นท่ีวางช้ินงานมาก หรือการ

คํานวณบางวิธีไมรองรับการทํางานกับช้ินงานจํานวนมากได  

จึงมีความจําเปนตองพัฒนาวิธีการคํานวณใหเหมาะกับ

กระบวนการทํางานในโรงงาน ในบทความนี้จึงเสนอวิธีการ

คํานวณการตัดเหล็ก ที่เหมาะกับเคร่ืองตัดแบบก่ึงอัตโนมัติ 

เพื่อใหงายตอการตัดและรองรับการคํานวณชิ้นงานแบบดัด

จํานวนมากได 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 ภาพรวมของวิธีการคํานวณ 

วิธีการที่ออกแบบใชเทคนิคกรีด้ี เมธอด รวมกับทาบู

เสิรช โดยมีการทํางานแสดงดังรูปที่ 2 เร่ิมตนจากการเตรียม

ขอมูล โดยจะทําการจัดลําดับของรูปแบบการดัด ตัวอยางเชน 

A, B, C, D, .. หรือ C, A, B, D, .. เปนตน ตอนเร่ิมแรกใหสุม

เลือกลําดับกอน หลังจากนั้นจะนําขอมูลนั้นมาคํานวณหาคา

คําตอบเปนคาประสิทธิภาพการใชเหล็ก (Utilization) โดยคิด

เปนเปอร เซ็นตการใชงานเหล็กเทียบกับวัตถุดิบที่ ใช ไป 

หลังจากนั้นนําคําตอบมาเทียบกับเกณฑที่ต้ังเอาไว ถายังไมถึง

เกณฑก็ใหกลับไปลองหาคําตอบใหมโดยใชวิธีทาบูเสิรชสลับ

ลําดับไปเร่ือยเพื่อหาคําตอบที่ดีขึ้น จะทําจนกระท่ังถึงเกณฑที่

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

189



ตองการแลว จึงเลือกคําตอบที่ดีที่สุดเปนคําตอบที่ใชในการดัด

เหล็กตอไป ตอจากนี้จะเปนรายละเอียดในแตละขั้นตอน 

 
รูปที่ 2 ไดอะแกรมของวิธีการคํานวณตัดเหล็ก 

4.2 การเตรียมขอมูล  
เม่ือมีการส่ังเหล็กเขามาในระบบ ระบบจะทําการ

รวบรวมขอมูลการดัดแตละแบบ  โดยขอมูลที่สําคัญไดแก 

• แบบการดัด หมายถึงรูปรางของเหล็กท่ีตองการ

นําไปใชในการกอสราง เชนในรูปที่ 3 เปนแบบดัดรูป

ส่ีเหล่ียม 

• ความยาวของแบบการดัด หมายถึงความยาวของ

เหล็กเสนที่ตองการกอนนําไปดัด ยกตัวอยางเชน 

แบบดัดในรูปที่ 3 จะตองใชเหล็กยาว 

(1.12 × 2)+ (0.32 × 2) + (0.12 ×2) = 3.12 เมตร 

เปนตน 

• จํานวนที่ตองการ หมายถึงจํานวนชิ้นของแบบดัดท่ี
ตองการใช 

โดยโปรแกรมจะทําการรวบรวมแบบดัดเหล็กที่มีความยาว

เทากันอยูในชุดเดียวกัน หลังจากน้ันจะทําการจัดลําดับของ

แบบดัด เชน ตัวอยางในตารางท่ี 1 การคํานวณครั้งนี้มีรูปแบบ

ดัดจํานวน 10 แบบ แทนดวยตัวอักษร A ถึง J เราสามารถ

จัดลําดับได 10! แบบ (เทากับ 3628800 แบบ) เชน 

A, B, C, D, E, F, G, H, I, J   หรือ 

B, H, I, F, A, C, D, E, J, G เปนตน 

การจัดลําดับที่แตกตางกันจะใหผลการคํานวณที่แตกตางกัน 

จะเห็นไดวาย่ิงมีรูปแบบการดัดมากขึ้น จํานวนของลําดับก็จะ

มากขึ้นตามไปดวย การหาคําตอบดวยการลองทุกรูปแบบ

(Brute force) จึงไมสามารถทําได ในงานวิจัยนี้จึงไดเลือกใชวิธี

ทาบูเสิรช เพ่ือหาลําดับที่ใหคําตอบที่ดีที่สุด 

 
รูปที่ 3 ตัวอยางรูปแบบการดัด 

 

ตารางที่ 1 ตัวอยางจํานวนช้ินงานและแบบดัดหลังจากการ

ถอดแบบ 

แบบดัด ความยาว (เมตร) จํานวน (ช้ิน) 

A 3.2 120 
B 1.7 78 
C 3 40 
D 1.4 20 
E 2 38 
F 2.5 48 
G 6 16 
H 1.35 12 
I 4.1 12 
J 2.7 40 

 

4.3 การคํานวณคําตอบ (Evaluate Function) 
เน่ืองจากเคร่ืองตัดเหล็กสามารถรองรับการทํางานได

เพียง 3 ขนาดตอคร้ัง การคํานวณหาคําตอบของลําดับแตละ

แบบ จะเริ่มดวยการแบงกลุมของแบบดัดออกเปนกลุมละ 3 

แบบ ยกตัวอยางขอมูลในตารางที่ 1 เชนเราสุมลําดับไดเปน  

A, D, B, I, H, J, G, E, F, C 
โปรแกรมจะแบงขอมูลออกเปน 4 กลุม ไดแกกลุม ADB, IHJ, 

GEF และ C จากนั้นจะทําการคํานวณขอมูลไปทีละกลุมโดยใช
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วิธีกรีด้ีเมธอด คือเลือกการจับคูของแบบดัดที่ดีที่สุดกอน ดังรูป

ที่ 4 แสดงวิธีการคํานวณการตัดเหล็กในขอมูลกลุม ADB เร่ิม

จากการเลือกแบบดัดที่รวมกันแลวทําใหเกิดประสิทธิภาพมาก

ที่สุด เชนในตอนแรกเลือกแบบ B ความยาว 1.7 เมตร จํานวน 

7 ชิ้น จะไดความยาวท้ังส้ิน 11.9 เมตร แลวเลือกใชเหล็ก 12 

เมตร จะทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดคือ 99.1667% และจะ

นับจํานวนของแบบ B วาสามารถตัดตามแบบไดทั้งส้ิน 11 เสน 

หลังจากนั้นโปรแกรมก็จะคํานวณแบบดัดและจํานวนช้ินที่

เหลือ แลวทําตามขั้นตอนเดิมจนครบแบบดัดท้ังหมด โปรแกรม

จะไดรูปแบบการตัดเหล็กในกลุม ADB หลังจากนั้นใหเร่ิมทํา

ขั้นตอนเดิมในกลุมอื่นๆ เม่ือคํานวณครบหมดทุกกลุมแลว 

โปรแกรมจะทําการหาประสิทธิภาพรวมเพ่ือใชเปรียบเทียบกับ

วิธีการจัดลําดับแบบอื่น  วิธีการคํานวณคําตอบแบบนี้จะทําให

การตัดดวยเคร่ืองสามารถทํางานไดงาย เน่ืองจากแตละครั้งจะ

มีการตัดเพียง 3 ความยาวเทาน้ัน เม่ือตัดเสร็จสามารถสงไป

ทํางานในขั้นตอนตอไป(ขั้นตอนการดัด)ไดเลย โดยที่ไมตองรอ

การตัดของกลุมอื่น  และนอกจากนี้การคํานวณยังทําไดรวดเร็ว

แมในการคํานวณท่ีมีแบบดัดจํานวนมาก จากตัวอยางสามารถ

หาคาของคําตอบไดเปน  

Evaluate (A, D, B, I, H, J, G, E, F, C) = 96.386 % 

 

รูปที่ 4 แสดงวิธีการคํานวณการตัดเหล็กของขอมูลกลุม ADB 

 

4.4 ทาบูเสิรช 
ทาบูเสิรชเปนวิธีการหนึ่งในการคนหาคําตอบของ

ปญหาแบบ NP ซึ่งมีวิธีการหลายแบบ แตทาบูเสิรชเปนวิธีการ

ที่ใชพารามิเตอรเพียงแค 2 ตัวประกอบไปดวย จํานวนของ

คําตอบขางเคียงท่ีใชคนหาแตละรอบ(NH) และจํานวนทาบู

ลิสต(TS) จึงงายตอการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม ทาบู

เ สิ ร ช เปนวิ ธี ที่ พัฒนามาจากวิ ธี แบบฮิลล ไคลมบิ ง (Hill 

Climbing) แตทาบูเสิรชมีกระบวนการที่ทําใหหลุดจากโลคอ

ลออปติมัม(Local Optimum) ดวยวิธีการตัดสินใจ โดยทาบู

เสิรชตัดสินใจจากการจดจําคําตอบในชวงที่ผานมา เชนถาใน

รอบที่แลวทําการเลือกในสวนไหนในรอบนี้จะเลือกเหมือนใน

รอบที่ผานมาไมได เนื่องจากการคําตอบท่ีผานมาจะถูกเก็บไว

ในทาบูลิสต  คาที่อยูในทาบูลิสตจะลดลงเร่ือยๆ ในการคนหา

ในรอบถัดไป จนเมื่อคาการเลือกนั้นเหลือศูนย ก็สามารถที่จะ

เลือกคานั้นไดอีก วธิีการทาบูเสิรชแสดงดังรูปที่ 5 

procedure tabu search 

begin 
        t ← 0 
        clear tabu list 
        select a current point Vc at random 
        evaluate Vc 

        repeat 
            select a new point Vn that is  
                      the best of  the neighborhood of Vc 
                 if  ((Vn not in tabu list) 

                      or (Vn is the best solution ever)) 

                 then  Vc ← Vn  
                          Update(tabu list) 
                 t ← t + 1 
        until(halting-criterion)              

end 

รูปที่ 5 โครงสรางของทาบูเสิรช 

ในวิธีการคํานวณการตัดเหล็กท่ีนําเสนอ กําหนดให

คําตอบขางเคียงคือการสลับกันของลําดับ เชน  A, D, B, I, H, 
J, G, E, F, C เม่ือทําการสลับที่ C กับ I จะได A, D, B, C, H, 
J, G, E, F, I ซึ่งถือวาเปนคําตอบขางเคียงอันหน่ึงเปนตน 

โปรแกรมจะทําการคนหาคําตอบขางเคียงจํานวน NH ซึ่งเปน

พารามิเตอรหนึ่งของทาบูเสิรช แลวทําการเปรียบเทียบกัน 

เลือกลําดับที่ดีที่สุดเปนคาเร่ิมตนในการคนหารอบตอไป การ
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หาคําตอบขางเคียงจะสลับลําดับโดยใชวิธีการสุม และสลับกัน

เฉพาะกลุมที่แตกตางกันเทาน้ัน เพื่อไมใหเกิดการหาคําตอบท่ี

ซ้ําคําตอบเดิม  พารามิเตอรอีกตัวไดแกคาจํานวนทาบูลิสต 

(TS) โดยทาบูลิสตจะจําคาการสลับของลําดับขอมูลที่ผานมา 

เชนจําวา C ไดสลับกับ I แลว ในรอบถัดไปจะไมสามารถ

สลับกันอีกไดอีก โดยจะอนุญาตใหสลับ C กับ I ไดอีกคร้ังเม่ือ

ผานจํานวนรอบเทากับคาจํานวนทาบูลิสต   การทํางาน

ลักษณะน้ีชวยปองกันไมใหการคนหาคําตอบไปตกในโลคอ

ลออปติมัมเดิมอีกคร้ัง   

 

5. การทดสอบการใชงาน 
5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 

จากวิธีการที่ออกแบบ ไดนํามาเขียนโปรแกรมและทํา

การทดสอบโดยมีขอกําหนดดังนี้ 

• ตัวอยางที่ใชในการทดสอบ เปนตัวอยางจริงที่ใชใน

งานกอสราง โดยใชตัวอยางที่มีจํานวนแบบดัด 10, 

20, 50, 100 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการที่

นําเสนอ 

• กําหนดใหทาบูเสิรช ทํางานท้ังส้ิน 5000 รอบ (5000 

Iterations) แลวใชคําตอบที่ดีที่สุด 

• เลือกใชพารามิเตอร NH = 10, TS = 20 

• เหล็กเสนที่ใชตัดมีความยาว 12 และ 10 เมตร  

• ทดลองท้ังส้ิน 10 คร้ัง หาคาเฉล่ียของประสิทธิภาพ 

และเวลาการทํางานเฉล่ีย 

• การทดสอบการใชงานทําบนเคร่ืองคอมพิวเตอร

โนตบุคที่ทํางานดวยโปรเซสเซอร Intel Pentium-M 

2.0 GHz RAM 3 GB   

• เขียนโปรแกรมดวยภาษา C# บน .NET Framework 

2.0 

• ระบบปฏิบัติการ Windows Vista 

5.2 ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการคํานวณการ

ตัดเหล็กแสดงในตารางท่ี 2 โดยผลการทดสอบคา

ประสิทธิภาพอยูที่ประมาณ 96% ถึง 99% ซึ่งอยูในเกณฑที่ดี

ในการใชงานจริง ผลการทดลองในชุดทดสอบท่ีมี 10 แบบดัด 

มีประสิทธิภาพการทํางานนอยกวา เน่ืองจากมีจํานวนของแบบ

ดัดใหเลือกนอยกวาชุดทดสอบอื่น ในชุดทดสอบที่มี 50 และ 

100 แบบดัด จะใหคาประสิทธิภาพสูงใกลเคียงกัน ทําใหทราบ

วาการคํานวณตัดเหล็กดวยวิธีการท่ีนําเสนอน้ี ควรจะนําแบบ

ดัดมารวมกันคํานวณดีกวาการแยกคํานวณเปนกลุมยอยๆ  

ในสวนของระยะเวลาการคํานวณจะเห็นไดวามีการ

ใชเวลาเพ่ิมขึ้นในการคํานวณแบบดัดที่จํานวนท่ีเพิ่มขึ้น  แต

เปนการเพ่ิมขึ้นตามอัตราสวนแบบเสนตรง  สาเหตเน่ืองจาก

วิธีการแบงการคํานวณออกครั้งละ 3 แบบดัด จึงใชระยะเวลา

การคํานวณไมมาก  

ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลอง 

จํานวนแบบดัด คาประสิทธิภาพ
เฉล่ีย 

ระยะเวลาในการ
คํานวณเฉล่ีย 

(วินาที) 

10 96.11% 27.694 

20 97.44% 41.869 

50 98.96% 88.326 

100 98.85% 121.371 
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รูปที่ 6 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของคําตอบในระหวางการ

คํานวณ 
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อัตราการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของวิธีการทาบู

เสิรช แสดงในรูปท่ี 6 ในกราฟแสดงการเปล่ียนของ

ประสิทธิภาพในชวงตางๆของการคนหาคําตอบ จะเห็นไดวาใน

ชุดทดสอบที่มีจํานวน 10 แบบดัด มีคาคงที่ต้ังแตชวงเร่ิมตนจน

จบ แตชุดทดสอบที่มีจํานวน 100 แบบดัด มีการปรับปรุงคา

ระหวางการคนหาคําตอบเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ แสดงใหเห็นวาในชุด

ทดสอบท่ีมีแบบดัดจํานวนนอยไมจําเปนตองใชรอบของการ

คํานวณมาก  แต ในชุดทดสอบที่ มีแบบดัด จํานวนมาก

จําเปนตองใชรอบของการคํานวณมากตามไปดวย ในกรณีนี้

อาจปรับปรุงโดยทําการกําหนดหลักเกณฑของการหยุดคนหา

คําตอบวาหากคําตอบไมดีขึ้นในจํานวนรอบท่ีกําหนด แลวจึง

ใหระบบหยุดคนหาคําตอบ ก็จะชวยลดระยะเวลาการคํานวณ

ที่ไมจําเปนลงได 

 
รูปที่ 7 ตัวอยางของหนาจอระบบบริหารการตัดเหล็กเสน 

 
รูปที่ 8 ตัวอยางของรายงานการตัดเหล็กในระบบบริหาร

การตัดเหล็กเสน 

 

6. บทสรุป 
วิธีการตัดเหล็กท่ีนําเสนอสามารถนํามาใชงานในการ

คํานวณเหล็กสําหรับการกอสรางไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย

จากการทดสอบการคํานวณตัดเหล็กที่มีแบบดัดจํานวนมาก  

จะใหผลดีกวาการคํานวณในจํานวนแบบดัดนอย และวิธีการ

คํานวณท่ีนําเสนอรองรับกับการคํานวณแบบดัดจํานวนมาก 

และเหมาะสมกับการตัดเหล็กดวยเคร่ืองตัดแบบก่ึงอัตโนมัติ 

ในปจจุบันวิธีการคํานวณการตัดเหล็กน้ีไดถูกนําไปใชงานจริง

ในระบบบริหารการตัดเหล็กเสน ดังแสดงในรูปท่ี 7 และ 8 ซึ่ง

ชวยลดระยะเวลาการคํานวณ ลดจํานวนเศษเหลือของการตัด

เหล็ก  ทําใหลดตนทุนการกอสร าง ได เปนจํ านวนมาก 

นอกจากนี้การคนหาคําตอบดวยวิธีทาบูเสิรชเปนวิธีการที่มี

ประสิทธิภาพและงายตอการใชงานเน่ืองจากมีพารามิเตอร

เพียง 2 ตัว งานในอนาคตวิธีการคํานวณน้ียังสามารถปรับปรุง

สวนของการคนหาคําตอบ ดวยวิธีการใหมและมีประสิทธิภาพ

ได เชน วิธีพาทิเคิลสวอรม เปนตน 
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แบบจําลองทํานายอุบัติเหตุบนทางดวน กรณีศึกษาทางพิเศษเฉลิมมหานคร
(ระบบทางดวนข้ันท่ี1) และทางพิเศษศรีรัช (ระบบทางดวนข้ันท่ี 2) 

Suttichai Ngamchan 
Suranaree University of Technology 

suttichai.p@hotmail.com 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอการเกิด
อุบัติเหตุ และสรางแบบจําลองทํานายอุบัติเหตุบนทางพิเศษเฉลิมมหา
นคร และทางพิเศษศรีรัช โดยใชแบบทางเรขาคณิตและขอมูลอุบัติเหตุ 
ต้ังแต วันที่ 1 ม.ค. 2548 ถึง วันที่ 31 ธ.ค. 2552 รวม 5 ป สําหรับ
แบบจําลองตัวแปรตามคือ จํานวนอุบัติเหตุ  จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดการ
บาดเจ็บ จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดการสูญเสียชีวิต จํานวนรายผูเสียชีวิตและ
จํานวนรายผูบาดเจ็บ ตัวแปรอิสระประกอบดวย ความกวางของผิวทาง  
ความกวางของไหลทาง องศาโคงราบ รอยละสะสมของทางลาดชันใน
แนวด่ิงข้ึน รอยละสะสมของทางลาดชันในแนวด่ิงลง จํานวนทางเช่ือมตอ
กิโลเมตร ทางแยกตางระดับ กิโลเมตรกอนถึงทางแยกตางระดับ 
กิโลเมตรหลังถึงทางแยกตางระดับ กิโลเมตรที่มีทางเขาถนนหลัก และ
กิโลเมตรที่มีทางออกถนนหลัก การวิเคราะหขอมูลใชการสราง
แบบจําลองการถดถอยแบบ Negative Binomial Regression โดยใช
โปรแกรม Limdep เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่สรางข้ึนเพื่อชวยงานดานการ
วิเคราะหสถิติเปนโปรแกรมที่ที่ไดรับการยอมรับมากสําหรับนักวิเคราะห
และนักวิจัยในดานความถูกตอง ความนาเช่ือถือ ผลการศึกษาสามารถนํา
แบบจําลองไปใชในการคาดคะเนจํานวนอุบัติเหตุ จํานวนผูบาดเจ็บ 
จํานวนผูเสียชีวิต และสามารถนําไปวิเคราะหแกไขจุดอันตรายบนทาง
พิเศษเฉลิมมหานคร  และทางพิเศษศรีรัช ใหเกิดความปลอดภัยแกผูใช
ทางมากข้ึน 
 

Abstract 
The objectives of this research are to investigate the factors that 
influence accident occurrences, and develop accident prediction 
models for the first and second-staged expressways systems, 
focusing on the freeway geometry and historical accident data of 1 
January 2005 to 31 Decembers 2009, totaling 5 years.  The 
dependent variables analyzed in this study include a total number 
of accidents, injury accidents, and fatal accidents, as well a total 
number of injuries and fatalities.  The independent variables 
compose of pavement and shoulder width, degree of the 
horizontal curve, vertical gradient, number of connecting off-ramps 

and on-ramps, whether the section is an interchange, a section 
before an off-ramp, a section after the on-ramp, the on-ramp 
section, the off-ramp section.   This study will use Negative 
binomial regression modeling technique for investigation.  It is 
expected that the developed accident prediction model will be 
able to predicts accidents, injuries, and fatalities, and use to 
analyze accident-prone locations on the first and second 
expressways systems for the enhanced safety of freeway users. 
 

คําสําคัญ 
อุบัติเหตุ (Traffic Accident) หมายถึง อุบัติเหตุที่เกิดขั้นบน
ทางหลวงอาจมีคนตาย บาดเจ็บ หรือเกิดความเสียหายตอ

ทรัพยสิน, อุบัติเหตุที่มีการสูญเสียชีวิต (Fatal Accident) 
หมายถึง อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นแลวทําใหคนตาย อาจมีคนบาดเจ็บ 
หรือทรัพยสินเสียหายดวยก็ได เชน อุบัติเหตุเกิดขึ้นแลวคร้ัง

หนึ่งมีคนตาย 10 คน บาดเจ็บ 12 คน ถือวาเปนอุบัติเหตุที่เกิด
ความตายเพียง 1 ราย, ที่เกิดการบาดเจ็บ (Injury Accident) 
หมายถึง อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นแลวทําใหคนบาดเจ็บ, อุบัติเหตุที่
เกิดการเสียหาย (Damage Accident) หมายถึง อุบัติเหตุที่
เกิดขึ้นแลวทําใหทรัพยสินเสียหายเทานั้น, อัตราการเกิด

อุบัติเหตุ (Accident Rate, AR) หมายถึง จํานวนรายการเกิด
อุบัติเหตุตอตัวแปรตางๆ ที่นิยมมาเปรียบเทียบตามหลักสากล 
เชน อัตราการเกิดอุบัติเหตุเทียบกับปริมาณการใชรถใชถนนท่ี
บริเวณทางหลวงนั้นๆ ซึ่งมีหนวยเปนลานคัน-กิโลเมตร,  

1. บทนํา 
       การเดินทางและการขนสงมีความจําเปนตอการดําเนิน
ชีวิตของมนุษย จึงกอให เกิดรูปแบบการเดินทางและโครงขาย
การขนสง เพ่ือรองรับความตองการและอํานวยความสะดวกใน
การเดินทาง ถาโครงขายการขนสงมีประสิทธิภาพ ผูเดินทาง
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ไดรับความสะดวก รวดเร็ว และ มีความปลอดภัย แตหาก
โครงขายการขนสงมีปญหา เชน เกิดอุบัติเหตุจราจร เหตุการณ
ยวดยานขัดของ ผิวจราจรมีความเสียหายหรือมีน้ําทวมขัง ฝน
ตกหรือมีหมอก เปนตน เหตุการณเหลานั้นทําใหผูใชทางมีเวลา
การเดินทางเพ่ิมขึ้น ซ้ํารายหากผูใชทางเปนผูประสบเหตุเอง 
อาจมีทรัพยสิน เสียหาย ไดรับบาดเจ็บหรือเสียชีวิต อีกท้ังยัง
เปนสวนหนึ่งของปญหาทางส่ิงแวดลอม ซึ่งมี ผลกระทบตอ
สังคมสวนรวม   

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
       อุบัติเหตุทางถนนเปนหนึ่งในปญหาที่สําคัญทางเศรษฐกิจ
และสังคมของโลก ในทุกๆ ป จะมีผูเสียชีวิตและไดรับบาดเจ็บ
เปนจํานวนมาก รวมถึงมูลคาความเสียหายของทรัพยสินที่เกิด
จากอุบัติเหตุทางถนนก็มีมูลคามหาศาล ประเทศไทยซ่ึงเปน

หนึ่งในประเทศกําลังพัฒนาของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต มีมูลคาความสูญเสียเน่ืองจากอุบัติเหตุทางถนนท้ังทาง

เศรษฐกิจและทางสังคมที่มีมูลคามหาศาลเชนเดียวกัน การ

พัฒนาทางเศรษฐกิจที่รวดเร็ว กลับทําใหปญหาอุบัติเหตุทาง
ถนนทวีความรุนแรงมากย่ิงขึ้น ซึ่งรวมถึงการเพ่ิมขึ้นของ

ปริมาณยานพาหนะ ปญหาเหลาน้ียอมสงผลโดยตรงตอ

ปญหาทางสาธารณสุขศาสตรและเศรษฐศาสตร โดยภาพรวม
ของประเทศ จากสถิติพบวา ประชากรไทยเสียชีวิตประมาณ 
130,000 คนจากอุบัติเหตุทางถนนในรอบ 10 ปที่ผานมา และ
มากกวา 500,000 คนไดรับบาดเจ็บหรือกลายเปนบุคคล

ทุพพลภาพจากปญหาดังกลาว (Sweroad, 1997) อุบัติเหตุ
ทางถนนจึงกลายเปนหน่ึงในสาเหตุหลักของการเสียชีวิต จาก
การรายงานของกระทรวงสาธารณสุข  เนื่องจากปญหา

อุบัติเหตุบนทองถนนในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

เปนปญหา ที่สรางความสูญเสียทางดานเศรษฐกิจและเปน
สวนหนึ่งของปญหาทางดานส่ิงแวดลอม อีกทั้ง มีแนวโนมที่ทวี
ความรุนแรงขึ้น 

 
3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
      กรณีการศึกษาเปนการทดสอบสรางแบบจําลอง 2 วิธีคือ 
กา ร วิ เ ค ร า ะห ก า ร ถดถอยแบบ     ป ว ซ อ ง  ( Poisson 
Regression) และการวิเคราะหการถดถอยแบบทวินามแบบ

ลบ (Negative Binomial Regression) เปนการหา

ความสัมพันธของตัวแปรต้ังแต 2 ตัวขึ้นไป โดยที่ตัวแปรศึกษา
หรือตัวแปรตามเปนตัวแปรจํานวนนับท่ีมีการแจกแจง ปวซอง 
(Poisson Regression) ที่มีคาความแปรปรวนมากกวา
คาเฉล่ียซ่ึงไมเปนไปตามขอสมมุติฐานเบื้องตนของตัวแบบ 
สวนตัวแปรอิสระเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ หรือตัวแปรเชิง
ปริมาณโดยนําเสนอการแจกแจงทวินามแบบลบ ตัวแบบการ
ถดถอยทวินามแบบลบ และผลงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังนี้  
3.1 ตัวแบบการถดถอยทวินามแบบลบ 
        การวิเคราะหการถดถอยทวินามแบบลบ เปนตัวแปรที่
นิยมใชในการวิเคราะหขอมูลกรณีที่ตัวแปรตามเปนขอมูล

จํานวนนับที่ มี ลักณษะการแจกแจงปวซองท่ี มีคาความ

แปรปรวนสูงกวาคาเฉล่ีย ซึ่งไมเปนไปตามขอสมมุติเบื้องตน
ของตัวการถดถอยปวซอง ตัวแปรการถดถอยทวินามแบบลบมี
หลายรูปแบบตามลักณษะของความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ย

และความแปรปรวน และตัวแปรที่ใชกันท่ัวๆ ไปสําหรับการ
วิเคราะหขอมูลดังนี้ 

 ถามีตัวแปรอิสระ p ตัว 1 2( , ,..., )pX X X ที่มี

ความสัมพันธกับตัวแปรตาม Y โดยที่ความสัมพันธอยูในรูป

เชิงเสน เม่ือตัวแปรตามเปนจํานวนนับที่มีการแจกแจงทวินาม
แบบลบ นั่นคือ 

 จากขอมูล: 

  

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

( , , ,..., )

( , , ,..., )

.

.
( , , ,..., )

p

p

n n n np

Y X X X

Y X X X

Y X X X

 

  

โดยที่ ( , )Y NB μ α�  

ดังนั้น ตัวอยางขนาด n  สามารถเขียนความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตาม Y ที่มีการแจกแจงทวินามแบบลบกับตัว
แปรอิสระ p ตัว ดวยตัวแบบการถดถอยทวินามแบบลบ ดังนี้ 
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1 0 1 11 2 12 1

2 0 1 21 2 22 2

0 1 1 2 2

exp( ... )

exp( ... )

.

.
exp( ... )

p p

p p

n n n p np

X X X

X X X

X X X

μ β β β β

μ β β β β

μ β β β β

= + + + +

= + + + +

= + + + +

 

 

เขียนความสัมพันธใหอยูในรูปเมทริกซไดดังนี้ 

 

 exp( )Xμ β ε= +
%% %

 

 

โดยที่  μ
%

 เปนเวกเตอรแถวต้ัง ขนาด n  ของคาคลาดหวัง
ตัวแปรตาม iμ  เม่ือ 1,2,...,i n=  
 X  เปนเมทริกซของคาตัวแปรอิสระ ขนาด n  แถว 
และ 1p +  หลัก 

 iX
%

 เปนเวกเตอรแถวนอนของคาตัวแปรอิสระ
ขนาด 1p +  

 β
%

 เป น เ วก เตอร แถว ต้ั งของค าพารา มิ เตอร 
ขนาด 1p +  ที่มีสมาชิกท่ี i  เปน iβ  

และ ε
%

 เปนเวกเตอรแถวต้ังของคาความคลาดเคล่ือน 
ขนาด n  ที่มีสมาชิกท่ี i  เปน iε  

กําหนดให 

1

2

.

.

.

n

μ
μ

μ

β

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 ขนาด 1n×  

 

11 12 1

21 21 2

1 1

1 ...
1 ...
. .
. .
. .
1 ...

p

p

n n np

X X X
X X X

X

X X X

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

ขนาด ( 1)n p× +  

 

 

1 21 ...i i i ipX X X X⎡ ⎤= ⎣ ⎦ ขนาด 1 ( 1)p× +  

 

0

1

2

.

.

.

p

β
β
β

β

β

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 ขนาด ( 1) 1p + ×   และ 

1

2

3

.

.

.

n

ε
ε
ε

ε

ε

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 ขนาด 

( 1) 1p + ×  

 

จาก  ( , )Y NB μ α�  

และ ( ; 1, 2,3,..., )i iE Y i nμ= =  

 

 จะไดตัวแบบการถดถอยทวินามแบบลบ 

  exp( ) ....... (3.1)Xμ β ε= +
%% %

 

และสมการพยากรณของการถดถอยทวินามแบบลบ 

  ˆˆ exp( ) .......(3.2)Xμ β=
% %

 

 

จากสมการ (2.1) และ (2.2) สามารถจัดอยูในรูปเชิง
เสนไดดังนี้ 

ตัวแบบการถดถอยทวินามแบบลบในรูปแบบเชิงเสน 

  ln .......(3.3)Xμ β ε= +
%% %

 

และสมการพยากรณของการถดถอยทวินามแบบลบในรูปแบบ

เชิงเสน 

  ˆˆln .......(3.4)Xμ β=
% %

 

จะได 
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1 1

ˆ1 ...ˆln
ˆ1 ...ˆln
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p

n n npn p

X X X
X X X

X X X

βμ
μ β

μ β

⎡ ⎤⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
โดยที่ ˆln μ เปนฟงกชันเชิงเสนคาเฉล่ียของตัวแบบ 

นั่นคือ ( ) exp( )i i iE Y Xμ β= =
% %

 

และ ˆX β
%

 เปนฟงกชันเชิงเสนของคาพารามิเตอร 

 

3.2 การศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 [1] การวิเคราะหการถดถอยทวินามแบบลบจะเปนอีก

ทางเลือกหนึ่งของการแกปญหากรณีที่การวิเคราะหการ

ถดถอยปวซองเกิดปญหาคาความแปรปรวนมากกวาคาเฉล่ีย 
(Overdispersion) ซึ่งไมเปนไปตามขอสมมุติเบ้ืองตนของตัว
แบบการถดถอยปวซอง  จากการประยุกตใช ตัวแบบการ
ถดถอยปวซองกับขอมูลจํานวนผูเสียชีวิตจากอุบัติเหตุจากการ

ขนสงทางบกของประเทศไทย ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2537 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2546 พบวา คาสถิติ Deviance/df 
มากกวาหน่ึงเกิดปญหา Overdispersion นั้นคือ ตัวแบบการ
ถดถอยปวซองไมเหมาะสมกับขอมูล ดังน้ันจะประยุกตใชการ
วิเคราะหการถดถอยทวินามแบบลบกับขอมูล 

[2] การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับการแจกแจงทวินามลบทั่วไป พบวา วิธีประมาณแบบ
สองโมเมนตแรกและสัดสวนศูนยจะใหคา MSE ตํ่าสุด สวนวิธี
ประมาณแบบความควรจะเปนสูงสุดและวิธีประมาณแบบไค

กําหลังสองตํ่าสุด จะใหคา MSE ที่ใกลเคียงกัน 
[3] การศึกษาพัฒนาแบบจําลองคาดคะเนจํานวน

อุบัติเหตุบนทางหลวงแผนดินประเภทสองชองจราจรนอกเมือง

ที่สัมพันธกับลักษณะทางเรขาคณิตของทางหลวงโดยใชขอมูล

อุบัติเหตุระหวางป พ.ศ.2539 ถึง พ.ศ.2541 รวมทั้งส้ิน 3 ป 
การวิจัยไดทดลองใช รูปแบบจําลองการถดถอยพหุคูณ 
แบบจําลองการถดถอยพัวซอง แบบจําลองการถดถอยทวินาม
เชิงลบและแบบจําลองการถดถอยลอกนอมอล ปรากฏวา 

แบบจําลองการถดถอยปวซองเปนแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด

ที่จะใชอธิบายเหตุการณอุบัติเหตุซึ่งมีลักษณะไมตอเน่ืองและมี

ขอมูลกระจัดกระจายจากการศึกษาพบวาตัวแปรที่มีนัยสําคัญ

ในการอธิบายจํานวนอุบัติเหตุทั้งหมด จํานวนอุบัติเหตุที่มีการ
บาดเจ็บ จํานวนอุบัติเหตุที่มีการตายและอุบัติเหตุที่รถออก
นอกถนน ไดแก ปริมาณการใชรถความกวางผิวทางและไหล
ทาง ความเร็วออกแบบ แนวทางราบและแนวทางด่ิง เขตหาม
แซงและจํานวนทางเช่ือมตอกิโลเมตร 

[4] การศึกษาเร่ืองอัตราอุบัติเหตุบนถนนในเขตนอกเมือง
ประเทศเคนยาและจาไมกา และใชวิธี Multiple Linear 
Regression อธิบายความสัมพันธระหวางอัตราอุบัติเหตุกับ

ลักษณะทางเรขาคณิตของทาง พบวาในประเทศจาไมกาที่
ระดับนัยสําคัญ 5% ความกวางถนนและจํานวนจุดตอเช่ือมตอ
กิโลเมตรเปนตัวแปรมีความสัมพันธตออัตราอุบัติเหตุมากที่สุด 

[5] อางงานวิจัยของ Chapman(1973) อธิบายแนวคิดที่
สําคัญในการวิเคราะหอุบัติเหตุ คือ แนวคิดเก่ียวกับปริมาณ
การใชรถ (Concept of exposure) แนวคิดน้ีเพื่อเล่ียงการ
ตีความหมายผิดเก่ียวกับสถานะของอุบัติ เหตุ(Accident 
situations) เพราะจํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นสูงไมไดหมายความ
ถึงความนาจะเปน (Probability) สําหรับการเกิดอุบัติเหตุสูง 
เขาใชคําจํากัดความของปริมาณการใชรถเปนจํานวนโอกาส

(Opportunities) สําหรับการเกิดอุบัติเหตุที่ตองเกิดขึ้นแนนอน 
ในชวงเวลาและพ้ืนที่ศึกษาที่กําหนด 

[6] การศึกษาผลทางดานความปลอดภัยของทางหลวงใน
การออกแบบความกวางชองจราจร ความกวางไหลทางและ
ประเภทไหลทาง พบวาเม่ือเพิ่มความกวางชองจราจรและ
ความกวางไหลทางจะทําใหอัตราอุบัติเหตุลดลง การขยาย
ความกวางชองจราจรมีผลทางดานความปลอดภัยมากกวา

การเพ่ิมความกวางไหลทาง 
4. ผลการศึกษา 
       จากขอมูลอุบัติเหตุบนทางพิเศษเฉลิมมหานคร(ระบบทาง
ดวนขั้นที่ 1) และทางพิเศษศรีรัช (ระบบทางดวนขั้นที่ 2) เปน
เวลา 5 ป ต้ังแต วันที่ 1 มกราคม 2548 ถึง วันที่ 31 ธันวาคม 
2552 มีอุบัติเหตุเกิดขึ้นทั้งหมด 1,722คร้ัง อุบัติเหตุเกิดการ
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บาดเจ็บ 570 คร้ัง อุบัติเหตุเกิดการเสียชีวิต 20ครั้ง จํานวน
ผูเสียชีวิต 43ราย และจํานวนผูบาดเจ็บ 1,818 ราย 
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รูปที่4.1การกระจายตัวของจํานวนลักษณะการเกิด

อุบัติเหตุที่ เกิดขึ้นทั้งหมด กับจํานวนชวงถนน 

 
4.1 การการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม  
สําเร็จรูป Limdep 
        จากขอมูลของทางพิเศษ ศรีรัช (ระบบทางดวนขั้นที่2) 
ทิศทาง AและB แบงชวงของขอมูลเปน 136 ชุด (ชุดละ 1 
กิโลเมตร) สรางแบบจําลองดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Limdep
โดยการพิมพคําส่ังใน Command Bar และCommand 
Document โดยคําส่ังมาตรฐานจะส่ังใหโปรแกรม Limdep 
ประมาณคาสัมประสิทธของแบบจําลอง Negative Binomial 
Regression คือและทําการตัดตัวแปรจากคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ เทากับ 0.10 ( |P [|Z|>z] ) โดยจะคัดเลือกเอาคาที่
มากที่สุดออกไปที่ละตัว 
4.1.1 จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นทั้งหมด (TOTACC12AB) มี
หนวยคือ คร้ัง/ป/กิโลเมตรจะไดสมการแบบจําลองดังนี้ 

μ̂  = exp [2.279+0.506กรณี การมี/ไมมีทางแยกตางระดับ 
( IN)  +0 .240กิ โ ล เ ม ต ร ที่ มี ท า ง อ อ ก ถ น น ห ลั ก 
(BKS)+0.264กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก(FKS)]    
        จากสมการพยากรณที่ไดนี้ สามารถอธิบายไดดังนี้ 
        กรณี การมี/ไมมีทางแยกตางระดับ(IN) มีคาประมาณ

พารามิเตอรเทากับ 0.506หมายถึง ถามีกรณี มีทางแยกตาง
ระดับ  (IN) เพิ่มจะทําใหจํานวนอุบั ติ เหตุทั้ งหมดเพ่ิมขึ้น 

16.586% โดยที่ กิโลเมตรที่มีทางออกถนนหลัก (BKS) และ
กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก (FKS) มีคาคงที่ 
        กิโลเมตรท่ีมีทางออกถนนหลัก(BKS) มีคาประมาณ

พารามิเตอรเทากับ 0.240หมายถึง ถามีกิโลเมตรท่ีมีทางออก
ถนนหลัก (BKS) เพ่ิมจะทําใหจํานวนอุบัติเหตุทั้งหมดเพิ่มขึ้น 
12.712% โดยที่ กรณี การมี/ไมมีทางแยกตางระดับ (IN) และ
กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก (FKS)   มีคาคงที่ 
        กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก(FKS) มีคาประมาณ

พารามิเตอรเทากับ 0.264หมายถึง ถามีกิโลเมตรท่ีมีทางเขา

ถนนหลัก (FKS) เพ่ิมจะทําใหจํานวนอุบัติเหตุทั้งหมดเพิ่มขึ้น 
13.021% โดยที่ กรณี การมี/ไมมีทางแยกตางระดับ (IN) และ
กิโลเมตรท่ีมีทางออกถนนหลัก (BKS)   มีคาคงที่ 
4.1.2 จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดการบาดเจ็บ (INJACC12AB) มี
หนวยคือ คร้ัง/ป/กิโลเมตร จะไดสมการแบบจําลองดังนี้ 

μ̂  = exp [1.271+0.407กรณีการมี/ไมมีทางแยกตางระดับ
(IN)+0.292กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก (FKS)] 
        จากสมการพยากรณที่ไดนี้ สามารถอธิบายไดดังนี้ 
        กรณี การมี/ไมมีทางแยกตางระดับ(IN) มีคาประมาณ

พารามิเตอรเทากับ 0.407หมายถึง ถามีกรณี มีทางแยกตาง
ระดับ (IN) เพ่ิมจะทําใหจํานวนอุบัติเหตุทั้งหมดเพิ่มขึ้น 
15.023% โดยที่กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก (FKS) มีคาคงที่ 
        กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก (FKS) มีคาประมาณ

พารามิเตอรเทากับ 0.292หมายถึง ถามีทางแยกตางระดับ จะ
ทําใหจํานวนอุบัติเหตุทั้งหมดเพิ่มขึ้น 13.391% โดยที่กรณี การ
มี/ไมมีทางแยกตางระดับ (IN) มีคาคงที่ 
4.1.3 จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดการเสียชีวิต (FATACC12AB) มี
หนวยคือ คร้ัง/ป/กิโลเมตร จะไดสมการแบบจําลองดังนี้ 

μ̂  = exp [-2.280+0.807กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก 
(FKS)] 
        จากสมการพยากรณที่ไดนี้ สามารถอธิบายไดดังนี้ 
         กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก(FKS)มีคาประมาณ
พารามิเตอรเทากับ0.807หมายถึง ถามีทางแยกตางระดับ จะ
ทําใหจํานวนอุบัติเหตุทั้งหมดเพิ่มขึ้น 22.412% 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

198



4.1.4 จํานวนรายผูบาดเจ็บ (INJ12AB) มีหนวยคือ ราย/ป/
กิโลเมตร จะไดสมการแบบจําลองดังนี้ 

μ̂  = exp [12.341+0.233ทางเช่ือมตอกิโลเมตร
(RC)+0.618กรณีการมี/ไมมีทางแยกตางระดับ(IN)] 
        จากสมการพยากรณที่ไดนี้ สามารถอธิบายไดดังนี้ 
         ทางเช่ือมตอกิโลเมตร(RC) มีคาประมาณพารามิเตอร
เทากับ 0.233 หมายถึง ถามีจํานวนทางเช่ือมตอกิโลเมตร 
(RC) เพิ่ม 1 ทาง จะทําใหจํานวนอุบัติเหตุทั้งหมดเพิ่มขึ้น 
12.624% โดยท่ีกรณี การมี/ไมมีทางแยกตางระดับ (IN) มี
คาคงที่ 
        กรณี การมี/ไมมีทางแยกตางระดับ(IN) มีคาประมาณ

พารามิเตอรเทากับ 0.618 หมายถึง ถามีกรณี มีทางแยกตาง
ระดับ  (IN) เพิ่มจะทําใหจํานวนอุบั ติ เหตุทั้ งหมดเพ่ิมขึ้น 
18.552% โดยที่ทางเช่ือมตอกิโลเมตร (RC) มีคาคงที่ 
 

4.2 การประยุกตใชแบบจําลอง 
ตารางที่4.1 แสดงเปอรเซ็นตการเกิดอุบัติเหตุเมื่อมีปจจัย

ของปริมาณจราจรและเรขาคณิตเกิด
เพ่ิมขึ้นบนทางดวนขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 

ตัวแปร 
VOL 
% 

RC 
% 

IN 
% 

BKS 
% 

FKS 
% 

TOTACC - - 16.603 12.712 13.021 

INJACC - - 15.023 - 13.384 

FATACC - - - - 22.412 

INJ - 12.629 18.522 - - 

         
    จากตารางที่ 4.1 แสดงเปอรเซ็นตการเกิดอุบัติเหตุเม่ือมี
ปจจัยของปริมาณจราจรและเรขาคณิตเกิดเพิ่มขึ้นบนทางดวน

ขั้นที่ 1 และ  ขั้นที่ 2 การสรางแบบจําลองถดถอย Negative 
Binomial Regression สามารถไปใชในการคาดคะเนจํานวน
อุบัติเหตุ จํานวนผูบาดเจ็บ จํานวนผูเสียชีวิตบนทางพิเศษ
เฉลิมมหานคร และทางพิเศษศรีรัช อันจะทําการวิเคราะห
โครงการที่มีความถูกตอง สมบูรณและนาเช่ือถือเพื่อใหเกิด
ความปลอดภัยแกผูใชทางมากขึ้น 

4.2.1 ปจจัยที่ มีผลตอจํานวนอุบั ติ เหตุที่ เ กิดขึ้นทั้ งหมด 
(TOTACC) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.10โดยถา
หากมีทางออกในชวงถนนน้ีจะทําใหจํานวนอุบัติเหตุทั้งหมด
เพ่ิมขึ้น12.662% โดยท่ี จํานวนทางแยกตางระดับและทางเขา 
ไมมีผลกระทบกับจํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นทั้งหมด 

4.2.2 ปจจัยที่ มีผลตอจํานวนอุบัติเหตุที่ เกิดการบาดเจ็บ 
(INJACC12AB) เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.10 โดย
ถาหากมีทางออกในชวงถนนน้ีจะทําใหจํานวนอุบัติเหตุที่เกิด
การบาดเจ็บเพิ่มขึ้น 13.384%โดยที่จํานวนทางแยกตางระดับ
ไมมีผลกระทบกับจํานวนอุบัติเหตุที่เกิดการบาดเจ็บ  

4.2.3 ปจจัยที่ มีผลตอจํานวนอุบัติเหตุที่ เกิดการเสียชีวิต 
(FATACC12AB) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.10 
โดยถามีทางเขาในชวงถนนน้ีจะทําใหจํานวนอุบัติเหตุที่เกิด
การเสียชีวิต เพ่ิมขึ้น 22.407% 

4.2.4 ปจจัยที่มีผลตอจํานวนผูบาทเจ็บ (INJ12AB) เพ่ิมขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.10 โดยถาหากมีทางแยกตาง
ระดับในชวงถนนนี้ จะทําใหจํานวนผูบาดเจ็บเพิ่มขึ้น18.556% 
โดยที่จํานวนทางเช่ือมไมมีผลกระทบกับจํานวนผูบาดเจ็บ 
 

5. สรุปผลการศึกษา 
         การสรางแบบจําลองเพ่ือทํานายอุบัติเหตุมีความสําคัญ
ในการคาดคะเนจํานวนอุบัติเหตุ จํานวนผูบาดเจ็บ จํานวน
ผูเสียชีวิตบนทางดวน แบบจําลองดังกลาวเปนแบบจําลองทาง
สถิติ (Statistical model) ที่ใชอธิบายความสัมพันธระหวางตัว
แปรอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนทางดวนที่เก่ียวของกับลักษณะทาง

เรขาคณิตของทางดวนและปริมาณการจราจร อันจะนําไปใช
ในการคาดคะเนจํานวนอุบัติเหตุ จํานวนผูบาดเจ็บ จํานวน
ผูเสียชีวิตบนทางดวน เพ่ือทําการวิเคราะหปรับปรุงโครงการที่มี
ความถูกตอง สมบูรณและนาเช่ือถือ ใหเกิดความปลอดภัยแก
ผูใชทางมากขึ้นการวิเคราะหในงานวิจัยฉบับนี้ไดสรุปหัวขอผล

การศึกษาและขอเสนอแนะซึ่งมีวัตถุประสงคของการศึกษาคือ 
ปจจัยดานเรขาคณิตท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดอุบัติเหตุบนทาง

ดวน และสรางแบบจําลองทํานายจํานวนอุบัติเหตุบนทางดวน 
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5.1 สภาพพื้นที่การศึกษาในการสรางแบบจําลอง 
         งานวิจัยฉบับนี้ ใชขอมูลอุบั ติ เหตุจากการรายงาน
อุบัติเหตุบนทางดวนของศูนยแจงอุบัติเหตุการทางพิเศษแหง

ประเทศไทย ต้ังแตวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2548 ถึงวันท่ี 31 
ธันวาคม พ.ศ. 2552 รวมเปนเวลา 5 ปเต็ม การศึกษามี 2 
เสนทางคือทางพิเศษเฉลิมมหานคร  ระยะทางรวม 30.1 
กิโลเมตร และทางพิเศษศรีรัช ระยะทางรวม 39.2 กิโลเมตร 
โดยแยกขอมูลอุบัติเหตุชวงละ 1 กิโลเมตร และทิศทางไป (A) 
ทิศทางกลับ (B) รวมทั้งหมด 136 ชุดขอมูล 
             กลุมขอมูลจํานวนอุบัติเหตุมีทั้งหมด 3,245 เหตุการณ 
แยกเปน 5 ประเภทไดแก จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นท้ังหมด 
(TOTACC) 1,745 ราย จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดการบาดเจ็บ 
(INJACC) 584 ราย  จํานวนอุบั ติ เหตุที่ เ กิดการเ สียชีวิต 
(FATACC) 20 ราย จํานวนรายผู เสียชีวิต (FATPL) 43 คน 
และจํานวนรายผูบาดเจ็บ (INJ) 1,870 คน              
              กลุมขอมูลทางเรขาคณิตของถนน ไดแกความกวาง
ของผิวทาง (PW) ความกวางของไหลทาง (SW) องศาโคงราบ 
(HC) รอยละสะสมของทางลาดชันในแนวด่ิงขึ้น (VCU) รอยละ
สะสมของทางลาดชันในแนวด่ิงลง (VCD) จํานวนทางเช่ือมตอ
กิโลเมตร (RC) การมี/ไมมีทางแยกตางระดับ (IN) กิโลเมตร
กอนถึงทางแยกตางระดับ (BKIN) กิโลเมตรหลังถึงทางแยก

ตางระดับ (FKIN) กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก (FKS) 
กิโลเมตรท่ีมีทางออกถนนหลัก (BKS) และปริมาณการจราจร
เฉล่ียตอวันตลอดป (VOL) 

 
5.2 ผลการสรางแบบจําลองและการวิจารณผล 
         การศึกษาแบบจําลองทํานายอุบัติเหตุกรณีศึกษาทาง
พิเศษเฉลิมมหานคร และทางพิเศษศรีรัช จําแนกเปน 5 กลุม
คือจํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นทั้งหมด (TOTACC) จํานวน
อุบัติเหตุที่เกิดการบาดเจ็บ (INJACC) จํานวนอุบัติเหตุที่เกิด
การเสียชีวิต (FATACC) จํานวนรายผูเสียชีวิต (FATPL) และ
จํานวนรายผูบาดเ จ็บ  (INJ) แตละกลุมใช วิ ธีการสร าง
แบบจําลองถดถอย Negative Binomial Regression 
5.2.1) Model ทางดวนขั้นท่ี 1 ทิศทาง A และB 

TOTACC(1)LnY=2.076+0.390FKS 
INJACC(1)  LnY=1.209+0.444FKS 
        กิโลเมตรท่ีมีทางเขาถนนหลัก มีอิธิพลสูงสุดตอการเกิด
อุบัติเหตุใน 2 กลุม ไดแก จาํนวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นทั้งหมด และ
จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดการบาดเจ็บ การออกแบบทางเขาถนน
อาจมีระยะทางเขาท่ีกระชันชิด หรือปายบอกทางท่ีอาจสังเกต
ยากสําหรับผูที่ ยังไมคุนเคยกับเสนทาง  ในการออกแบบ
โครงการควรมีการพิจารณาถึงจุดเขาออกเปนสําคัญ 
5.2.2) Model ทางดวนขั้นที่ 2 ทิศทาง A และB 
TOTACC(2)LnY=1.932+7.475VOL+0.432IN 
INJACC(2) LnY=0.943+5.1636VOL+0.453IN 
FATACC (2) LnY=-3.178+1.569FKS  
INJ (2)         LnY=1.688+8.690VOL+0.643IN 

             ปริมาณการจราจร และการมี/ไมมีทางแยกตาง
ระดับ มีอิธิพลสูงสุดตอการเกิดอุบัติเหตุใน 3 กลุม ไดแก
จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นท้ังหมด จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดการ
บาดเจ็บ และจํานวนผูบาดเจ็บ สวนกิโลเมตรที่มีทางเขาถนน
หลัก มีอิธิพลสูงสุดตออุบัติเหตุที่มีการสูญเสียชีวิต เสนทาง
สายนี้มีอุบัติเหตุเน่ืองจากมีการจราจรหนาแนน มีทางเขาและ
ออกกระชั้นชิดกันมาก สวนสวนกิโลเมตรที่มีทางเขาถนนหลัก 
ทําใหอุบัติเหตุมีความรุนแรง การออกแบบโครงการควรมีการ
พิจารณาถึงปริมาณการจราจรใหมีความสัมพันธกับสะพาน

ตางระดับและการออกแบบควรคํานึงถึงจุดออกจากทางเพื่อลด

ความรุนแรงของอุบัติเหตุ 
5.4.3) Model ทางดวนขั้นที่ 1 และ2 ทิศทาง A และB 
TOTACC(12)LnY=2.279+0.506IN+0.240BKS+0.264FKS 
INJACC(12) LnY=1.271+0.407IN+0.292FKS 
FATACC(12)LnY=-2.280+0.807FKS  
INJ(12)        LnY=2.341+0.233IN+0.618RC 
             การมี/ไมมีทางแยกตางระดับ มีอิธิพลตอการเกิด
อุบัติเหตุใน  3 กลุม ไดแกจํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นท้ังหมด 
จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดการบาดเจ็บ และจํานวนผูบาดเจ็บ 
กิโลเมตรที่มีทางเขา      ถนนหลัก มีอิธิพลตอการเกิดอุบัติเหตุ
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ใน  3 กลุม จํานวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นทั้งหมด จํานวนอุบัติเหตุที่
เกิดการบาดเจ็บ และจํานวนอุบัติเหตุที่ มีผู เสียชีวิต สวน
กิโลเมตรท่ีมีทางออกถนนหลักมี อิธิพลตอ จํานวนอุบัติเหตุที่
เกิดขึ้นทั้งหมด  และจํานวนทางเชื่อมมีอิธิพลตอ  จํานวน
ผูบาดเจ็บ จากแบบจําลองน้ีพบวา จุดเช่ือมตอบนทางดวนมี
สวนสําคัญทําใหเกิดทั้งรุนแรงและไมรุนแรง การออกแบบ
โครงการควรคํานึงถึงจุดเช่ือมตอเปนปจจัยสําคัญ 
 
6. บทสรุปและเสนอแนะ 
        ในการศึกษาแบบจําลองครั้งน้ีเปนแบบจําลองระหวาง
อุบั ติ เหตุกับลักษณะทางกายภาพของถนนและปริมาณ

การจราจร แตการเกิดอุบัติเหตุมีปจจัยอื่นๆเขามาเก่ียวของอีก
มากมายในการศึกษาคร้ังตอไปควรหาขอมูลและตัวแปรตางๆ

เพ่ิมมากกวานี้ จากแบบจําลองทํานายอุบัติเหตุบนพิเศษเฉลิม
มหานคร (ระบบทางดวนขั้นที่ 1) และทางพิเศษศรีรัช (ระบบ
ทางดวนขั้นที่ 2) พบวาอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นสวนใหญเกิดบริเวณ
ทางเชื่อมตอตางๆไมวาจะเปนกรณีสะพานตางระดับ จํานวน
ทางเช่ือมตอ หรือทางเขาออกลวนมีผลใหเกิดอุบัติเหตุไม
รุนแรงและรุนแรง ในการออกแบบหรือปรับปรุงโครงการควร
พิจารณาถึงจุดเหลาอยางรอบคอบไมวาจะเปน เคร่ืองหมาย
จราจร เสนแบงทิศทางการเดินรถ ระยะปายบอกทาง ระยะของ
ทางเบี่ยงเขาออก อุปกรณบังคับรถใหอยูในชองทางหรือแสง
ไฟฟาสองสวางฯลฯ  
        ลักษณะการออกแบบทางเรขาคณิตของ ทางพิเศษมีการ
สํารวจออกแบบท่ีสมบูรณถูกตองและเหมาะสมในดานความ

ปลอดภัยสูง เชน ระยะการมองเห็นที่ปลอดภัย การเปล่ียนแนว
โคงราบโคงด่ิง ความราดชันของถนน และรัศมีโคง เปนตน แต
อยางไรก็ตาม พฤติกรรมการตอบสนองและการรับรูของผูขับขี่
เปนส่ิงสําคัญ เน่ืองจากการตัดสินใจตอส่ิงมองเห็นจะสงผลตอ
ความปลอดภัยบนทองถนนของผูขับขี่เองและผูใชถนนรวมกัน 
ผูขับขี่กอนที่จะใชทางควรตรวจสอบ สภาพรางกาย สภาพ
ยานพาหนะ แผนการเดินทาง และเครารพกฎจราจร ก็สามารถ
ลดการเกิดอุบัติเหตุได 
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 วิทยานิพนธนี้ สําเร็จลุลวงดวยดี ผูวิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณ  บุคคล และกลุมบุคคลตางๆ  ที่ ไดกรุณาให

คําปรึกษา แนะนํา และชวยเหลืออยางดีย่ิง ทั้งในดานวิชาการ
และดานการดําเนินงานวิจัย อาทิเชน 
         -  ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่ใหทุน

สนับสนุนในงานวิจัยนี้ 
         -  ขอขอบคุณการทางพิเศษแหงประเทศไทยท่ีอนุเคราะห
ใหขอมูลของงานวิจัยน้ี 
 -  ผูชวยศาสตราจารย ดร.ถิรยุทธ ลิมานนท อาจารย
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
 -  ขอขอบพระคุณครูอาจารยในอดีตและปจจุบันทุก
ทาน ที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู 
 -  ทายน้ี ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา 
และผูที่มีอุปการะทุกคนท่ีใหการอบรมและสงเสริมการศึกษา

เปนอยางดีมาโดยตลอด  
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บทคัดยอ 

บทความนี้กลาวถึงรายละเอียดของการพัฒนาระบบบริหาร
การตัดเหล็กเสนในอุตสาหกรรมกอสราง เพื่อชวยประหยัดวัสดุ ลด
ระยะเวลาการคํานวณดวยคน โดยใชกระบวนการทางคอมพิวเตอรเขามา
ทดแทน การทํางานของระบบเปนแบบ Client/Server มีฐานขอมูลติด
ต้ังอยูที่ศูนยเหล็กเสน และมี Client ติดต้ังอยูที่ไซตงาน ซ่ึงระบบบริหาร
การตัดเหล็กเสนประกอบไปดวย ระบบสรางคําส่ัง ระบบคํานวณ ระบบ
การตัด ระบบดัด และระบบสง โดยบทความนี้จะกลาวถึงข้ันตอนการ
ทํางาน การออกแบบ และผลการทดลองใชงานจริง นอกจากน้ียังเสนอ
วิธีการใช XML เพื่อแกไขปญหาความชาของชองทางการส่ือสารในระบบ  

Abstract 
This paper shows development details of steel cutting 

management system that used in construction industry. The 
objective of the system is to reduce steel material usage and 
manual calculation time which replace its process by computer. 
This system is a Client/Server system. Database is locates at the 
steel management center. Client software install at construction 
site that far away from steel management center. The system 
consists of order process, calculation process, cutting process, 
bending process, and shipping process. This paper shows 
working steps, system design and field testing result. This paper 
also proposes XML method to solve delay time problem in 
communication channel.       

คําสําคัญ 
Cut and Bend, Bar Cut  

1. บทนํา 
ปญหาอยางหน่ึงของบริษัทผูรับเหมากอสรางราย

ใหญที่มีการใชเหล็กเสนสําหรับกอสรางนั้น สวนใหญแลวใน
การตัดเหล็กเสนแตละครั้งจะมีเศษที่เหลือจากการตัดเปน

จํานวนมาก เพราะไมมีระบบการจัดการเขามาชวย โดย
ขั้นตอนการคํานวณจะอาศัยคนคํานวณ เศษท่ีเหลือจากการ
ตัดไมมีระบบจัดการเก็บใน Store ที่ดีพอ การนําเศษมาใชงาน
ใหมทําใหคอนขางลําบาก ทําใหสูญเสียงบประมาณในการ

ส่ังซ้ือเหล็กคอนขางมาก จึงเปนท่ีมาของแนวคิดการพัฒนา
ระบบบริหารการตัดเหล็กเสนขึ้น โดยระบบท่ีพัฒนาขึ้นจะ

ทํางานเริ่มจากรับคําส่ัง (Order เหล็ก) หลังจากนั้นจะนําเขา
กระบวนการคํานวณ กระบวนการตัด กระบวนการดัด และ
ส้ินสุดท่ีกระบวนการขนสง ระบบบริหารการตัดเหล็กเสนจะ
ทํางานแบบ Client/Server โดยมีคอมพิวเตอรแมขายท่ีติดต้ัง
ฐานขอมูล และคอมพิวเตอร Client ที่ลงโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น 
ระบบส่ือสารผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต รองรับการทํางานท่ี
ไซตงานอยูหางจากศูนยเหล็กเสนได 

2. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
ระบบบริหารการตัดเหล็ก เปนระบบท่ีบูรณาการ

ระหวางการใชงานเครือขาย ปญญาประดิษฐเก่ียวกับการ
คํานวณการตัด และวิศวกรรมซอฟทแวร ระบบบริหารการตัด
เหล็กเสนนี้มีใชอยูบางแลวในทองตลาด[1][2][3] บางระบบจะ
ขายรวมกับเคร่ืองจักรและมีราคาสูง [2] บางระบบทํางาน
เฉพาะคํานวณการตัด ไมรวมถึงการจัดการบริหารงานสวน
อื่นๆ [3] จึงเปนที่มาของการพัฒนาระบบบริหารการตัด
เหล็กเสนขึ้น เพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงานในการตัดเหล็กเสน
ดวยคน  และมีระบบจัดการการใชงานเศษเหล็กอยางมี
ประสิทธิภาพ  

3. รายละเอียดการพัฒนา 
3.1 ภาพรวมของระบบ 

การออกแบบและพัฒนาระบบนั้นเปนซอฟทแวรแบบ 
Client/Server ที่เปน Windows Application โดยใช Visual 
Studio .Net 2005 และภาษาที่ใชคือ C# สวน Database เปน
ของ MySQL และจัดทํารูปแบบของรายงานโดยใช Crytal 
Report  
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 เครือขายการเ ช่ือมตอของระบบบริหารการตัด

เหล็กเสนแสดงดังรูปที่ 1 โดยแบงออกเปนศูนยเหล็กเสน และ 
ไซตงานซ่ึงอยูคนละที่กัน การติดตอส่ือสารจะใชระบบ VPN 
บนเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งมีสะดวกสามารถติดตอผานทาง
ชองทางตางๆ ไมวาจะเปน ADSL, GPRS หรือ ดาวเทียม เปน
ตน โดยท่ีฐานขอมูลจะติดต้ังอยูที่ศูนยเหล็กเสน ผูใชที่ไซตงาน
สามารถส่ังความตองการเหล็กไปยังศูนยเหล็กเสน หลังจากน้ัน
ศูนยเหล็กเสนจะทําการคํานวณ,ทําการตัดและดัด และสง
เหล็กที่ดัดเสร็จไปใหไซตงานเพื่อใชงานตอไป 

Database Server

ศนูยเหลก็เสน
ไซตงาน 1

ไซตงาน 2

ไซตงาน 3

ADSL

Leased line

GPRS/GSM

 
รูปที่ 1 แสดงโครงสรางเครือขายของระบบบริหารการตัดเหล็ก 

3.2 ขั้นตอนการทํางานในระบบ 
การพัฒนาระบบบริหารการตัดเหล็กเสน  มีขั้นตอน 

และกระบวนการทํางานท้ังหมดดังรูปที่ 2 ดังนี้ 
1.   เร่ิมตนจากการสรางคําส่ัง โดยผูรับคําส่ังจากไซต

งานหรือศูนยเหล็กเสนจะเปนผูคียขอมูลความตองการใชเหล็ก

ลงในระบบ ในโปรแกรมจะมีเทมเพลท(template) แบบดัดชนิด
ตางๆ ที่ใชงานบอย ซึ่งผูรับคําส่ังสามารถเลือกใชไดตามความ
ตองการ ในกรณีที่ไมมีแบบดัดตามที่ตองการในโปรแกรมจะมี
เคร่ืองมือในการสรางแบบดัดใหมได โดยการสรางคําส่ังแตละ
คร้ังจะบันทึกขอมูลเก็บไวเปนไฟล XML เก็บไวที่เคร่ืองผูใชงาน
กอน เพ่ือความรวดเร็วในการทํางาน หลังจากสรางคําส่ังแลว
ผูรับคําส่ังจะกดสงขอมูลทั้งหมดท่ีเก็บไวในไฟล XML สงเขา 
Server ที่ศูนยเหล็กเสน เพ่ือใหผูบริหารที่ไซตงานทําการยืนยัน
คําส่ังอีกทีกอนจะเขาสูขั้นตอนการคํานวณ 

2.   ในขั้นตอนการยืนยัน ผูบริหารที่ไซตงานจะตอง
เปนผูยืนยันคําส่ัง โดยขั้นตอนนี้เปนการตรวจสอบวาคําส่ังที่ใส
เขาไปในระบบเปนคําส่ังที่ไซตงานตองการจริง หากตรวจสอบ

พบขอผิดพลาดในคําส่ัง ผูบริหารที่ไซตงานสามารถยกเลิก
คําส่ัง และใหผูรับคําส่ังสามารถกลับไปแกไขได 

3.   หลังจากยืนยันคําส่ังแลว แผนกตัดเหล็กจะเปนผู
ส่ังระบบคํานวณการใชงานเหล็กในแตละขนาด การคํานวณ
สามารถเลือกใชเศษเหล็ก และเลือกการใชงานเหล็กแบบ
manual ได แผนกตัดเหล็กสามารถคํานวณการตัดเหล็กได
หลายแบบเพื่อเปนทางเลือกใหกับผูบริหารที่ศูนยเหล็กเสน

อนุมัติ 
4.   ขั้นตอนการอนุมัติ ผูบริหารที่ศูนยเหล็กเสนจะทํา

การเลือกแบบการตัดเหล็กที่เหมาะสมที่สุด และกดอนุมัติ หาก
ตองการแกไขในขั้นตอนการคํานวณใหมใหเลือกไมอนุมัติ แต
หากตองการแกไขคําส่ังรวมถึงแบบดัดใหมจะตองยกเลิกคําส่ัง

กอน ระบบจะยกเลิกการคํานวณท้ังหมด ผูรับคําส่ังสามารถส่ัง
แกไขคําส่ังไดใหมและเร่ิมขั้นตอนการยืนยันตอไป   

5.   หลังจากทําการอนุมัติแลว แผนกตัดเหล็กจะเปน
ผูนําคําอนุมัตินั้นมาส่ังงาน ในขั้นตอนนี้แผนกตัดเหล็กสามารถ
พิมพรายงานการตัด รายงานการดัด และสต๊ิกเกอรได และ
สามารถยอนกลับมาพิมพรายงานใหมได 

6.   ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนการตัดเหล็ก เม่ือตัดเหล็ก
เสร็จแลวแผนกตัดเหล็กจะมัดเหล็กเปนกองและติดสต๊ิกเกอร

ตามที่ระบบพิมพให เพื่อใหเหล็กสามารถไปดัดตอได เม่ือตัด
เสร็จใหแผนกตัดเหล็กคล๊ิกปุมส้ินสุดกระบวนการตัดเหล็ก 

7.   หลังจากตัดเหล็กเสร็จ กองเหล็กที่ผานการตัด
แลวและติดสต๊ิกเกอรจะถูกสงไปยังแผนกดัดเหล็ก ผูดัดเหล็ก
จะทําการดัดตามรายงานการดัด และมัดเปนกองเหมือนเดิม
เพื่อสงไปแผนกขนสง หลังจากดัดเหล็กเสร็จแตละแบบแลว
แผนกดัดเหล็กจะเปนผูคล๊ิกปุมส้ินสุดกระบวนการดัดเหล็ก 

8.   ขั้นตอนของการขนสง แผนกขนสงจะเปนผูเลือก
กองเหล็กและรถในการสงของ โดยสามารถกําหนดไดวารถแต
ละคันสามารถบรรทุกน้ําหนักไดเทาไร และพิมพใบสงของแนบ
ไปกับคนขับรถ 

9.   เม่ือรถสงของถึงไซตงาน ผูบริหารของไซตงานจะ
เปนผูตรวจสอบเหล็กตามใบสงของและกดรับของ 

10.   ในขั้นตอนสุดทาย ผูบริหารที่ศูนยเหล็กเสนจะ
เปนผูกดส้ินสุดกระบวนการ ซึ่งถือวาคําส่ังนั้นเสร็จเรียบรอย
ทั้งหมด 
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หัวขอตอไปจะเปนรายละเอียดในขั้นตอนสําคัญของ

ระบบในสวนของการสรางคําส่ัง การคํานวณการตัด การตัด

และการดัดเหล็ก และการขนสง 
 

 
 

รูปที่ 2 กระบวนการทํางานในระบบบริหารการตัด 
เหล็กเสน 

3.3 การสรางคําสั่ง 
การสรางคําส่ัง เปนขั้นตอนแรกที่จะตองคียคําส่ังตัด

เหล็กโดยระบบจะสรางหมายเลขคําส่ังขึ้นมาใหโดยอัตโนมัติ

จากน้ันผูใชตองระบุวันกําหนดใชงานและช่ือโครงการลงไป

และบันทึกขอมูล จากนั้นก็เขาไปคียรายละเอียดตางๆ ของ
ตําแหนงโครงการ พรอมท้ังเลือกรูปแบบการดัดและขนาด
ความยาวของแตละดานลงไป โดยโปรแกรมเตรียมเทมเพลท 
แบบดัดชนิดตางๆ หลังจากน้ันระบบก็จะคํานวณความยาว
รวมทั้งหมดออกมา และสุดทายเปนการระบุจํานวนช้ินงานของ
เหล็กที่ตองการ ดังรูปที่ 3 ในกรณีที่ไมมีแบบดัดตามที่ตองการ
ในโปรแกรมจะมีเคร่ืองมือในการสรางแบบดัดใหมได  

3.4 การใช XML เพื่อแกปญหาการสงขอมูล 
ในขั้นตอนของการสรางคําส่ังที่ไซตงาน หากการ

ส่ือสารไมรวดเร็วเชนทํางานผานสายสัญญาณ ADSL หรือ 
GPRS การรอคอยในแตละครั้งของการทํางานจะนานมาก จึง
เปนที่มาของการใชเทคโนโลยี XML เพ่ือทํางานแบบ offline ที่
ตัวเคร่ือง Client กอน แลวจึงสงขอมูลท้ังหมดลงไปยังเครื่อง 
Server ซึ่งจะชวยใหการรอคอยลดลง  

โดยเม่ือผูใชงานท่ีไซตงานเปดโปรแกรมครั้งแรก

โปรแกรมจะดึงขอมูลทุกอยางที่เก่ียวของกับขั้นตอนการทํา

รายการสรางคําส่ังตัดเหล็กมาบันทึกเก็บไวที่เคร่ือง Client ของ
ผูใชงานแตละไซต เปนไฟลในรูปแบบ XML ใหโดยอัตโนมัติ 
จากนั้นโปรแกรมจะทําการ Query ขอมูลจากไฟล XML แทน 
และขอมูลแตละรายการของคําส่ังตัดเหล็กเม่ือคียเสร็จก็ทําการ

บันทึกรวมกันเปนไฟล XML จากนั้นก็กดสงขอมูลเขาไปเก็บไว
ที่ Server คร้ังเดียว ทําใหเสียเวลาในการรอคอยแคคร้ังเดียว 
ผูใชงานไมเกิดความเครียดและมีเวลาไปทํางานอยางอื่นไดตอ 

เม่ือสรางคําส่ังเสร็จเรียบรอยผูบริหารที่ไซตงาน

จะตองทําการยืนยันคําส่ังอีกคร้ังกอนจะเขาสูขั้นตอนการ

คํานวณ 
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รูปที่ 3 รายละเอียดตางๆ ในสวนของขั้นตอนการสรางคําส่ัง 

3.5 การคํานวณการตัด 
อัลกอริธึมท่ีใชในการคํานวณการตัดเหล็ก ออกแบบ

ใหสามารถตัดเหล็กจํานวนมากได และสะดวกตอการตัดดวย
คน การคํานวณการตัดจะใชวิธีการทาบูเสิรช(Tabu Search) 
ในการหาคําตอบที่ดีที่สุดในชวงเวลาท่ีจํากัด และการตัดแตละ
คร้ังจะไดชิ้นงานไมเกิน 3 ขนาดความยาวเพื่อสะดวกตอการ
ตัดดวยคน หรือเคร่ืองแบบก่ึงอัตโนมัติ และชวยลดพื้นที่ในการ
วางเหล็กไมใหมากจนเกินไป 

 
รูปที่ 4 ตัวอยางหนาจอการคํานวณ 

การคํานวณสามารถเลือกคํานวณรายการคําส่ังได

ต้ังแตโครงการเดียว และหลายๆโครงการพรอมกันได เพ่ือใหได
คาประสิทธิภาพของการคํานวณออกมาดีที่สุด และสามารถท่ี
จะนําเศษท่ีมีเหลืออยูใน Stock แยกออกมาคํานวณเปนแบบ 
Manual ได จากนั้นเขาสูขั้นตอนการคํานวณดังรูปที่ 4 โดยตัว
ระบบจะทําการจัดกลุมชนิดของเหล็กแตละขนาดเขาดวยกัน 
เชนเหล็ก SD40-DB10 ของทุกโครงการก็จะถูกจัดเขากลุม

เดียวกัน และเหล็ก SD40-DB12 ของทุกโครงการก็จะถูกจัด

เขากลุมเดียวกัน เปนตน  

 
ซึ่งผูใชสามารถท่ีจะเลือกความยาวเหล็กที่ใชสําหรับ

คํานวณมีดังนี้ 
1. None ใชในกรณีเลือกเศษเหล็กมาคํานวณเทาน้ัน  รายการ

นี้ ผู ใชจะตองไปคล๊ิกเลือกเศษเหล็กในชองเศษเหล็ก

เพิ่มเติมที่ใช(คล๊ิกในชองเพื่อเพิ่ม) เพราะระบบไมไดนํา

เหล็กขนาดความยาว 10 กับ 12 เมตรมาคํานวณ ก็จะมี
หนาจอขึ้นมาดังรูปที่ 5 

2. 10 กรณีเลือกรายการนี้ระบบการคํานวณจะนําเฉพาะ

เหล็กที่เปนความยาว 10 มาคํานวณเทานั้น 
3. 12 กรณีเลือกรายการนี้ระบบการคํานวณจะนําเฉพาะ

เหล็กที่เปนความยาว 12 มาคํานวณเทานั้น 
4. 10,12 กรณีเลือกรายการน้ีระบบการคํานวณจะนําเฉพาะ

เหล็กที่เปนความยาว 10 กับ 12  มาคํานวณ 

 
รูปที่ 5 แสดงการเลือกเศษเหล็กมารวมคํานวณ 
จากนั้นเร่ิมเขาสูขั้นตอนการคํานวณโดยการคล๊ิกท่ี

ปุมเร่ิมการคํานวณซึ่งระบบจะคํานวณชาหรือเร็วก็อยูที่การ

ระบุรอบการคํานวณของทาบูเสิรช  ถาเลือกคามากก็จะทําให
การคํานวณชาลง  แตมีโอกาสที่จะพบคําตอบที่ ดีกวาได  
สําหรับคาที่เหมาะสมที่ใชจะอยูที่ 5,000 รอบ เม่ือระบบ
คํานวณครบทุกชนิดของเหล็กที่ใชแลวก็จะเห็นประสิทธิภาพที่

ออกมาเปนเปอร เซ็นต  หากเห็นวา เหล็กชนิดไหนยังมี
ประสิทธิภาพต่ําก็สามารถเลือกคํานวณเฉพาะสวนน้ีใหมได

โดยการลองเปล่ียนความยาวหรือระบุเศษเหล็กใหมจนกวาจะ

ไดประสิทธิภาพที่ ดีตอไป  จากนั้นก็ทําการบันทึกผลการ
คํานวณในแตละคร้ังเพื่อสงใหผูบริหารตัดสินใจอีกทีเพ่ืออนุมัติ

ส่ังงานตอไป 
3.6 การตัดและดัดเหล็ก 

การตัดและดัดเหล็ก เปนขั้นตอนตอจากการส่ังงานที่
ผานการคํานวณและไดรับการอนุมัติจากผูบริหารเรียบรอยแลว 
เพ่ือที่จะพิมพรายงานการตัด, รายงานดัดและรายงาน Sticker 
ออกมา โดยจะมีเอกสารรูปแบบใบงานการตัดเหล็กดังรูปท่ี 6 
สงมาใหแผนกตัดเหล็กเพ่ือทําการตัดออกมาตามใบงาน เม่ือ
ตัดเหล็กเสร็จแลวผูใชเขาระบบเพื่อทําการคล๊ิกที่ปุมส้ินสุด
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กระบวนการตัดเหล็กเพื่อท่ีจะสงตอขั้นตอนการส่ังงานไปยัง

แผนกดัดเหล็กตอไป 

 
รูปที่ 6 ตัวอยางใบงานตัดเหล็กในสวนของขั้นตอนการตัด

เหล็ก 
แผนกดัดเหล็กทําการดัดเหล็กตามรูปแบบรายงาน

การดัดเหล็กตามรูปที่ 7  

 
รูปที่ 7 ตัวอยางรูปแบบรายงานการดัดเหล็กในสวนของ

ขั้นตอนการดัด 
เม่ือดัดเหล็กเสร็จแลว ระบบออกแบบใหผูใชติดปาย 

Sticker เพื่อแสดงรายละเอียดตางๆของเหล็กที่ดัดดังรูปท่ี 8 
เพ่ือใหงายตอการขนสง จากนั้นผูใชเขาระบบเพ่ือทําการคล๊ิกที่
ปุมส้ินสุดกระบวนการดัดเหล็กเพื่อที่จะสงตอขั้นตอนไปยัง

ระบบขนสงตอไป 

 
รูปที่ 8 ตัวอยางรูปแบบปาย Sticker 

3.7 การขนสง 
การขนสงในระบบบริหารการตัดเหล็กเสนเปน

ขั้นตอนตอจากกระบวนการดัด โดยระบบขนสงน้ีจะมีทั้งหมด 
3 ขั้นตอนไดแก 
1. การสงของ ใชสําหรับสรางใบสงของ โดยใบสงของจะถูก

แนบไปกับรถแตละคัน 
2. เม่ือของถูกสงออกจากศูนยเหล็กเสนสถานะของใบสงของ

จะเปน ”สถานะสงของ” ในขั้นตอนตอไป ผูบริหารที่ไซต
งานจะเปนผูรับของ และทําการคล๊ิกยืนยันการรับของใน
หนาจอหลักการขนสง เม่ือยืนยันการรับของเรียบรอยแลว 
ระบบจะเปลี่ยนสถานะของใบสงของเปน “สถานะรับของ
เรียบรอย”  

3. การส้ินสุดกระบวนการ เม่ือไซตงานรับของเรียบรอยแลว 
ระบบจะแสดงสถานะเปน  ”สถานะรับของเรียบรอย”  
ผูบริหารท่ีศูนยเหล็กเสนมีหนาที่ตรวจสอบความเรียบรอย 
และกดคล๊ิกส้ินสุดกระบวนการ ในระบบจะถือวาการ
ทํางานทั้งหมดเสร็จเรียบรอย และเปล่ียนสถานะการสงของ
เปน “สถานะส้ินสุดกระบวนการ” นอกจากน้ียังตรวจสอบ
คําส่ังวาคําส่ังใดขนสงของหมดทุกชิ้นแลว ก็จะเปล่ียน
สถานะของคําส่ังเปนส้ินสุดกระบวนการดวย 
 

4. การทดสอบการใชงาน 
การทดสอบการใชงานแบงออกเปน 2 พื้นท่ีการใช

งาน พื้นที่แรกอยูที่จังหวัดสมุทรปราการเปนที่ ต้ังของศูนย
เหล็กเสน และเคร่ือง Server ก็ติดต้ังอยูที่นี่ดวย และพื้นที่ที่ 2 
จะอยูตามไซตงาน เชนท่ีทองหลอ, ราชเทวี, สะพานควาย, 
สระบุรีและพัทยา เปนตน ซึ่งไดทดสอบการใชงานมาแลว
ประมาณ 6 เดือน 

4.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
เคร่ืองคอมพิวเตอรที่เปน Server เปนเคร่ืองที่ใชชุด

ประมวลผล Intel Xeon 3 GHz RAM 4 GB ติดต้ังฐานขอมูล 
My SQL และทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows 2008 
Server สวนเคร่ือง Client ที่ศูนยเหล็กเสนและที่ไซตงาน เปน
คอมพิวเตอร  PC หรือโนตบุคทั่วไป  ที่ทํางานบน
ระบบปฏิบัติการ Windows XP 
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4.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
ชวงแรกที่มีการทดสอบการใชงานโดย Server จะอยู 

ที่ศูนยเหล็กเสนในเขตพ้ืนท่ีแถวสําโรง สวนไซตงานจะอยูตาง
พื้นท่ีออกไปเชนแถวทองหลอจะเกิดปญหาเร่ืองการส่ือสาร

ขอมูลระหวางเคร่ือง Client ที่ไซตงานมายังเคร่ือง Server ที่
ศูนยเหล็กเสนโดยผานระบบเครือขาย ADSL เปนไปคอนขาง
ชา ทดสอบโดยคียขอมูลคําส่ังตัดเหล็กทีละรายการแลวทําการ
บันทึก จากนั้นขอมูลก็จะถูกสงไปเก็บยังเครื่อง Server ซึ่งเวลา
ที่ใชไปตรงสวนนี้ไมตํ่ากวา 5 วินาที และแตละโครงการจะมี
ขอมูลของคําส่ังตัดเหล็กไมตํ่ากวา 50 รายการทําใหสูญเสีย

เวลาการทํางานไปพอสมควร จึงมีการแกปญหาตรงสวนนี้ใหม 
ดังแสดงในหัวขอท่ี 3.4 หลังจากน้ันทดสอบตอไป พบวาระบบ
สามารถทํางานไดเปนอยางดี ชวยลดความยุงยากในการ
ทํางานของพนักงานท่ีศูนยเหล็กเสน และมีการจัดการกับเศษ
เหล็กอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

5. บทสรุป 
การพัฒนาระบบบริหารการตัดเหล็กเสนน้ีเปนความ

พยายามเพ่ือชวยใหคํานวณการตัดเหล็กมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น ลดการสูญเสียเศษเหล็กในกระบวนการตัด และนําเศษ
เหล็กท่ีเหลือจากการตัดกลับมาใชงานไดอยางคุมคาที่สุด ทํา
ใหลดตนทุนในการสั่งซื้อเหล็กเสนเพิ่มเขามาเก็บไวในโรงเหล็ก 
ไดคอนขางมาก และมีขั้นตอนการทํางานท่ีสะดวกรวดเร็ว 
เนื่องจากสามารถคํานวณทําไดคร้ังละหลายโครงการ ซึ่ง
นอกจากจะชวยลดตนทุนแลว ยังชวยใหประหยัดเวลาการ
ทํางานอีกดวย 

5.1 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 
ระบบบริหารการตัดเหล็กเสนสามารถนําไปพัฒนา

เชื่อมตอกับเคร่ืองตัด และเครื่องดัดเหล็กแบบอัตโนมัติได ซึ่ง
เคร่ืองจักรเหลาน้ีสามารถพัฒนาขึ้นมาเองโดยใชความรู

ทางดานคอมพิวเตอร และระบบควบคุม  หากสามารถพัฒนา
ไดครบสมบูรณจะไดระบบบริหารการตัดเหล็กเสนท่ีเทียบเทา

ระบบราคาแพงจากตางประเทศ 

6. เอกสารอางอิง 
[1] โปรแกรม CutLogic1D 

http://www.tmachines.com/index.htm 
[2] ระบบตัดเหล็กของบริษัท Progress Maschinen & 

Automation http://www.progress-
m.com/en/produkte/richtmaschinen/richt-schneide-
biegemaschine/index.php 

[3] โปรแกรม BarCut 
http://www.tumcivil.com/engfanatic/software/detail.p
hp?id=296 
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บทคัดย่อ 
การรบัข้อมูลข่าวสารสภาพการจราจรที�ไม่ตรงกบัความต้องการของผู้ขบั
ขี�หรือได้รับข้อมูลอย่างไม่ทนัท่วงที ทําให้ผู้ขับขี�ต้องประสบกับปัญหา
สภาพการจราจรที�ติดขัด  บทความนี&นําเสนอการพฒันาระบบการ
กระจายข่าวสารผ่านระบบสมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ด้วยการสื�อสารไร้สาย
แบบแอดฮอคตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ซึ�งทําให้ผู้ขับขี�สามารถ
ร่วมกนัรบัส่งข้อมูลสภาพการจราจรในพื&นที�ในละแวกใกล้เคียงกบัตนเอง 
จากการทดสอบ ระบบสามารถรับข้อมูลข่าวสารจากยานพาหนะที�อยู่ใน
ละแวกใกล้เคียงได้อย่างรวดเร็วและครบถ้วนทั&งในรูปแบบของฮ็อบเดียว
และหลายฮ็อบ นอกจากนี&ระบบยังสามารถตรวจพบปัญหาสภาพ
การจราจรที�ติดขัดได้โดยอตัโนมติัแล้วแสดงผลออกมาในรูปแผนที�บน
หน้าจอโทรศพัท์ของผู้ใช้ในบริเวณใกล้เคียงได้สอดคล้องตามความเป็น
จริง 

Abstract 
Motorists usually find themselves caught in traffic jam because 
they have not received necessary traffic information or have got 
the information too late.  This paper presents the Traffic 
Condition Monitoring and Dissemination System with Vehicular 
Ad hoc Network, which employs IEEE 802.11 ad hoc technology 
on Android smart phones to send and receive local traffic 
conditions. Motorists are then able to receive more useful 
information as it is originated in local areas.  Experiments show 
that the developed system allows users to quickly and 
completely receive announcement generated by nearby vehicles 
in both single-hop and multi-hop fashion.  In addition, the system 
is able to automatically detect traffic jam and accurately display 
warnings on smart phones’ screens of surrounding motorists. 

คาํสาํคัญ 
VANET, Traffic Condition Dissemination, Traffic 
Condition Measurement 

 

1. บทนํา 
ปัญหาสภาพการจราจรติดขดั ทําให้ผู้ ขบัขี!ต้องเสียเวลาและ
เสยีโอกาสต่างๆ ไปกบัการเดินทาง และเพื!อเป็นการหลีกเลี!ยง
เส้นทางที!ติดขัดและประหยัดเวลาในการเดินทาง ผู้ ขับขี!มัก
ต้องการทราบข้อมูลข่าวสารสภาพการจราจรในละแวก
ใกล้เคียงกบัที!ตนเองอยู่ ซึ!งรูปแบบของสื!อที!มีให้บริการอยู่ใน
ปัจจุบันยังไม่สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ ขบัขี!ได้
อย่างทั!วถึง ดงันั [นจึงเป็นการดีกว่าหากมีระบบที!สามารถเข้า
มาช่วยจดัการข้อมูลและให้ข้อมลูข่าวสารสภาพการจราจรใน
พื [นที!ละแวกใกล้เคียงกับผู้ ขับขี!ได้ตลอดเวลา เพื!อให้ผู้ ขับขี!
สามารถเลอืกใช้เส้นทางที!เหมาะสมในการเดินทางได้ 

รูปแบบการแจ้งข้อมลูข่าวสารสภาพการจราจรในปัจจุบนั
มกัเป็นรูปแบบการให้ข้อมูลที!กระจัดกระจาย ซึ!งทําให้ข้อมูล
ส่วนใหญ่ที!ผู้ ขับขี!ได้รับไม่ตรงต่อความต้องการของผู้ ขับขี!ซึ!ง
ตวัอย่างการให้ข้อมูลข่าวสารในรูปแบบนี [ได้แก่ สื!อวิทยุหรือ
โทรทศัน์ เป็นต้น นอกจากนี [ยังมีการให้ข้อมูลข่าวสารสภาพ
การจราจรในช่องทางอื!นคือ ป้ายจราจรอจัฉริยะหรือการเข้าใช้
งานเว็บไซท์ที!ให้ข้อมูลด้านการจราจร ซึ!งถึงแม้ว่าผู้ ขับขี!จะ
ได้รับข้อมูลข่าวสารสภาพการจราจรในละแวกใกล้เคียง แต่ก็
ยงัมีปัญหาเรื!องการเข้าถึงข้อมลู ซึ!งผู้ขบัขี!ต้องขบัผ่านบริเวณที!
มีป้ายจราจรอฉัริยะ หรือต้องเชื!อมต่อเข้ากับอินเทอร์เน็ตเพื!อ
เข้าใช้บริการเว็บไซท์ผู้ ขับขี!จึงจะได้รับข้อมูลข่าวสารสภาพ
การจราจรที!เกิดขึ [น อีกทั [งตัวระบบเองก็ไม่อาจที!จะให้ข้อมูล
ข่าวสารสภาพการจราจรได้อย่างทนัท่วงทีเมื!อเกิดปัญหาขึ [น 
ซึ!งอาจจะทําให้ผู้ ขบัขี!ประสบกับปัญหาสภาพการจราจรและ
เสยีเวลาในการเดินทางได้ 
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บทความนี [จึงนําเสนอ ระบบการวดัและกระจายข่าวสาร
สภาพการจราจรผ่านเครือข่ายการสื!อสารระหว่างยานพาหนะ
ในรูปแบบแอดฮอค (Traffic Condition Monitoring And 
Dissemination System with Vehicular Ad hoc Network 
เรียกโดยย่อว่า TCMAD-VANET) โดยตวัระบบเป็นโปรแกรม
ประยกุต์ที!ติดตั [งอยู่บนสมาร์ทโฟน ทําหน้าที!แลกเปลี!ยนข้อมลู
ข่าวสารสภาพการจราจร นอกจากนี [ยงัวดัและวิเคราะห์ข้อมลู
สภาพการจราจร เพื!อกระจายข้อมลูออกไปให้กบัยานพาหนะ
คันอื!นทราบ แล้วแสดงผลลพัธ์ออกมาในรูปแบบของแผนที!
กราฟิกและข้อความ โดยแผนที!ที!ใช้ในการแสดงผลเป็นแผนที!ที!
มีอยู่ ในเครื! อง  ซึ! ง ทําให้ ไม่ จํ า เ ป็นที!จะต้อง เ ชื! อมต่อกับ
อินเทอร์เน็ต นอกจากนี [ตัวระบบยังสามารถส่งข้อมูลได้ใน
รูปแบบของหลายฮ็อบ (multihop) ซึ!งด้วยระบบนี [ ผู้ ขับขี!จะ
สามารถรับข้อมูลข่าวสารสภาพการจราจรที!อยู่ในละแวก
ใกล้เคียงได้อย่างทันท่วงทีและเป็นประโยชน์ต่อการเลือกใช้
เส้นทางเพื!อประหยดัเวลาในการเดินทาง  

ในบทความนี [จะกล่าวถึงงานที!เกี!ยวข้องในหัวข้อที!สอง 
รายละเอียดการพัฒนาในหัวข้อที!สาม การทดสอบระบบใน
หวัข้อที!สี! และบทสรุปในหวัข้อที!ห้าตามลาํดบั 

2. งานที�เกี�ยวข้อง 
จส.100 วิทยุข่าวสารและการจราจร [1] เป็นสถานนีวิทยุที!ให้
ข้อมูลข่าวสารสภาพการจราจร โดยแหล่งที!มาของข้อมูล
ประกอบด้วยศูนย์ข่าวจราจร ที!มีเจ้าหน้าที!หรืออาสาสมคัรที!
ประจําในจุดต่างๆ  ผู้สื!อข่าว จส.100 ที!จะทําหน้าที!ลงพื!นที!ที!
น่าสนใจหรือน่าติดตาม และผู้ สื!อข่าวอิสระ ผู้ ที!รายงาน
เหตุการณ์ที!พบเห็นตามท้องถนน ซึ!งอาจมาจากผู้ ฟัง เป็นต้น 
เมื!อสถานีวิทย ุจส. 100 ได้รับข้อมลูก็จะกระจายข้อมลูข่าวสาร
สภาพการจราจรดงักลา่วออกทางคลื!นวิทย ุ ซึ!งจากการสํารวจ
ผู้ขบัขี!รถแท็กซี!สว่นใหญ่พบว่าข้อมลูยงัไม่ตอบสนองต่อความ
ต้องการของผู้ใช้ได้อยา่งทั!วถึง 

ป้ายจราจรอจัฉริยะ [2] เป็นระบบให้ข้อมลูข่าวสารสภาพ
การจราจรในละแวกใกล้เคียงของผู้ ขับขี!  โดยป้ายจราจร
อจัฉริยะจะแสดงสภาพการจราจรในแต่ละเส้นทาง ณ เวลา
ปัจจุบันในทิศทางเดียว คือ ทิศที!พุ่งออกจากตัวโดยทําการ
ประมวลผลข้อมลูผ่านกล้อง (detector camera) ที!ถกูติดตั [ง

บนถนน เพื!อตรวจวัดความหนาแน่นของปริมาณการจราจร 
โดยอาศยัหลกัการทางวิศวกรรมจราจร ที!เรียกว่า Occupancy 
Ratio (OR) แล้วจึงนําข้อมลูที!ได้มาประมวลผลแล้วแสดงผล
ออกมาเป็นสามระดบั ซึ!งจากการศึกษาพบว่า ถึงแม้ข้อมลูที!ผู้
ขับขี! ได้ รับจะตรงต่อความต้องการ แต่การจะได้รับข้อมูล
จําเป็นต้องมองเห็นป้ายจราจรอัจฉริยะดังกล่าว ซึ!งผู้ ขับขี!
เข้าถึงข้อมลูไมไ่ด้ตลอดเวลา 

เว็บไซท์ให้ข้อมูลด้านการจราจร เช่น กูเกิลทราฟิก  
(Google Traffic) และลองดทูราฟิก (Longdo Traffic) เป็นต้น 
เป็นเว็บที!ให้บริการข้อมลูขา่วสารสภาพการจราจร โดยข้อมลูที!
ได้นําข้อมลูต่างๆมาจากข้อมูลภาครัฐ  ข้อมลูจากภาคเอกชน 
และข้อมลูจากอาสาสมคัร โดยจะแสดงข้อมลูออกมาทางหน้า
เว็บไซท์ที!ประกอบด้วยแผนที!และพื [นที!สําหรับแสดงเนื [อหา ซึ!ง
จะให้บริการข้อมูลข่าวสารสภาพการจราจรได้อย่างทั!วถึงแต่
จําเป็นที!จะต้องเชื!อมต่อกับอินเทอร์เน็ต และข้อมูลที!ได้รับ
อาจจะไมใ่ช่ข้อมลูที!เป็นปัจจบุนัมากนกั 

จากข้อจํากัดของการรับข้อมลูในแต่ละรูปแบบที!กล่าวมา 
จึงมีแนวคิดที!จะนําทฤษฎี Vehicular ac hoc network 
(VANET) [3] มาประยกุต์ใช้ โดยสร้างระบบในรูปแบบของโม
บายแอดฮอค โดย VANET จะเป็นทฤษฎีที!เกี!ยวกบัการสื!อสาร
ระหว่างยานพาหนะที!อยู่ใกล้กันหรือเป็นการสื!อสารระหว่าง
ยานพาหนะกับอุปกรณ์ที! ติ ดตั [งอยู่ ริ มถนน (roadside-
equipment) โดยมีจุดประสงค์เพื!อแลกเปลี!ยนข้อมลูข่าวสาร
สภาพการจราจรซึ!งกนัและกนั ทําให้ผู้ขบัขี!เกิดความปลอดภยั
และสะดวกสบายในการเดินทาง  VANET โดยส่วนใหญ่ 
สามารถแบง่รูปแบบของ VANET ได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
VANET ที!มีอปุกรณ์ติดตั [งริมถนน [4] [5] และ VANET ที!ไม่มี
อปุกรณ์ติดตั [งริมถนน [6] โดยโครงงานนี [จะใช้ VANET ที!ไม่มี
อุปกรณ์ติดตั [งริมถนนเป็นหลกัในการพฒันาระบบ เนื!องจาก
สภาพแวดล้อมไมเ่อื [ออํานวยตอ่การติดตั [งระบบริมทาง 

3. รายละเอียดการพัฒนา 
โครงงานนี [ได้ถูกพฒันาขึ [นมาให้เป็นระบบที!ใช้งานได้ง่ายบน
โทรศัพท์มือถือสมาร์โฟน ซึ!งเป็นระบบที!สามารถตรวจสอบ
สภาพการจราจรได้ตลอดเวลาบนโทรศพัท์มือถือสมาร์ทโฟน 
ซึ!งสามารถทํางานได้โดยไมจํ่าเป็นต้องเชื!อมต่อกบัอินเทอร์เน็ต
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ตลอดเวลา โดยตวัระบบมีแผนที! (Map Local)  คอยให้บริการ 
โดยข้อมลูของแผนที!ได้มาจาก Openstreetmap [7]  ซึ!งเป็นผู้
ให้บริการข้อมลูทางด้านแผนที!และใช้ไลบรารีของ Mapforge 
[8] เพื!อจัดการกับการแสดงผลสภาพการจราจรบนแผนที! 
โครงการนี [ได้พฒันาบนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์ เวอร์ชั!น 
2.1 ของกูเกิลที! ทํางานอยู่บนสมาร์ทโฟน ซึ!งเป็น
ระบบปฏิบตัิการที!เปิดเผยโค้ดและมีไลบรารีสาํหรับพฒันา โดย
ใช้ Eclipse เป็นเครื!องมือพฒันา 

3.1  ภาพรวมของระบบ 

TCMAD-VANET  มีภาพรวมของระบบดังภาพที! 1 โดย
องค์ประกอบหลกัคือ  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 1 ภาพรวมของระบบ 

1. สว่นของตวัโปรแกรมประยกุต์ที!ติดตั [งลงบน
โทรศพัท์มือถือ  
 ทําหน้า ที!หลักในการวัดปัจจัย ที!มีผลต่อสภาพ
การจราจร สร้างข้อมูลข่าวสารสภาพการจราจรรวมถึง
การรับและกระจายข้อมลูสภาพการจราจรในรูปแบบของ
หลายฮ็อบ โดยผ่านทางเครือข่ายการสื!อสารไร้สายใน
โหมดการทํางานแบบแอดฮอค  

2. สว่นของรูปแบบในการสื!อสาร  
 ส่วนของรูปแบบในการสื!อสาร ซึ!งในภาพที! 1 จะ
แสดงเป็นเส้นสายฟ้า ซึ!งเป็นการสื!อสารกันระหว่างตัว
ยานพาหนะให้รูปแบบเครือขา่ยแลนไร้สายแบบแอดฮอค 
ตามมาตรฐาน IEEE 802.11  

 

3. ส่วนของการแสดงผลที!จะแสดงผลลัพธ์ออกมาใน
รูปแบบของแผนที!กราฟิก 
 นําข้อมูลมาแสดงผล โดยรูปแบบการแสดงผลจะ
แตกตา่งกนัไปแล้ว โดยขึ [นอยูก่บัเหตกุารณ์ที!เกิดขึ [น 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ระบบตรวจสอบและการกระจายข่าวสารสภาพการจราจร
สาํหรับเครือขา่ยการสื!อสารระหวา่งยานพาหนะในรูปแบบแอด
ฮอค มีหลกัการทํางานดงัภาพที! 2 ซึ!งแสดงให้เห็นถึงโมดลูที!
สําคญัของระบบคือ Controller  ซึ!งส่วนนี [จะทําหน้าที!ในการ
วิเคราะห์ข้อมลูต่าง ๆ โดยข้อมลูที!นํามาวิเคราะห์สว่นใหญ่มา
จาก 3 สว่นหลกัคือ (1) ข้อมลูจาก GPS Manager ที!ทําหน้าที!
รับตําแหน่งพิกัดและเวลาเพื!อใช้ในการระบุจุดเกิดเหตุ (2) 
ข้อมลู Sensor System Controller ที!ทําหน้าที!ในการตรวจวดั
ข้อมลูปัจจยัตา่งๆ ที!มีผลต่อปัญหาสภาพการจราจร (3) ข้อมลู
จากสว่น Communication ที!ทําหน้าที!ในการรับสง่ข้อมลูและ
กรองข้อมลูที!ได้รับเพื!อให้เกิดการซํ [าซ้อนของข้อมลูให้น้อยที!สดุ 
ข้อมูลที!ถูกประมวลผลแล้วจะแสดงผลออกทางหน้าจอโดยมี
สว่นของ Display Manager เป็นตวัจดัการ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพที� 2  การทาํงานของระบบ 

3.3 ข้อจาํกัดของระบบ 
ระบบที!พฒันาขึ [นมีข้อจํากดัดงันี [ 

• ใช้ได้เฉพาะโทรศพัท์มือถือหรือสมาร์ทโฟน ที!รองรับ
ระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์และมีระบบ GPS และ 
Wi-Fi อยูใ่นเครื!องเดียวกนั 
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• ระยะห่างของการรับส่งที! ไม่มีการสูญหายของ 
แพ็กเก็ตมีขอบเขตอยูที่!ระยะไมเ่กิน 40 เมตรในที!โลง่  

• ยานพาหนะต้องมีปริมาณเพียงพอที!จะส่งข้อมูลไป
ยงัยานพาหนะคนัอื!น ๆ ที!อยู่ไกลออกไปได้ นั [นคือไม่
ขาดช่วงของยานพาหนะ 

• จําเป็นต้อง Root เครื!องโทรศพัท์มือถือ เนื!องจากตวั
โปรแกรมเข้าไปควบคมุ Kernel ของระบบปฏิบตัิการ
แอนดรอยด์เพื!อเปิดการเชื!อมตอ่แบบแอดฮอค 

4. การทดสอบการใช้งาน 
การทดสอบแบ่งออกเป็น 3 ตอน โดยทดสอบบนโทรศัพท์ 
Wellcom A88 ที!ลงระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์ 2.1  

 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที� 3 การทดลองที� 1         ภาพที� 4 การทดลองที� 2 

4.1 ทดสอบการรับและสง่ข้อมลูในรูปแบบซิงเกิ [ลฮ็อบ
รวมถึงการแสดงผลของข้อมลูที!ได้รับ โดยการใช้
โทรศพัท์มือถือสมาร์ทโฟนที!ลงโปรแกรม TCMAD-
VANET  อยา่งน้อย 2 เครื!อง โดยทดสอบการสง่ใน
ระยะทางตา่งๆ กนัตั [งแตร่ะยะ 30 – 120 เมตร ดงัภาพ
ที! 3 โดยทดสอบในสภาพแวดล้อมที!มีการจราจร
หนาแนน่ไมม่ากนกัและมีสญัญาณรบกวนเลก็น้อยโดย
ช่วงเวลาที!ทดสอบอยูใ่นช่วงเวลา 18.00 น.- 19.00 น. 

 

 

 

 

 

ภาพที� 5 การทดลองที� 3 

4.2 ทดสอบการตรวจวดัสภาพการจราจรจรที!ติดขดั โดยใช้
โทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟนที!ลงโปรแกรม TCMAD -
VANET  อย่างน้อย 2 เครื!อง โดยทั [ง 2 เครื!องจะวิ!งไป
ด้วยกัน แต่อยู่กันคนละยานพาหนะพร้อมกับส่ง
ข้อความทกัทาย (Hello Message) ทกุ ๆ  30 วินาที ดงั
ภาพที! 4 ซึ!งระบบจะตรวจวัดว่ามีสภาพการจราจรที!
ติดขัดหรือไม่ โดยดูจากความหนาแน่นของข้อความ
ทกัทายและความเร็วเทียบกบัเวลาขณะนั [นว่ามากกว่า
ที!กําหนดหรือไม่ โดยในที!นี [กําหนดให้ความเร็วไม่เกิน 
30 กม./ชม. และความหนาแน่นของข้อความทักทาย 
มากกวา่หรือเทา่กบั 2 ข้อความทกัทาย 

4.3 ทดสอบการส่งข้อมูลในรูปแบบหลายฮ็อบ โดยใช้
โทรศัพท์มือถือสามาร์ทโฟนที!ลงโปรแกรม TCMAD-
VANET อย่างน้อย 3 เครื!อง โดยแต่ละเครื!องวางห่าง
กนัตามแนวยาวประมาณ 70 เมตร เพื!อให้เครื!องที!สาม
ไม่อยู่ในระยะการส่งของเครื!องที!หนึ!ง ดังภาพที! 5 
จากนั [นส่งข้อมูลข่าวสารสภาพการจราจรจากเครื!องที!
หนึ!งออกไป ซึ!งเครื!องที!สองจะต้องได้รับและแสดงผล
แล้วสง่ข้อมลูดงักลา่วตอ่ไปให้เครื!องที!สามที!อยูใ่นระยะ  
 ในการทดลองนี [ ได้เปลี!ยนสถานที!การทดสอบเพื!อให้
การสง่แบบหลายฮ็อบได้ผลมากที!สดุ โดยทดสอบอยู่ใน
ช่วงเวลา 0.00 – 1.00 น. ซึ!งมีสญัญาณรบกวนในระบบ
น้อยมาก  

5. ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 
จากการทดสอบทั [งสามการทดลอง ได้ผลดงันี [ 

จากการทดสอบตามการทดลองที! 4.1 โปรแกรมจะแสดง
ผลลพัธ์ ออกมาดงัภาพที! 6 ซึ!งแสดงเหตกุารณ์ต่างๆที!ได้รับมา 
และได้ผลลพัธ์ออกมาเป็นกราฟดงัภาพที! 7 โดยสามารถสรุป
ได้ว่าระยะห่างมีผลต่อการส่งข้อมูล โดยที!ระยะห่างยิ!งมากยิ!ง
ไปถึงได้น้อย และระยะที!เหมาะสมกบัการสง่คือ ที!ระยะ 30-40 
เมตร ซึ!งสามารถรับข้อมลูได้ร้อยเปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที� 6 การแสดงผลของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 7 ค่าเฉลี�ยการส่งแบบฮ็อบเดียว 

 
จากการทดลองตามการทดลองที! 4.2 พบว่า ข้อมูลที!

ระบบสามารถตรวจสอบได้เป็นดงัภาพที! 8 ซึ!งระบบสามารถ
ตรวจสอบสถานการณ์ที!เกิดสภาพการจราจรติดขัดได้และ
แสดงผลออกมาได้อยา่งถกูต้อง โดยระบบแสดงผลออกมาเป็น
เส้นที!เขียนทบัลงบนแผนที!เพื!อแสดงจดุที!ตรวจจบัได้ และแสดง
ข้อความพร้อมเสียงเพื!อเตือนผู้ ใช้ให้ตดัสินใจที!จะสง่หรือไม่สง่
ข้อมลูดงักลา่ว 

จากการทดลองตามการทดลองที! 4.3 โดยขณะทดลองได้
สง่ข้อมูลแบบเดียวกับการทดลองที! 1 โดยข้อมูลที!ส่งออกไป
จากเครื!องที!หนึ!งสามารถสง่ไปถึงเครื!องที!สามได้โดยผา่นเครื!อง
ที!สอง และแสดงผลลัพธ์ที!ได้ออกมาได้อย่างถูกต้องร้อย
เปอร์เซ็นต์ทั [งสามเครื! อง ดังนั [นสามารถสรุปได้ว่าข้อมูล
สามารถไปถึงยงัโหนดอื!น ๆ ที!อยู่ไกลเกินระยะการสง่ได้ใน
รูปแบบของหลายฮ็อบ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 8 การตรวจวัดสภาพการจราจรติดขัด 

 

6. บทสรุป 
จากการทดสอบการทํางาน ระบบสามารถรับข้อมูลที!อยู่ใน
ละแวกใกล้เคียงได้ในเวลาจริงและแสดงผลออกมาได้อย่าง
ถกูต้อง โดยระยะการสง่ที!ไม่เกิน 40 เมตร สามารถรับและส่ง
ข้อมูลได้ครบถ้วนร้อยเปอร์เซ็นต์ นอกจากนี [การทํางานของ
ระบบการตรวจวดัสภาพการจราจรที!มีปัญหาสามารถทํางาน
ได้ถูกต้อง โดยแสดงตําแหน่งเส้นทางการจราจรที!ติดขัดบน
แผนที!ได้อย่างแม่นยํา และเมื!อนําระบบ TCMAD_VANET ไป
เปรียบเทียบกบัระบบอื!นที!มีอยูเ่ดิมนั [น ระบบ TCMAD-VANET 
จะได้รับข้อมูลที!รวดเร็ว ทันเหตุการณ์ และสะดวกกว่าบาง
ระบบที!ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน เช่น ระบบการกระจายข่าวผ่าน
ทางวิทยุ และป้ายจราจรอจัฉริยะ และเนื!องจากข้อมูลที!ได้รับ 
เป็นข้อมูลเฉพาะที!อยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับผู้ขบัขี!และมีการ
แสดงผลออกมาบนแผนที!จริงจึงเป็นประโยชน์ต่อผู้ ใช้อย่าง
มาก ดงันั [น ระบบ TCMAD-VANET จึงเป็นระบบที!สามารถมา
ช่วยรองรับและเพิ!มช่องทางการรับข้อมูลข่าวสารสภาพ
การจราจรได้อีกช่องทางหนึ!ง ซึ!งทําให้ผู้ ขับขี!สามารถทราบ
ข้อมลูขา่วสารสภาพการจราจรได้ครอบคลมุขึ [น 

6.1 แนวทางการพัฒนาต่อ 
จากระบบที!ออกแบบสามารถนํามาพัฒนาต่อเพื!อเ พิ!ม
ความสามารถดงันี [ 

แนวทางที!หนึ!ง ดึงข้อมูลจากระบบเว็บเซอร์วิส หรือป้าย
จราจรอัจฉริยะ มาใช้โดยดึงข้อมูลเฉพาะเท่าที!จําเป็นทําให้
ข้อมูลข่าวสารที!ได้ สามารถเข้าถึงได้ตลอดเวลา อีกทั [งยัง
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สามารถแลกเปลี!ยนข้อมูลข่าวสารหรือปรังปรุงแก้ไขข้อมูล
ขา่วสารได้อยา่งทนัทว่งที ซึ!งทําให้เกิดประโยชน์ทั [งสองทาง  

แนวทางที!สอง การพัฒนาต่อโดยการประยุกต์ใช้ระบบ 
“สถานีตรวจวดัและกระจายข่าวสารสภาพการจราจร” (Base 
Station) เข้ามาช่วยในการให้ข้อมูลข่าวสารสภาพการจราจร 
โดยจะจดัตั [งสถานีดงักลา่วในจุดที!จําเป็น เช่น ตามสี!แยกหรือ
จุดที!เกิดปัญหาสภาพการจราจรบ่อย ๆ ซึ!งจะช่วยให้ระบบ
สามารถวดัได้แมน่ยําขึ [น และยงักระจายข้อมลูข่าวสารออกไป
ได้อย่างทันท่วงที เ นื!องจากกําลังส่ง ที!แรงและไกลกว่า  
นอกจากนี [ยังประยุกต์ใช้ได้กับการกระจายข้อมูลข่าวสาร
โฆษณาตา่ง ๆ ได้อีกด้วย 

แนวทางที!สาม การพฒันาต่อทางด้านการแสดงผลบน
แผนที!โดยเฉพาะการวาดทับเส้นทางที!มีลักษณะโค้ง ซึ!ง
ไลบรารีที!ใช้อยู่ในปัจจุบันยังไม่รองรับการวาดเส้นทางโค้ง
เท่าไรนัก ดังนั [นจึงสามารถพัฒนาต่อโดยการหาไลบรารีที!
สามารถวาดเส้นโค้งได้เพื!อให้การแสดงผลมีประสิทธิภาพดี
ยิ!งขึ [น 

แนวทางที!สี! การพฒันาให้ระบบสามารถตรวจวดัการเกิด
อบุตัิเหตไุด้เองโดยอตัโนมตัิ โดยใช้เซนเซอร์ตรวจวดัความเร่งที!
เปลี!ยนแปลงไปที!มีอยูใ่นโทรศพัท์มือถือสมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ 
ซึ!งจะทําให้สามารถแจ้งเตือนผู้ขบัขี!ทา่นอื!นให้รับทราบได้ทนัที 
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บทคัดยอ 
ปญหาเศรษฐกิจสงผลกระทบโดยตรงตอการดําเนินชีวิตของประชาชน 
ทําใหตองมีการพิจารณาอยางรอบคอบทุกคร้ังกอนการซ้ือสินคาเพื่อลด
คาใชจาย แตการตรวจสอบรายละเอียดและราคาสินคาที่วางจําหนาย
ตามทองตลาดทุกรานเพื่อใหไดสินคาที่ราคาถูกที่สุดนั้นเปนไปไดยาก จึง
เกิดแนวคิดที่จะพัฒนาระบบที่จะอํานวยความสะดวกแกผูใชในการ
ตรวจสอบรายละเอียดและราคาของสินคาไดดวยตนเอง ทําใหผูใช
สามารถตัดสินใจเลือกซ้ือสินคาที่ตองการไดในราคาที่เหมาะสม ระบบนี้
ไดแรงบันดาลใจมาจากความแพรหลายของการใชโทรศัพทเคลื่อนที่
รวมท้ังความสามารถที่ถูกพัฒนาข้ึนของตัวอุปกรณ โดยผูพัฒนาจะ
เลือกใชความสามารถในการบันทึกภาพของโทรศัพทเคลื่อนที่ เทคโนโลยี
นําทางดวยดาวเทียม (GPS) และเทคโนโลยีที่มีคุณสมบัติในการเช่ือมตอ
โทรศัพทเคล่ือนเพื่อใชงานอินเทอรเน็ตอยาง GPRS มาประยุกตใช
รวมกันโดยจะแสดงผลลัพธแกผูใชในดานรายละเอียดสินคาและการ
เปรียบเทียบราคาระหวางรานคาที่สินคานั้นวางจําหนาย เพื่ออํานวย
ความสะดวกในการตัดสินใจและลดคาใชจายแกผูใชในการเลือกซ้ือ
สินคา 

Abstract 
As the economy continues to crumble globally, people start to 
feel the pressure that ripples down to each individual. Problems 
have started to arise especially for the middle and lower class 
working people. The most pressing is the increased cost of 
living. The effected individuals need to evaluate the value and 
price of almost every item they buy to get the most of their 
money, from the flea markets to the department stores. The need 
for a solution for an individual to quickly and conveniently 
compare item details and pricing from across different market to 
choose the most appropriate item is significant. Current systems 
of checking are seen to be too slow or too difficult. Therefore, 
we proposed a solution inspired by a device that almost 
everyone carries in this modern time, which are their mobile 
phones. The mobile phones today come functions such as the 
global positioning system (GPS) to locate and direct, the GRPS 

to transfer data over cellular communications system, and the 
multimedia capabilities such as high definition video and audio 
to help realize the solution. The different technologies will be 
integrated together to create a system to help an individual 
compare detail and pricing on a chosen item and display the 
information in a proper manner. This system is hoped to help 
individuals conveniently compare items and reduce their daily 
spending. 

คําสําคัญ 
โทรศัพทเคล่ือนที่, บารโคด, บริการขอมูลสินคา, อานบารโคด, 
การเลือกซื้อสินคา  

1. บทนํา 
ในการเลือกซื้อสินคาทุกประเภท  การระบุรานคาซึ่งวาง
จําหนายสินคาที่ตองการเลือกซ้ือในราคาถูกที่สุดนั้นเปนไปได

ยากหรือตองใชเวลานานเพราะมีรานคามากมายในทองตลาด 
ผูพัฒนาจึงเกิดแนวคิดวาหากมีการจัดเก็บรายละเอียดสินคาท่ี

วางจําหนายตามรานคาตางๆไวดวยกันและทําใหผูใชสามารถ

ระบุไดวาสินคาที่ตองการซ้ือนั้นมีวางจําหนายที่รานคาใดบาง 
มีรายละเอียดอยางไร ราคาขายเทาไร รวมทั้งการแสดงพิกัด
ปจจุบันของผูใชและท่ีต้ังของรานคา เม่ือนําขอมูลเหลาน้ีมา
พิจารณาเปรียบเทียบกันก็จะไดขอมูลที่ชวยใหผูใชสามารถ

ตัด สินใจ เ ลือก ซ้ือ สินค าที่ มี คุณภาพตามท่ีต องการใน

งบประมาณที่เหมาะสมได 

2. ทฤษฎีและเทคโนโลยี 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนโทรศัพทเคล่ือนที่ของระบบ

บริการขอมูลสินคาโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่อานบารโคด ใช
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เทคโนโลยี ASP.NET, .NET Compact Framework และ 
C#.NET ในการพัฒนา โดยนํามาประยุกตใชรวมกับการเขียน
โปรแกรมเพื่อเฃ่ือมตอ GPRS สําหรับรับสงขอมูลผานเครือขาย
และการติดตออุปกรณ GPS สําหรับระบุพิกัดผูใช 
2.1 เทคโนโลยีบารโคด 1 มิติ  

บารโคด 1 มิติ เปนเทคโนโลยีที่นิยมใชในการระบุตัวตนของ
วัตถุหรือส่ิงของ โดยการเขารหัสขอมูลใหอยูในรูปแทงรหัส
หลายแทงเรียงตอกันเพื่อใชแทนตัวเลขหรือตัวอักษร โดยแถบ
บารโคดจะตองประกอบดวยสองสวน สวนแรกคือแทงรหัสสีดํา
สลับกับชองวาง ซึ่งเปนสวนท่ีเคร่ืองจักรสามารถอานได 
(Machine readable) กับสวนของตัวเลขหรือตัวอักษรดานลาง
ที่มีไวเพ่ือใหมนุษยสามารถอานได  
จุดประสงคในการนําเทคโนโลยีบารโคดมาใชคือความรวดเร็ว 
ถูกตองและสามารถปรับเปล่ียนใหการทํางานเปนอัตโนมัติมาก

ขึ้นเพราะสามารถนําขอมูลเขาสูเคร่ืองคอมพิวเตอรไมตอง

อาศัยการพิมพขอมูลจากแปนพิมพ ขอมูลที่อานไดจากแถบ
บารโคดจะเปนเพียงรหัสในการระบุวาเปนวัตถุหรือส่ิงของช้ิน

ใดเทานั้น สวนขอมูลอื่นๆ เชน ราคาหรือรายละเอียดส่ิงของจะ
ไมระบุอยูในแถบบารโคด แตสามารถตรวจสอบดูไดจากการสง
คาบารโคดท่ีอานไดไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแลวเรียกดูขอมูลที่

ตองการจากฐานขอมูลที่อยูในเคร่ืองคอมพิวเตอร 

 
รูปที่ 1 บารโคด 1 มิติ 

ปจจุบันมีการพัฒนามาตรฐานบารโคดขึ้นกวา 300 มาตรฐาน 
แตมาตรฐานบารโคดที่นิยมใชเพื่อระบุขอมูลสินคาโดยท่ัวไป

นั้นคือบารโคด 1 มิติประเภท EAN และ UPC 
2.2 เทคโนโลยีเว็บเซอรวิส 

เว็บเซอรวิสเปนเทคโนโลยีที่ออกแบบมาเพื่อการแลกเปล่ียน

ขอมูลระหวางเครือขาย เว็บเซอรวิสเปนเทคโนโลยีที่ทําให
โปรแกรมประยุกตที่เขียนโดยใชภาษาตางกันและทํางานบน

แพลตฟอรมตางกันสามารถใชเว็บเซอรวิสเพื่อแลกเปล่ียน

ขอมูลทางเครือขายคอมพิวเตอรได โดยภาษาท่ีติดตอส่ือสาร
คือ XML (Extensible Markup Language) ทํางานอยู

โพรโตคอล HTTP, FTP หรือ SMTP ทําใหการใชงานเว็บ

เซอรวิสทําไดโดยงาย  
เว็บเซอรวิสมีสวนประกอบหลัก 4 อยางคือ 
2.2.1 Simple Object Access Protocol (SOAP)  
เปนโพรโตคอลที่ใชในการส่ือสารกับเว็บเซอรวิสโดยใชขอมูลที่

กําหนดดวยภาษา XML โดยที่โปรแกรมประยุกตจะสงขอมูล

ผานเว็บเซอรวิส จะตองติดตอกับมอดูล SOAP จากนั้น SOAP 
จะสราง SOAP message เพื่อติดตอกับโปรแกรมประยุกต

ปลายทางโดยอัตโนมัติ 
2.2.2 Web Services Description Language (WSDL) 
เปนเอกสารที่เขียนดวยภาษา XMLเพื่อใชอธิบายวิธีการติดตอ
กับเว็บเซอรวิสและอธิบายคุณลักษณะของเว็บเซอรวิส เพ่ือให
โปรแกรมประยุกตที่จะใชงานทราบวามีบริการอะไร สามารถ
เรียกใชไดอยางไร  
2.2.3 Universal Description, Discovery and Integration 
(UDDI)  
เปนมาตรฐานในการอธิบายเว็บเซอรวิสและเพื่อไวใชในการ

คนหาเว็บเซอรวิสท่ีลงทะเบียนไว UDDI จะเก็บรวบรวมการ
ลงทะเบียนของเว็บเซอรวิสไวในรูปของ WSDL ชวยใหผู

ใหบริการเว็บเซอรวิสสามารถประชาสัมพันธเว็บเซอรวิสของ

ตนไดและใหบริการคนหาเว็บเซอรวิสแกผูที่ตองการคนหา

ขอมูล 
2.2.4 โปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใหบริการเว็บ
เซอรวิส 
โดยจะอยูที่เคร่ืองแมขายท่ีมีการเช่ือมตอดวยโพรโตคอล HTTP 
และตองพัฒนาดวยภาษาท่ีมีความสามารถในการจัดการกับ 
SOAP ซึ่งจะมี Framework ที่ชวยพัฒนาเว็บเซอรวิส

โดยเฉพาะ 
2.3 Global Positioning System (GPS) 

Global Positioning System (GPS) เปนระบบสําหรับระบุ
ตําแหนงบนพื้นโลกโดยการระบุพิกัดจากดาวเทียมที่โคจรอยู

รอบโลกโดยดาวเทียมจะคอยสงสัญญาณใหกับเคร่ืองลูกขาย
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เพื่อบอกตําแหนง บนผิวโลก การทํางานของ GPS 
ประกอบดวย 3 สวนคือ 
2.3.1 สวนอวกาศ (Space segment)  

ประกอบดวยดาวเทียมจํานวน 24 ดวงท่ีโคจรรอบโลก

ไดแกเครือขายดาวเทียม 3 คายคือสหรัฐอเมริกา ยุโรป และ
รัสเซีย ดาวเทียมเหลานี้จะโคจรทํามุมกับพื้นโลก 55 องศามีวง
โคจร 6 ระนาบทํามุม 60 องศาระหวางกัน ในแตละระนาบจะมี
ดาวเทียม 4 ดวง 
2.3.2 สวนควบคุม  

ไดแกสถานีภาคพ้ืนดินท่ีคอยตรวจสอบการทํางานของ

ดาวเทียมเพ่ือใหดาวเทียมน้ันมีวงโคจรและตําแหนงที่ถูกตอง 
2.3.3 สวนผูใชงาน  

ผูใชงานจะตองมีเคร่ืองรับสัญญาณจากดาวเทียมเพ่ือจะ

ไดทราบวาดาวเทียมนั้นอยูตําแหนงใด เคร่ือง GPS จะทําการ
คํานวณ  ตรวจสอบและถอดรหัสสัญญาณที่ ได รับจาก

ดาวเทียม และแสดงผลขอมูลออกจากหนาจอของเคร่ือง GPS 

2.4 General Packet Radio Service (GPRS) 

General Packet Radio Service (GPRS) เปนมาตรฐานท่ีถูก
พัฒนามาจากระบบ GSM โดยการเปล่ียนการจัดเรียงขอมูล 
เปนแบบ Packet Switching ทําใหการสงขอมูลจะถูกแบง

ออกเปนขอมูลยอยๆเรียกวา packet กอนที่จะทําการสง โดย
แตละ packet จะถูกสงในเสนทางที่แตกตางกัน และจะถูก
นํามารวมอีกคร้ังที่ปลายทาง ซึ่งแตกตางจากเดิมที่ใชแบบ 
Circuit Switching ที่จะกําหนดชองสัญญาณไวผูอื่นจะไม

สามารถเขาไปใชชองสัญญาณน้ันได แบบ Packet Switching 
จะไมมีการกําหนดชองสัญญาณเพราะการสงขอมูลน้ันจะทํา

การเลือกเสนทางท่ี เ ร็ว ท่ี สุด  ทําใหในการสงขอมูลนั้นมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

3. อุปกรณและวิธีการ 
ร ะ บ บ บ ริ ก า ร ข อ มู ล สิ น ค า โ ด ย ใ ช โ ท ร ศั พ ท 
เคล่ือนที่อานบารโคด แบงออกเปนระบบหลัก 3 ระบบ คือ 
3.1 ระบบตรวจสอบคาบารโคดจากภาพ 
ผูใชสามารถตรวจสอบรายละเอียดสินคาจากบารโคดไดโดย

การใชโทรศัพทเคล่ือนที่บันทึกภาพบารโคดที่อยูบนบรรจุภัณฑ

ของสินคานั้น โปรแกรมประยุกตจะทําการประมวลผลภาพเพื่อ
ระบุคาบารโคดที่อานได แลวนําคาบารโคดนี้สงตอไปยังเว็บ
เซอรวิสของระบบผานการเ ช่ือมตอ  GPRS หาก

โทรศัพทเคล่ือนที่รุนดังกลาวสนับสนุนเทคโนโลยี GPS พิกัด

ของผูใชก็จะถูกสงไปพรอมกับคาบารโคดดวย  

เว็บเซอรวิสของระบบ

GPRS

พิกัดปจจุบันของผูใช
คาท่ีอานไดจากภาพบารโคด

ผูใชงานระบบผาน
โทรศัพทเคลื่อนที่  

รูปที่ 2 การทํางานของระบบตรวจสอบคาบารโคดจากภาพ 
3.2 ระบบตรวจสอบฐานขอมูลและแสดงขอมูลแกผูใช 
เม่ือเว็บเซอรวิสของระบบไดรับคาบารโคดที่สงมาโดยโปรแกรม

ประยุกตแลวก็จะนําคาบารโคดดังกลาวไปตรวจสอบกับขอมูล

ในฐานขอมูล เพ่ือหาสินคาที่มีรหัสบารโคดตรงกับคาบารโคดที่
สงเขามา 

 
รูปที่ 3 ลักษณะการนําคาบารโคดท่ีอานไดไปตรวจสอบกับ

ฐานขอมูล 

คาบารโคดจะถูกนําไปตรวจสอบวาคาบารโคดดังกลาวตรงกับ

สินคาชนิดใด มีรายละเอียดอยางไร สวนพิกัดผูใชจะถูกนําไป
ระบุลงบน Google Maps เปรียบเทียบกับที่ต้ังรานคาท่ีถูก

นํามาใชจากฐานขอมูล ดังนั้นขอมูลที่แสดงกลับมายังผูใชจะ
ประกอบดวย รายละเอียดสินคาที่กํากับดวยรหัสบารโคดที่อาน
ได และลิงคสําหรับเรียกดูพิกัดปจจุบันของผูใชเปรียบเทียบกับ
ที่ต้ังรานคาบน Google Maps 
3.3 ระบบจัดการรายละเอียดสินคา 
เปนสวนของการจัดเก็บรายละเอียดตางๆของสินคาลงใน

ฐานขอมูล การเรียกดูหรือจัดเก็บรายละเอียดสินคาจะทําผาน
เว็บไซตของระบบ โดยผูที่มีสวนเก่ียวของในระบบน้ี คือ ผูดูแล
ระบบ และตัวแทนของแตละรานคา  
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รูปที่ 4 การทํางานของระบบจัดการรายละเอียดสินคา 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ผูพัฒนาไดทําการเรียกใชโปรแกรมประยุกตเพื่อทําการ

ตรวจสอบคาบารโคดจากภาพ  จากการทดสอบกับภาพ
บารโคด 20 ภาพ พบวาโปรแกรมประยุกตสามารถตรวจสอบ
คาบารโคดได 12 ภาพ โดยจะแสดงผลแกผูใชดังรูป 

  
 

รูปที่ 5 การแสดงผลเม่ือโปรแกรมประยุกตตรวจสอบคา
บารโคดจากภาพสําเร็จ 

 
 

รูปที่ 6 การแสดงผลเม่ือโปรแกรมประยุกตตรวจสอบคา
บารโคดจากภาพไมสําเร็จ 

 

การตรวจสอบภาพแตละภาพจะใชเวลาแตกตางกัน ขึ้นอยูกับ
ความคมชัดและลักษณะของบารโคดที่อยูในภาพ ผลจากการ
ทดลองถายภาพบารโคดหลายๆคร้ัง  ทําใหทราบวาการ
ถายภาพบารโคดที่ระยะหางประมาณ 5 เซนติเมตรจะทําใหได
ภาพท่ีมีความคมชัดมากท่ีสุด และควรหลีกเล่ียงการถายภาพ
บารโคดจากบรรจุภัณฑที่มีความมันวาวเพราะจะไดภาพที่ไม

คมชัด โดยใหเปล่ียนมาใชการกรอกรหัสบารโคดโดยตรงแทน  

 
รูปที่ 7 การแสดงผลเม่ือผูใชเลือกกรอกรหัสบารโคดโดยตรง 

ดานความเร็วในการตรวจสอบฐานขอมูลสินคาในเครื่องแม

ขายเพ่ือแสดงกลับมายังผูใช ถือวาอยูในระดับที่นาพอใจ โดย
เวลาที่ใชตอคร้ังจะอยูที่ประมาณ 10 วินาทีและการแสดงผล

รายละเอียดสินคาที่ถูกเรียกจากฐานขอมูลมีความถูกตองตาม

ขอมูลที่ผูดูแลระบบหรือตัวแทนของแตละรานคาไดบันทึกไว 

 
รูปที่ 8 การแสดงผลเม่ือพบสินคาในฐานขอมูล 
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รูปที่ 9 การแสดงผลเม่ือไมพบสินคาในฐานขอมูล 

การทํางานของอุปกรณ GPS จะพบปญหาไมสามารถใชงาน
ไดเม่ือโทรศัพทเคล่ือนที่อยูภายในอาคารหรือสถานท่ีที่มองไม

เห็นทองฟา ซึ่งจะทําใหผูใชไมสามารถเรียกดูแผนท่ีแสดง
รานคาที่ใกลที่สุดได ซึ่งหากอุปกรณ GPS สามารถใชงานไดจะ
ทําใหผูใชสามารถเรียกดูแผนที่ผาน Google Maps ไดดังรูป 

 
รูปที่ 10 การแสดงพิกัดของผูใชและรานคาที่ใกลที่สุดผาน 

Google Maps 

5. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
โครงงานระบบบริการขอมูลสินคาโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่อาน

บารโคดชวยใหผูใชสามารถตรวจสอบขอมูลสินคาท่ีวางขาย

ตามทองตลาดไดดวยตนเอง ขอมูลที่ผูใชไดรับจากระบบจะ
เปนตัวชวยในการตัดสินใจเลือกซื้อสินคา ทําใหผูใชไดรับสินคา
ที่ มี คุณภาพตามตองการในราคาท่ีเหมาะสม  ซึ่งตรงกับ
วัตถุประสงคที่ผูพัฒนาคาดหวังไว 
ระบบบริการขอมูลสินคาโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่อานบารโคดมี

การทํางานสวนใหญอยูบนโทรศัพทเคล่ือนที่แตการพัฒนา

โปรแกรมประยุกตบนโทรศัพทเคล่ือนท่ีตองอาศัยเทคโนโลยี 
.NET Compact Framework การตรวจสอบคาบารโคดจาก

ภาพ หากภาพท่ีนํามาตรวจสอบไมคมชัดก็จะทําใหไมสามารถ
ตรวจสอบหาคาบารโคดได ซึ่งในสวนน้ีเปนสวนท่ีแกไขไดยาก
เนื่องจากความคมชัดของภาพขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ 
เชน ความละเอียดของกลองถายภาพในโทรศัพทเคล่ือนท่ีแต
ละรุน สภาพแวดลอมในขณะท่ีทําการถายภาพ พื้นผิวของ
บรรจุภัณฑของสินคาและความสามารถในการถายภาพผูใช

เอง  
การบริการรายละเอียดสินคาจะมีประสิทธิภาพสูงสุดและ

สามารถงานไดจริงก็ตอเม่ือในฐานขอมูลมีขอมูลสินคาท่ีวาง

จําหนายตามทองตลาดทุกชนิด ซึ่งในความเปนจริงเปนไปได
ยากที่จะเก็บรวบรวมขอมูลสินคาเหลานั้นทั้งหมด  
การระบุพิกัดปจจุบันของผูใชตองอาศัยการติดตอกับอุปกรณ 
GPS ซึ่ง ผูใชจะตองอยูภายนอกอาคารเพ่ือที่จะสามารถรับ
สัญญาณจากดาวเทียมไดอยางมีประสิทธิภาพ  

6. กิตติกรรมประกาศ 
ผูพัฒนาขอขอบคุณทุนสนับสนุนจากโครงการใหทุนและ

สนับสนุนโครงงานอุตสาหกรรมสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี ซึ่ง
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการ IRPUS  
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ระบบนํารองออนไลนพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร ดวย
เทคโนโลยี RFID บนอุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัว 
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บทคัดยอ 
การนําเทคโนโลยี RFID มาประยุกตใชกับอุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัว
ในการใหขอมูลที่ถูกตอง ครบถวนและทันสมัยแกผูเขาชม
พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร โดยผูเขาชมไมจําเปนตองทําการจด
บันทึกเอง เพื่ออํานวยความสะดวกในการชมพิพิธภัณฑ และทําใหผูเขา
ชมไดรับอรรถรสในการชมพิพิธภัณฑอยางเต็มที่ รวมถึงชวยลดปญหาใน
เร่ืองการซอมแซมส่ือที่แสดงรายละเอียด เชน ลําโพง หรือ หนาจอสัมผัส
ที่ติดอยูตามส่ิงของจัดแสดงท่ีเส่ือมสภาพไปตามกาลเวลา หรือเกิดจากผู
เขาชมไมมีความระมัดระวังในการใชงาน และชวยลดตนทุนในการผลิต
แผนพับ ซ่ึงทําใหประหยัดทรัพยากรธรรมชาติ รวมถึงสรางระบบนํารอง
ออนไลนใหเปนการชวยเพิ่มความนาสนใจใหกับตัวเว็บไซตของ
พิพิธภัณฑ เพื่อดึงดูดนักทองเที่ยวที่เขามาชมเว็บไซตใหเกิดความสนใจ
อยากเขามาเที่ยวชมพิพิธภัณฑ อันเปนการเปล่ียนแปลงภาพลักษณของ
พิพิธภัณฑในดานเทคโนโลยีใหทัดเทียมพิพิธภัณฑในตางประเทศ 

Abstract 
The object of this project is integrating RFID technology applied 
with PDA regarding accurate, correct and up-to-date data for 
The National Museum Bangkok's visitors. With this technology, 
visitors do not have to use any notepad or other recording 
devices. Due to this technology, it will help both the museum 
and visitor a great deal because the visitors will have a delightful 
visit and the museum will not have to maintain its minor 
equipment such as speaker or touch screen. The damage 
causing the museum equipment is largely by the degradation 
and visitor's misuse. In addition, this technology also helps 
reduce the use of natural resource due to the making of 
pamphlet. We strongly believed that this technology will be the 
first step in Online Navigation System in tourism business which 
it will significantly create overwhelming attention in the 

foreigners, and it will change Thailand's museum image toward 
the future. 

คําสําคัญ 
ระบบนํารองออนไลน, บันทึกขอมูล, อุปกรณผูชวยดิจิตอล

สวนตัว, พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร  

1. บทนํา 
พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร เปนพิพิธภัณฑที่สําคัญแหง
หนึ่งของประเทศไทย โดยต้ังอยูที่ถนน หนาพระธาตุ แขวงพระ
บรมหาราชวัง เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร 10200 โดย
แวดลอมไปดวยสถานท่ีสําคัญทางประวัติศาสตรไทยหลาย

แหง เชน สนามหลวง พระบรมมหาราชวัง และวัดพระแกว เปน
ตน พิพิธภัณฑสถานแหงชาติเปนแหลงรวบรวมโบราณวัตถุชิ้น
สําคัญ และยังเปนศูนยกลางของขอมูลประวัติศาสตรชาติไทย 
ซึ่งในแตละวันจะมีผูเขาชมพิพิธภัณฑเปนจํานวนมาก ทั้งที่เปน
ชาวไทยและชาวตางประเทศ 
แมวาพิพิธภัณฑสถานแหงชาติจะครบถวนไปดวยขอมูลท่ี

สําคัญทางประวัติศาสตรและวัตถุจัดแสดงท่ีสําคัญมากมาย 
แตรูปแบบการใหบริการนั้นเม่ือเทียบกับพิพิธภัณฑระดับชาติ

ของตางประเทศ อยางเชน Museum of Siena University ซึ่ง
ใช RFID ในการใหบริการลูกคาสงe-mail เก่ียวกับขอมูลของ
ส่ิงของในพิพิธภัณฑที่ผูเขาชมสนใจ และ Chicago Museum 
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ซึ่งใช RFID ในการติดตามขอมูลของส่ิงของที่จัดแสดงแตละชิ้น 
โดยการรับสงขอมูลจากตัวส่ิงของเอง  พิพิธภัณฑสถาน

แหงชาติ พระนครยังขาดความทันสมัยในการใหบริการขอมูล
อยูมาก 

 
รูปท่ี 1 ผูเขาชมพิพิธภัณฑสามารถเลนเกมสเก่ียวกับส่ิงของที
ชมอยูผานทางอุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัว[3] 
ทางดานรูปแบบของเว็บไซตของพิพิธภัณฑสถานแหงชาติเองก็

ยังมีรูปแบบท่ีขาดความนาสนใจอยูมากหากเม่ือเทียบกับ

เว็บไซตของพิพิธภัณฑในตางประเทศอยางเชน MoMA หรือ 
Museum of Modern Art ซึ่งเปนหนึ่งใน 10 อันดับ หองสมุด
และหองจัดแสดงงานศิลปะท่ีมีชื่อเสียงที่สุดในรัฐนิวยอรก 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีการนําเทคโนโลยี Flash เขามาใช
รวมในการประดับตกแตงเว็บไซตใหมีความนาสนใจมากย่ิงขึ้น 

 
รูปที่ 2 เว็บไซตของ MoMA ที่มีการใช Flash มาประดับตกแตง
[2] 
ทางผูพัฒนาจึงมีแนวคิดท่ีจะนํา RFID มาประยุกตใชในการ

ระบุตําแหนงของผูเขาชม โดยระบบจะแสดงขอมูลส่ิงของจัด
แสดงในแตละพื้นที่บนอุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัว หรือ PDA 
ซึ่งเปนที่นิยมในปจจุบัน และงายตอการพัฒนา เพื่อหวังที่จะ
อํานวยความสะดวกในดานการใหขอมูลแกให ผู เขาชม

พิพิธภัณฑสถานแหงชาติพระนคร อีกทั้งยังสงผลตอภาพพจน
ของทางพิพิธภัณฑที่ทันสมัยในดานเทคโนโลยี รวมถึงระบบนํา

รองออนไลนของพิพิธภัณฑแบบละเอียดบนเว็บไซต เพื่อสราง
ความนาสนใจใหกับผูที่ไมเคยเขามาชมพิพิธภัณฑ 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
ระบบนํารองออนไลนและจัดเก็บขอมูลพิพิธภัณฑสถาน

แหงชาติ พระนคร ลงบนอุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัวแบง
ออกเปนระบบยอย 2 ระบบ ซึ่งใชเทคโนโลยีในการพัฒนา

แตกตางกันดังนี้ 
2.1 ระบบจัดเก็บขอมูลพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระ
นครบนอุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัว 
2.1.1เทคโนโลยี RFID 

เทคโนโลยี RFID เปนอีกวิธีการหน่ึงที่ชวยในการเก็บขอมูล เปน
การเก็บขอมูลอัตโนมัติ  ็บขกูโดยใชวิธีการรับ-สง คล่ืนสัญญาณ
วิทยุ โดยจะประกอบดวยตัวแทก และตัวอานขอมูล โดยปกติ
แทกจะมีขนาดเล็กและเบา ซึ่งสามารถติดต้ังกับวัตถุ คน หรือ
สัตว ซึ่งเม่ือตัวอานขอมูลตรวจพบตัวแทกน้ีอยูในระยะอาน 
สัญญานจะถูกสงกลับไปพรอมกับขอมูลท่ีอยูภายในตัวแทก 
รวมถึงยังสามารถบันทึกขอมูลใหมลงในตัวแทกไดอีกดวย โดย
สามารถแบง RFID ไดเปน 2 ประเภท 
2.1.1.1แทกชนิดแอ็กตีฟ (Active Tag) 

แทกชนิดนี้จะมีแบตเตอร่ีอยูภายใน เพ่ือปอนพลังงานไฟฟาให
แทกทํางานโดยปกติ เราจะสามารถท้ังอานและเขียนขอมูลลง
ในแทกชนิดน้ีได เม่ือแบตเตอร่ีหมดก็ตองนําแทกไปทิ้งไม
สามารถนํากลับมาใชใหมได เน่ืองจากจะมีการซีล (seal) ที่
ตัวแทกจึงไมสามารถเปล่ียนแบตเตอร่ีได แทกชนิดแอ็กทีฟนี้จะ
มีกําลังสงสูงและระยะการรับสงขอมูลไกลกวาแทกชนิดพาส

ซีฟ นอกจากนี้ยังทํางานในบริเวณท่ีมีสัญญาณรบกวนไดดี 
2.1.1.2แทกชนิดพาสซีฟ (Passive Tag) 

จะไมมีแบตเตอร่ีอยูภายใน แตจะทํางานโดยอาศัยพลังงาน

ไฟฟาท่ีเกิดจากการเหน่ียวนําคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากตัวอาน

ขอมูล จึงทําใหแทก ชนิดพาสซีฟมีน้ําหนักเบากวาแทกชนิด
แอ็กทีฟ ราคาถูกกวา และมีอายุการใชงานไมจํากัด แตขอเสีย
ก็คือระยะการรับสงขอมูลใกล และตัวอานขอมูลจะตองมีความ
ไวสูง 
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RIFD สามารถนําไปประยุกตใชงานในลักษณะเดียวกับบาร

โคด (bar code) และยังมีความสามารถสูงกวาบารโคดหลาย
ประการ ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชงานไดหลากหลาย 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความสามารถระหวางบารโคดกับ 
RFID 

 

 
รูปที่ 3 แทก RFID ในรูปแบบตางๆ[4] 

ระบบจัดเก็บขอมูลและใหบริการขอมูลพิพิธภัณฑสถาน

แหงชาติ พระนคร ลงบนอุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัวใช
เทคโนโลยี ASP.NET, .NET Mobile และ C#.NET ในการ

พัฒนา ซึ่งนํามาประยุกตใชกับเทคโนโลยี RFID ในการระบุ

ตําแหนงของผูเขาชมพิพิธภัณฑ  
 

 
รูปที่ 4 ภาพรวมการทํางานของระบบในการขอรับขอมูล 

เม่ือผูเขาชมพิพิธภัณฑเขาใชงานระบบ ผูเขาชมจะไดรับ RFID 
Tag ซึ่งเม่ือผูเขาชมพิพิธภัณฑเดินผาน RFID Reader ในแต
ละจุด RFID Reader จะบันทึกหมายเลข RFID Reader ลงใน
แฟมบันทึกขอมูลของแตละ RFID Tag ซึ่งเม่ือผูเขาชม

พิพิธภัณฑแสดงความตองการขอรับขอมูลผานอุปกรณผูชวย

ดิจิตอลสวนตัว ระบบจะนําหมายเลข RFID Reader ลาสุดใน
แฟมบันทึกขอมูลของ RFID Tag ที่ผูเขาชมถืออยู มา
ประมวลผลเพื่อนําขอมูลส่ิงของจัดแสดงในพื้นที่นั้นๆสงใหกับผู

เขาชมพิพิธภัณฑ 
2.2 ระบบนํารองออนไลน 

ในระบบนํารองออนไลนจะใช Flash ในการพัฒนา รวมกับการ
เขียน Action Script 2.0 ซึ่งเปนภาษาท่ีใชเขียนเพื่อควบคุม
การทํางานของ Flash นอกจากน้ียังใช ASP.NET เพื่อใชเปน
ตัวกลางในการติดตอระหวางโปรแกรม Flash กับฐานขอมูล 

  รูปที่ 5 การติดตอระหวาง Flash กับฐานขอมูล  
การใชงานระบบนํารองออนไลนจะเริ่มตนจากผูใชที่เขาชม

เว็บไซตของทางพิพิธภัณฑเปดใชงานระบบนํารองออนไลน 
จากนั้นผูใชจะตองทําการเลือกเปาหมายจาแผนที่ ซึ่งจะมีการ
แสดงรายละเอียดและรูปภาพของหองจัดแสดงหรือวัตถุจัด

แสดงท่ีเลือกไว 

บารโคด RFID 
อานไดอยางเดียว  
เปล่ียนแปลง

ขอมูลไมได 

สามารถทั้งอานและบันทึกขอมูลได  
 

ใชกับวัตถุที่หยุด

นิ่งเทานั้น โดยเอา
ตัวอานเขาไปใกล

กับแถบบารโคด 

ใชงานไดแมในขณะท่ีวัตถุที่กําลัง

เคล่ือนที่ เชน ใชระบบ RFID ใน
การเก็บคาผานทางดวนโดยที่

ผูใชบริการไมตองหยุดรถเพื่อจาย

คาบริการ 
ไมสามารถไม

สามารถส่ือสาร

ผานตัวกลางอื่นๆ 
ไดนอกจาก

กระดาษ 

แทกและตัวอานขอมูลสามารถ

ส่ือสารผานตัวกลางไดหลาย

อยางเชน น้ํา, พลาสติก, กระจก 
เปนตน 

ใชอานวัตถุที่ตอง

อยูใกล 
สามารถใชอานกับวัตถุที่อยูไกลได 
ขึ้นอยูกับตัวอานและแทกท่ีใช 
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รูปที่ 6  แผนภาพแสดงลําดับการใชงานระบบนํารองออนไลน 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
ขอจํากัดในการทําการทําการวิจัยคือ ระบบยังไมสมบูรณ
พอที่จะนําไปใชงานอยางสมบูรณแบบในพิพิธภัณฑ เน่ืองจาก
ที่ขอจํากัดของระยะในการอานขอมูลของ RFID Reader ซึ่งใน
การทดลองในการทําวิจัยไดสรางแบบจําลองของพิพิธภัณฑขึ้น

และนํา RFID Reader ที่มีระยะอานส้ันมาใชในการทดลอง

แทน เพ่ือนํามาทดลองใชกับระบบขอรับและจัดเก็บขอมูลผาน
ทางระบบผูชวยดิจิตอลสวนตัว ซึ่งผลการทดลองน้ันสามารถ
นําเทคโนโลยี RFID มาบันทึกการเขาชมพิพิธภัณฑและนับ

ตําแหนงของผูเขาชมพิพิธภัณฑ อีกท้ังสามารถนําเอามา
ประยุกตใชในการขอรับและจัดเก็บขอมูลผานทางระบบผูชวย

ดิจิตอลสวนตัว 
3.1 ระบบจัดเก็บขอมูลพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระ
นครบนอุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัว 

ระบบจัดเก็บขอมูลพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนครบน
อุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัวจะตองทําการลงทะเบียนเพ่ือขอ

ใชระบบนี้โดยทําการกรอกขอมูลรายละเอียดที่จําเปนผานทาง

ระบบลงทะเบียน ซึ่งระบบนี้จะรับผิดชอบโดยเจาหนาที่
พิพิธภัณฑที่ผูเขาชมทําการติดตอ โดยจะกรอกขอมูลท่ีสําคัญ 
เชน ชื่อ นามสกุล สัญชาติ หมายเลขบัตรประชาชนหรือ
หมายเลขหนังสือเดินทาง เปนตน 
 

 
รูปที่ 7 สวนติดตอผูใชหนาลงทะเบียนเพ่ือขอใชระบบ PDA 

หลังจากนั้นผูเขาชมพิพิธภัณฑจะไดรับ แทก RFID ที่พรอมใช
งาน ซึ่งผูเขาชมพิพิธภัณฑจะตองทําการลงทําเบียนหมายเลข
แทกผานทางสวนติดตอผูใชบน PDA 

 
รูปที่ 8 หนาลงทะเบียนหมายเลขแทก RFID บนสวนติดตอผูใช

ของอุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัว 
เม่ือผูใชทําการลงทะเบียนหมาเลขแทกเรียบรอยแลวระบบจึง

พรอมใชงาน โดยเม่ือผูใชเขาสูเขตหองจัดแสดง ผูใชสามารถ
เรียกชมรายการของวัตถุจัดแสดงภายในขอบเขตน้ันได และ

ผูใชยังสมารถเลือกเขาไปชมขอมูลของวัตถุจัดแสดงแตละชิ้น 
พรอมทั้งแสดงภาพของวัตถุดังกลาวบนอุปกรณผูชวยดิจิตอล

สวนตัว 

         
รูปที่ 9 ภาพตัวอยางในการแสดงผลขอมูลในอุปกรณผูชวย

ดิจิตอลสวนตัว 

ผูใชเรียกใชระบบนํารอง
ออนไลน 

เลือกเปาหมายจาก
แผนท่ี 

แสดงรายละเอียดและ
รูปภาพ 
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3.2 ระบบนํารองออนไลน 

ในสวนของระบบนํารองออนไลน  ไดทําการพัฒนาและ

ออกแบบใหมีรูปลักษณที่เหมาะสมกับการใชงานโดยมีแผนที่

แสดงสวนของอาคารจัดแสดง และหองจัดแสดงตางๆทาง
ดานซายเพื่อให ผู ใชทําการเลือกเปาหมายจากแผนทีนี้ 
ทางดานกลางจะเปนสวนแสดงภาพของหองหรือวัตถุที่ผูใชทํา

การเลือก ดานซายจะเปนสวนแสดงรายละเอียดของวัตถุจัด
แสดงที่เลือกไว และสวนลางเปนสวนบังคับทิศทางในการเดิน
ชมภายในหองที่ระบบไดจาํลองไว 

 
รูปที่ 10 ภาพของสวนติดตอผูใชหนาแรกของระบบนํา-รอง

ออนไลน 
เ ม่ือผู ใชทําการเลือกเปาหมายหองจัดแสดงจากแผนที่

พิพิธภัณฑแลว หนาสวนติดตอผูใชจะเปล่ียนไป โดยจะแสดง
แผนที่ภายในหองจัดแสดง ซึ่งผูใชสามารถเรียกชมรายละเอียด
และภาพของวัตถุจัดแสดงแตละชิ้นไดโดยเลือกจากแผนที่ 

 
รูปที่ 11 สวนติดตอผูใชของระบบนํารองออนไลนเม่ือผูใชเลือก

ชมหองจัดแสดง 
 
 

 
รูปที่ 12 สวนติดตอผูใชของระบบนํารองออนไลนเม่ือผูใชเลือก

ชมวัตถุจัดแสดง 
นอกจากนี้ ผูใชยังสามารถชมทัศนียภาพรอบๆหองจัดแสดงใน
ทิศทาง 4 ทิศ โดยเลือกจุดมุมมองจากแผนที่ และเปล่ียน
ทิศทางมุมมองในจุดเดียวกันจากแผงควบคุมทิศทาง 

 
รูปที่ 13 สวนติดตอผูใชของระบบนํารองออนไลนเม่ือผูใชทํา

การเลือกทิศทางการชมทัศนียภาพ(ทิศขึ้น) 

 
รูปที่ 14 สวนติดตอผูใชระบบนํารองออนไลนเม่ือผูใชทําการ
เลือกทิศทางการชมทัศนียภาพ (ทิศลง) จากจุดเดียวกับรูปที่ 

13 

4. สรุปผล 
ประสบผลสําเร็จในการนําเทคโนโลยีมาประยุกตใชในการ

ขอรับและจัดเก็บขอมูลผานทางระบบผูชวยดิจิตอลสวนตัว มา
ใชกับแบบจําลองของพิพิธภัณฑ ซึ่งสามารถนําไปพัฒนาตอ
ยอดเพื่อนําไปติดต้ังและใชงานไดจริงกับพิพิธภัณฑตางๆ และ
สามารถพัฒนาระบบนํารองออนไลน ที่สามารถจําลองสวนจัด
แสดงของพิพิธภัณฑไวบนระบบ ซึ่งสามารถเปนตนแบบให
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พิพิธภัณฑอื่นๆสามารถนําไปใชเปนแบบอยางได และผูพัฒนา
ปรารถนาเปนอยางย่ิงวาระบบระบบนํารองออนไลนและ

ใหบริการขอมูลพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ พระนคร ลงบน
อุปกรณผูชวยดิจิตอลสวนตัวที่พัฒนาขึ้นนี้จะเปนประโยชนตอ

อุตสาหกรรมการทองเท่ียวโดยเปนการยกระดับภาพลักษณ

ของพิพิธภัณฑในประเทศไทยใหมีความทันสมัยทัดเทียมกับ

พิพิธภัณฑชั้นนําในตางประเทศ ทั้งในดานการอํานวยความ
สะดวกในดานสืบคนขอมูลในพิพิธภัณฑและสรางรูปแบบใหม

ในการนําเสนอเอกลักษณของพิพิธภัณฑผานทางเครือขาย
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บทคัดยอ 
การเกิดอาชญากรรมและโจรกรรมตามบานพัก ซ่ึงบางครั้งเกิดจากระบบ
รักษาความปลอดภัยบานไมดีเพียงพอ เมื่อเกิดการโจรกรรมข้ึนแตละคร้ัง
ตองใชเวลานานในการติดตามผูกระทําผิด อีกทั้งสิ้นเปลืองคาใชจาย
จํานวนมากในการดําเนินคดีแตละครั้ง งานวิจัยนี้วัตถุประสงคเพื่อสราง
ระบบรักษาความปลอดภัยบานพักอาศัยแบบอัฉริยะ โดยประยุกตใช
อุปกรณตรวจจับวัตถุทํางานรวมกับสัญญาณโทรศัพท เพื่อแจงเตือนการ
บุกรุกใหทราบผานระบบเครือขายไปยังสถานีตํารวจ หรือปลายทาง
เปาหมาย ซ่ึงเปนศูนยรักษาความปลอดภัย ที่เก็บรายละเอียดขอมูลโดย
การสมัครสมาชิกบานพักอาศัยไวในระบบฐานขอมูล แลวแสดงผลเปน
แผนที่ต้ังตําแหนงบานเวลาเกิดเหตุ ผลจากการทดลองและจําลอง
เหตุการตางๆทําใหทราบวาระบบมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะเปนสวน
หนึ่งของระบบรักษาความปลอดภัยบานพักอาศัย สามารถปองกันการ
โจรกรรมตางๆ พรอมระบุตําแหนงที่เกิดเหตุไดแมนยํา 

Abstract 
Crime and theft are very common problems of the society now, 
whether one lives in the city or in the village. Thefts are very 
wise and they always do everything possible in order to get their 
target.  
 This research aims to create an intelligent homeland security 
model to safeguard Home Users. A knowledge on how a 
detection device works with the phone signal, Through the 
phone signal, in a security center,    the intruder will be known, 
through the network, thereby enabling the crime to be easily 
reported to the police station.  Detailed information collected by 
the Register House in the database then shows a map of home 
location or the scene of the crime. The experimental and 
simulated events are much needed and are powerful enough to 
be part of homeland security to be able to prevent such theft. 
Stating the precise location of the incident makes it easy for the 
security to prevent the crime to be committed. 

คําสําคัญ 
ตรวจจับวัตถุ, ระบบฐานขอมูล, ระบบเตือนภัยอัจฉริยะ 

1. บทนํา 
การรักษาความปลอดภัยบานแบบด้ังเดิมเจาของบานตองการ

เก็บทรัพยสินไวในที่ปลอดภัยจากผูบุกรุก ปจจุบันบานพัก
อาศัยมีระบบรักษาความปลอดภัยหลายรูปแบบ แตระบบ
รักษาความปลอดภัยเหลานี้ยังไมสามารถดูแลไดทั่วถึง จึงทํา
ใหเกิดการโจรกรรมขึ้นได และเม่ือเกิดการโจรกรรมแตละคร้ังก็
ใชเวลานานในการติดตามผูกระทําผิด บางคร้ังก็ไมสามารถ
ตรวจสอบผูกระทําผิดได จากปญหาเหลานี้จึงไดมีการนําเอา
เทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใชพัฒนาระบบรักษาความ

ปลอดภัยบานพักอาศัยแบบอัฉริยะหรือบานชาญฉลาด 
(Smart Home) โดยบานสามารถเชื่อมตอเคร่ืองใชภายในบาน
เพื่อติดตอส่ือสารกันผานระบบเครือขายดวยโปรแกรมคําส่ัง

และการควบคุมระยะไกลดวยระบบคอมพิวเตอรหรือโทรศัพท 
ดวยความสามารถท่ีหลากหลายทําใหระบบไดรับความนิยม

เพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ [1] 
ในงานวิจัยนี้ ไดนําเสนอการสรางระบบรักษาความ

ปลอดภัยบานพักอาศัยดวยการติดต้ังชุดตรวจจับการเคล่ือนท่ี

ของวัตถุตามจุดท่ีเหมาะสม เพื่อสงสัญญาณการบุกรุกผาน
ทางระบบเครือขายโทรศัพทไปยังศูนยกลางรักษาความ

ปลอดภัยแจงใหเจาของบานที่เกิดปญหาและเจาหนาที่รักษา

ความปลอดภัยทราบ สามารถตรวจสอบสถานะดวยโปรแกรม
การตรวจสอบขอมูลสําคัญอื่นๆในยามฉุกเฉิน  

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอทฤษฎีที่เก่ียวของ รายละเอียดในการ
พัฒนาระบบ การทดลอง ผลการทดลอง และสรุปผลการ
ทดลองดังมีรายละเอียดในหัวขอตอไปนี้    
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2. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
เทคโนโลยีสารสนเทศเ ร่ิมเปนสวนหนึ่ งของการดําเนิน

ชีวิตประจําวันไปโดยไมรูตัวต้ังแตการติดตอส่ือสาร การทํา
ธุรกรรมตางๆ ย่ิงไปกวานั้นไดมีการนําเทคโนโลยีดังกลาวมา
เช่ือมตอกับอุปกรณเคร่ืองใชตางๆภายในบานเพิ่มมากขึ้นหรือ

แมแตระบบรักษาความปลอดภัย (Security) คือ ระบบที่มีไว
ปองกันทรัพยากรหรือทําการเก็บขอมูล ซึ่งถือวาเปนระบบท่ีมี
ความจําเปนตอสถานท่ีหรือบริเวณที่ไมมีบุคคลเขาออก ซึ่งได
เล็งเห็นถึงความสําคัญในการดูแลความปลอดภัยในบริเวณ

ดังกลาวจึงมีความพยายามท่ีจะสรางระบบตรวจสอบผูบุกรุก

หรือระบบเฝาดู (Surveillance System) ภายในบาน [2] 
 

 
 
รูปที่ 1 การใชเทคโนโลยีสารสนเทศภายในบาน 
 
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อสรางระบบรักษาความ

ปลอดภัยบานพักอาศัยแบบอัฉริยะโดยไดแนวคิดมาจาก

โครงการฝากบานไว กับตํารวจ  ซึ่งเจาของบานตองแจง
เจาหนาท่ีเพื่อเขารวมโครงการ ในชวงเวลาท่ีไมอยูบาน แลว
ทางสถานีตํารวจจะสงสายตรวจไปตรวจสอบความเรียบรอยใน

เวลาดังกลาว แตก็ยังมีการโจรกรรมเกิดขึ้นเพราะตํารวจไมได
รักษาความปลอดภัยตลอดเวลา จากปญหาดังกลาว คณะวิจัย
จึงพัฒนาระบบขึ้นมาเพื่ออํานวยความสะดวกและเปน

เคร่ืองมือสําหรับสนับสนุนการปฏิบัติงาน 
 

2.1 Motion Detection 
Background Subtraction คือ การแยกวัตถุที่มีการ

เคล่ือนที่ออกจากฉากหลัง โดยการลบฉากหลัง ดวยการนํา
ภาพสองเฟรม ณ บริเวณเดียวในเวลาท่ีตางกัน มาทําการลบ
กัน หากมีการเคล่ือนท่ีเขามาของวัตถุในภาพเฟรมที่สอง เม่ือ
นําภาพทั้งสองเฟรมมาลบกัน ฉากหลังจะลบหักลางกันระหวาง
ภาพสองเฟรม และมีสวนผลตางระหวางภาพท้ังสองเฟรม ซึ่ง
ผลตางนี่เองคือการเคล่ือนไหลของวัตถุที่เขามายังภาพเฟรมที่

สอง เปนไปดังสมการตอไปนี้ [3] 
 

BIO −=      (1) 
 
เม่ือ O คือ Object 
 I คือ ภาพของเฟรมหนึ่งๆ 
 B คือ ภาพพื้นหลัง 
ในการหาความแตกตางของภาพ กําหนดให ),( jid  คือ 

พิกเซลของภาพสีเทาของไบนาร่ี แสดงพื้นที่รูปภาพกับการ
เคล่ือนไหว กลาวคือพื้นที่ ซึ่งมีความแตกตางอยางมากระหวาง
ระดับสีเทาในรูปภาพเปนลําดับ 1f  และ 2f  แสดงไดดัง
สมการที่ 2 

 
( ) ( )ejifjififjid ,,0),( 21 −=  

 = 1  otherwise   (2) 
 

โดย e คือตัวเลขคานอย การตรวจจับภาพเคล่ือนไหวโดย
ใชวิธีการหาความแตกตางของภาพอาศัยการเคล่ือนที่ของวัตถุ

ใดๆท่ีแตกตางจากพ้ืนหลังสามารถแยกวัตถุได ให 1f และ 2f
เปนสองรูปภาพตามลําดับ ที่แยกกัน โดยชวงเวลา ),( jid
ของรูปภาพตามความแตกตางระหวางรูปภาพ 1f และ 2f  [4] 

 
2.2 ระบบฐานขอมูล 
งานวิจัยนี้ใชระบบฐานขอมูลมาชวยในการจัดเก็บรายละเอียด

ขอมูลของสมาชิก เปนการจัดรวบรวมแฟมขอมูลตาง ๆ ไวเปน
สวนกลาง (Centralized Database System) โดยแฟมขอมูล
เหลานี้ถูกจัดใหมีความสัมพันธกัน และสามารถที่จะเรียก
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ขอมูลนั้น ๆ มาใชรวมกันได ชวยทําใหการประมวลผลมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น ลดความซ้ําซอนของขอมูล และยังทําให
ประหยัดเน้ือที่หนวยความจํา ซึ่งขอมูลที่เก็บจะถูกนํามาใชงาน
ในดานตาง ๆ และจะถูกจัดเก็บเอาไวอยางมีระบบ ระเบียบ
แบบแผน เพ่ือประโยชนในการจัดการและการเรียกใชขอมูลได
อยางมีประสิทธิภาพและถูกตองตามความตองการ [5] 

 
รูปที่ 2 โครงสรางการทํางานของระบบฐานขอมูล 
 

3. รายละเอียดการพัฒนา 
การออกแบบและดําเนินการสรางระบบรักษาความปลอดภัย

ภายในบานพักอาศัยควบคุมโดยการตรวจจับการเคล่ือนที่ของ

วัตถุ รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 
 
รูปที่ 3 การแยกวัตถุเคล่ือนที่จากฉากหลัง 
 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
โดยระบบสรางการเชื่อมตอระบบรักษาความปลอดภัยบานพัก

อาศัยเขาระบบเครื่อขายเพ่ืออํานวยความสะดวกรวดเร็วในการ

ใหบริการงายตอการตรวจสอบขอมูล [6] 
 

 
 
รูปที่ 4 โครงสรางการทํางานโดยรวมของระบบ 
 
จากรูปที่ 4 เม่ืออุปกรณตรวจพบการเคล่ือนที่ของวัตถุตาม

เงื่อนไขที่ต้ังคาไว จะสงสัญญาณโทรศัพทแจงเหตุไปยังสถานี
ตํารวจผานระบบเครือขายซึ่งเปนศูนยรักษาความปลอดภัยท่ี

ไดติดต้ังโปรแกรมรับสัญญาณโทรศัพทมีการเก็บขอมูลสมาชิก

บ านที่ เ ข า ร วม โครงการ  ซึ่ งข อ มูลจะครอบคลุมไป ถึง 
รายละเอียดเจาของบาน เพื่อนบาน แผนที่ต้ัง เก็บไวในระบบ
ฐานขอมูล ซึ่งจะมีเจาหนาท่ีตํารวจควบคุมระบบตลอดเวลา 
เม่ือมีการแจงเตือนจะเกิดสัญญาณเตือนภัยขึ้นที่สถานีตํารวจ 
พรอมแสดงรายละเอียดขอมูลบาน แผนที่ต้ัง และสงสัญญาณ
ไปยัง เจาของบาน เพื่อนบาน หรือเปาหมายตามท่ีตองการ 
จากนั้นเจาหนาที่ตํารวจจะทําการตรวจเช็ควาบานดังกลาวมี

การโจรกรรมเกิดขึ้นหรือไม  
 

3.2 ขอจํากัดของระบบ 
1. ระบบจะมีสัญญาณเตือนเพื่อรักษาความปลอดภัย

เฉพาะบานที่เปนสมาชิกเทานั้น 
2. การแจงเตือนเฉพาะผานสัญญาณโทรศัพทพื้นฐาน

และเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 
3. ตองมีเจาหนาที่ควบคุมระบบที่ศูนยกลาง 
4. ระบบตองการพลังงานไฟฟาตลอดเวลาทํางาน 
 

ระบบรักษา

ความปลอดภัย

บานพัก 

ภาษาคํานิยามขอมูล (DDL) 

ภาษาการจัดการขอมูล (DML) 

พจนานุกรมขอมูล 

Data Dictionary 

 

ฐานขอมูล 

สถานีตํารวจ 

บานพัก 

เพ่ือนบาน 

โปรแกรมรับสัญญาณ 

แจงเตือนผานเครือขาย 
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4. การทดสอบการใชงาน 
การทํางานของตัวตรวจจับความเคล่ือนไหว(Infrared Sensor) 
เม่ือมีการเคล่ือนไหวเกิดขึ้น วงจรจะเร่ิมทํางาน เม่ือตัวตรวจจับ 
ตัวใดตัวหนึ่งทํางานจะสงสัญญาณลอจิก “0” ไปออก ใหรีเลย
ทํางานเพื่อควบคุมโทรศัพททํางานตอไปตามโปรแกรมที่

กําหนดไว [7] 
 

Input

3
2
1

J1

J2

J3

R1
4.7K

R2
10K

R3 1

R4
220

+5V

Q1
BC557

RL1

LED

D1
1N4001

Relay

F1
Fuse 3A

NC

NO

GND
5V
3.0

5

 
 
รูปที่ 5 วงจรควบคุมโทรศัพท 
 
สัญญาณหมายเลขโทรศัพท ดังกลาวจะถูกสง  ไปท่ี

ศูนยกลางระบบ ซึ่งเปนเครื่องเซิรฟเวอร ที่ติดต้ังโปรแกรมรับ
สัญญาณเตือนภัยดังกลาว แลวแสดงสถานะพรอมขอมูล
รายละเอียดเก่ียวกับบาน ซึ่งจะมีเจาหนาที่ตํารวจคอย

ตรวจเช็คการแจงเตือนตลอดเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 โปรแกรมการแจงเตือนศูนยกลาง 
 

เม่ือเจาหนาท่ีไดรับสัญญาณแจงเตือนจะทําการตรวจเช็ค

ขอมูลดังกลาว พรอมทั้งแจงไปยังพนักงานสายตรวจ เพื่อ
ตรวจสอบจุดดังกลาววามีเหตุการณผิดปกติเกิดขึ้นหรือไม 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงรายละเอียดพื้นที่เกิดเหตุ 
 
การแสดงรายละเอียดตําแหนงบานที่เกิดเหตุจะแสดง

รายละเอียดในรูปแบบแผนท่ีของกูเกิล (Google Map) ซึ่ง

เจาหนาที่สายตรวจจะรูรายละเอียดพื้นท่ีตัวเองรับผิดชอบอยู

แลว 
 
4.1 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
การทดลองประสิทธิภาพของระบบใชการจําลองเหตุการณการ

โจรกรรมในรูปแบบตาง ๆ เพื่อหาขอเดนและขอดอยของระบบ
แลวนําไปปรับปรุง พัฒนาระบบใหดีขึ้น 

จากการทดลองทําใหทราบวาระบบมีประสิทธิภาพ

เพียงพอสําหรับการปองกันการโจรกรรมในรูปแบบตางๆไดดี มี
ความแมนยําที่บงบอกถึงสถานที่เกิดเหตุไดชัดเจนโดยการ

อางอิงจากแผนท่ีกูเกิล (Google Map) มีความรวดเร็วในการ
แจงเตือนผานระบบเครือขาย 

ขอดอยของระบบ เม่ือระบบไฟฟาขัดของระบบไมสามารถ
แจงเตือนได ควรจะมีเคร่ืองสํารองไฟฟาใหอุปกรณดังกลาว 
และในเวลากลางคืนมักมีปญหาการตรวจจับวัตถุ ควรใชกลอง
ชนิดอินฟาเรด ตรวจจับไดทั้งกลางวันและกลางคืน 
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5. บทสรุป 
ผลการทดลองระบบสามารถตรวจสอบไดวามีการเกิดการ

โจรกรรมหรือไม มีการแจงเตือนดวยความรวดเร็วแมนยํา 
สามารถอํานวยความสะดวกในการปฏิบัติหนาท่ีของเจาหนาท่ี

และ ลดคาใชจายในดานระบบรักษาความปลอดภัย 
 

5.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
สามารถนําระบบไปประยุกตใชดานระบบรักษาความปลอดภัย

ดานอื่นๆ หรือตรวจจับการเคล่ือนที่ของวัตถุได 
 

6. เอกสารอางอิง 
[1] ทศวิน  จางประเสริฐ, เหมชาติ  เช้ือโชติ และ นิพัฒน จง

เจริญศิริ,”ระบบบานอัฉริยะ”,สถาบันเทคโนโลยี
นานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร,2548. 

[2] Rosslin John Robles and Tai-hoon Kim, Review: 
Context Aware Tools for Smart Home 
Development, International Journal of Advanced 
Science and Technology, Vol. 15, February, 2010. 

[3] ฐานิศร เฉลิมบุญ, Motion Detection by Optical flow 
estimation, ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2550. 

[4] นพพร จันเพ็ง, สันติชัย เฟองกาญจน และ  ศิริพรรณ ธง
ชัย,การควบคุมตําแหนงของสกรูที่เคล่ือนที่ ดวยฟซซี่ 
โดยใชกลองเปนตัวปอนกลับ, ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา 
คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ, 2549 

[5] นันทพันธ ชินลํ้าาประเสริฐ, การพัฒนาระบบฐานขอมูล
และสังเคราะหงานวิจัยดานความรุนแรงในสังคมไทย
, คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ, 2546 

[6] Kenneth P. Wacks, INTERNATIONAL HOME 
AUTOMATION STANDARDS, Massachusetts 
02180, USA, 1998. 

[7] ไวยพจน    ศุภบวรเสถียร , ระบบรักษาความปลอดภัย
ภายในบานพักอาศัยควบคุมโดย

ไมโครคอนโทรลเลอร, ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะ
วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสยาม  เขตภาษีเจริญ  
กรุงเทพฯ  10160, 2549.   

 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

231



 Enhanced VOIP ANTI-SPIT Mechanism Based on  
Modular Design 

ศวิะพร    วิวฒัน์ภิญโญ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร  51 หมู ่1 ถนนเช่ือมสมัพนัธ์ 
แขวงกระทุม่ราย เขตหนองจอก กรุงเทพ 10530 

marklvswp@gmail.com 

ดร.วรพล   ลีลาเกียรตสิกลุ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร  51 หมู ่1 ถนนเช่ือมสมัพนัธ์ 
แขวงกระทุม่ราย เขตหนองจอก กรุงเทพ 10530 

woraphon@mut.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับน้ีได้น าเสนอวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพของกลไกการ
ท างานเพ่ือป้องกัน SPIT โดยใช้โครงสร้างการท างานแบบโมดูล
ของ Alexander J. Johansen และคณะ[1]   โดยได้เพ่ิม
ความสามารถในการสร้างรายการหมายเลข  IP ที่อนุญาต
(Whitelist )และรายการต้องห้าม (Blacklist) ข้ึนโดยอัตโนมัตจาก
การทดสอบแบบ Turing  ซึ่งหมายเลข IP ที่อยู่ในรายการต้องห้าม
จะไม่สามารถโทรออกได้ส่วนหมายเลข IP ที่อยู่ในรายการอนุญาต
น้ันสามารถโทรออกได้ตามปกติ แต่อย่างไรก็ตามหมายเลข IP 
เหล่าน้ีจะไม่ได้คงอยู่ ในรายการท้ังสองตลอดไป ในงานวิจัยน้ี 
ผู้ วิจัยก าหนดให้หมายเลข IP ในรายการท้ังสองมีอายุ 30 วัน 
หลังจากน้ันหมายเลข IP เหล่าน้ีก็จะถูกถอดออกจากรายการ
ต้องห้ามและรายการอนุญาตเพ่ือบังคับให้เข้าสู่กระบวนการ
ทดสอบ SPIT อีกคร้ัง จากผลของงานวิจัยน้ีท าให้สามารถลดเวลา
เฉล่ียของกระบวนการการป้องกัน SPIT ได้ค่อนข้างมาก 

 
Abstract 
This paper proposes an improvement of VOIP Anti SPIT 
mechanism based on modular design by Alexander J. Johanson 
and et al.[1] . The capability to create the blacklist and whitelist 
automatically is added in the framework. IP address of machines 
that do not passed the Turing test based on predefined 
conditions will be inserted to the blacklist database. 
Contrastingly, IP address of machines that pass the test will be 
added into the whitelist database. IP addresses in the blacklist 
will be prohibited to make calls whereas IP addresses in the 
whitelist will call straightaway. However, these IP addresses in 
the blacklist and whitelist are not last forever. They will be valid  
for predefined period of time (typically 30 days). Then, they are 
back to SPIT testing process again. As a result, The average 
process time to protect SPIT can be reduced significantly.        

ค าส าคัญ 
Internet Telephony, VoIP, SPIT, VoIP spam, Turing Test, 
Blacklist, Whitelist 

 

1. บทน า 
ปัจจบุนั VoIP ได้รับความนิยมและมีการใช้งานเป็นจ านวนมาก
เพราะท าให้ค่าโทรถูกลง ปัญหาที่ตามมาคือปัญหา VoIP 
spam[2] หรือ SPIT(Spam Over Internet Telephony)[2] ซึ่ง
อาจจะเป็นการโทรแบบอตัโนมตัิ ที่ไม่ได้เกิดขึน้โดยการกระท า
ของมนษุย์ แตเ่ป็นการโทรถึงผู้ รับปลายทางโดยใช้ข้อมลูเสยีงที่
บนัทกึไว้เพื่อจดุประสงค์บางประการ เพื่อให้ผู้ รับได้ฟัง เช่นการ
โฆษณา, การชักชวนเป็นต้น ซึ่งการกระท าในลกัษณะนีใ้นแต่
ละวนัอาจมีการโทรที่เป็น SPIT เข้ามายงัผู้ รับเป็นจ านวนมาก
ซึง่ก่อให้เกิดความร าคาญ 

 

2. ท่ีมาและแรงจูงใจของปัญหา 
ในปัจจุบนัมีการใช้งาน VoIP เพิ่มมากขึน้เนื่องจากช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการโทรได้มากซึ่ง  SPIT นัน้เป็นปัญหาที่
จ าเป็นต้องแก้ไขเพื่อไมใ่ห้เกิดความร าคาญแก่ผู้ ใช้ การท างาน
ของ SPIT นัน้มีลกัษณะคล้ายกบั Spam e-mail ทีพ่บเจออยูใ่น
ปัจจุบนันีแ้ต่กระบวนการในการต่อต้าน SPIT นัน้ต่างจากการ
ป้องกนั Spam e-mail เนื่องจาก Internet Telephony นัน้เป็น
การสง่ข้อมลูเสยีงแบบตอ่เนื่องไม่สามารถกกัไว้ได้เช่นเดียวกบั 
Spam E-mail ในงายวิจัยที่ผ่านมาของ Alexander J. 
Johansen และคณะ[1]  ได้ออกแบบกลไกในการป้องกนั SPIT 
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ขึน้ในงานวิจัยของพวกเขา โดยได้ออกแบบโมดลูต่างๆ ขึน้มา
เพื่อตรวจสอบ และทดสอบการโทรด้วยวิธีการแบบ Turing ซึ่ง
สามารถทดสอบได้วา่การโทรนัน้เป็นมนษุย์โทรมาหรือเป็นการ
โทรแบบอตัโนมตัิจากคอมพิวเตอร์ แต่อย่างไรก็ตามกลไกของ
พวกเขาไม่ได้ก าหนดวิธีการในการสร้าง รายการอนุญาต
(Whitelist) และ รายการต้องห้าม (Blacklist) ขึน้มาจาก
หมายเลข IP ที่ได้ท าการทดสอบแล้ว ดังนัน้หมายเลข IP 
ดงักลา่วจึงยงัต้องเข้าสู่กระบวนการทดสอบทกุครัง้ ดงันัน้ใน
งานวิจัยฉบับนีจ้ึงมุ่งที่จะน าเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบเดิมโดยปรับปรุงกลไกการตรวจสอบเพื่อลดเวลาที่จะเสีย
ไปกับการตรวจสอบ IP ที่เคยตรวจสอบไปแล้วว่าเป็น SPIT 
หรือไม่เป็น SPIT และก าหนดระยะเวลาไว้ให้มีการตรวจสอบ
ใหม่เพื่อป้องกันข้อผิดพลาด ซึ่งจะแสดงการท างานและ
สว่นประกอบของระบบในสว่นตอ่ไป 
 

3. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
Alexander J. Johansen และ คณะ[1] นัน้ได้สร้างโมดเูพื่อใช้
เป็นระบบในการตอ่ต้านและป้องกนัการโทรที่เป็น SPIT โดยใช้
วิธีการทดสอบแบบ Turing เข้ามาช่วยโดยแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน 
ในขัน้ตอนแรกนัน้ระบบจะเร่ิมโดย 1.น าหมายเลข IP ที่โทรเข้า
มาไปเปรียบเทียบกบัข้อมลูรายการอนญุาต (White list) หาก
พบวา่หมายเลข IP ดงักลา่วอยูใ่นรายการก็จะอนญุาตให้มีการ
โทรไปยงัปลายทางได้ 2.ถ้าหากหมายเลข IP ดงักลา่วไม่พบใน
รายการอนญุาตก็จะสง่ตอ่หมายเลข IP ดงักลา่วเพื่อตรวจสอบ
เปรียบเทียบกบัรายการต้องห้าม (Black List) และหากพบ
หมายเลข IP ดงักลา่วในสว่นนีก็้จะท าการยตุิการโทรนัน้ทนัที3.
ในกรณีที่ไม่พบหมายเชข IP ในรายการต้องห้าม(Blacklist)ก็
จะเป็นหน้าที่ของ DNSBL Module ซึ่งในส่วนนีจ้ะน า IP 
ดงักล่าวไปตรวจสอบกับ ฐานข้อมูลของ Spamhaus Block 
List[3] ซึ่งเป็นตวัอย่างของผู้ ให้บริการ DNSBL เพื่อท าการ
ตรวจสอบกับหมายเลข IP ที่ถกู Block ของผู้ ให้บริการอื่นๆ 
หากพบว่าหมายเลข IP ดังกล่าวอยู่ใน Block List ของ 
DNSBL ก็จะท าการยุติการโทรทนัที แต่ถ้าไม่พบก็จะท าการ
ตรวจสอบตอ่ไปในสว่น 4.Rate-Limit Module ในสว่นนีจ้ะเป็น
การตรวจสอบวา่หมายเลข IP ดงักลา่วพยายามโทรเข้ามาแล้ว

ก่ีครัง้ในชัว่โมงนัน้และเกินกวา่เกณฑ์ที่ก าหนดไว้หรือยงัถ้าหาก
ว่ายังไม่เกินกว่า เกณฑ์ที่ก าหนดไว้ก็อนุญาตให้โทรไปยัง
ปลายทางได้  แตห่ากพบวา่เกินกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ก็จะถกู
สง่ไปยงัขัน้ตอนที่สอง เพื่อท าการทดสอบด้วยวิธีการทดสอบ 
Turing เพื่อคดักรอง ให้การโทรที่มาจากมนุษย์เท่านัน้ที่จะ
สามารถท าการติดต่อไปยังปลายทางได้พวกเค้าได้ใ ช้ 
CAPTCHA[4] ร่วมกบัโมดลูของ Turing Test  เพื่อสร้างตวัเลข
แบบสุ่ม 2 จ านวนขึน้มาจากนัน้ก็จะท าการเรียกเสียงจาก 
Asterisk Server ที่ได้บนัทึกไว้ก่อนหน้านีแ้ล้วของจ านวนทัง้ 2 
เพื่อเป็นค าถามส าหรับสายโทรเข้าดังกล่าว หากเป็นมนุษย์
จะต้องสามารถฟังค าถามและตอบค าถามผลรวมของเลข 2 
จ านวนผา่นแป้นพิมพ์ตวัเลขที่ระบบถามได้ นัน้คือมีการโต้ตอบ
กบัระบบ ซึง่ระบบก็จะอนญุาตให้สายเข้านัน้สามารถติดต่อไป
ยงัปลายทางที่ต้องการได้หากค าตอบที่ได้นัน้ถกูต้อง แตห่ากวา่
เ ป็นคอมพิว เตอร์ ก็จะไม่สามารถตอบค าถามนัน้ไ ด้ซึ่ ง
กระบวนการทดสอบ ได้จ ากดัการพยายามตอบค าถามไว้หาก
มีการตอบผิดจนครบตามค่าที่ก าหนดไว้แล้วหรือไม่มีการ
โต้ตอบกับระบบเลย ระบบก็จะยุติการโทรนัน้ทนัทีเนื่องจาก
ระบบสรุปวา่ IP ดงักลา่วเป็น SPIT  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ภาพโครงสร้างของโมดูล Anti-SPIT 
Framework[1] 
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4. รายละเอียดการพัฒนา 
ในงานวิจัยฉบับนีไ้ด้น าเสนอวิธีการปรับปรุงบางโมดูลของ 
Anti-SPIT Framework[1] คือ ในสว่นของการสร้างรายการ
ต้องห้าม (Blacklist)และรายการอนุญาต(Whitelist) จาก
กระบวนการของทดสอบ Turing แบบอัตโนมัติเพื่อให้การ
ท างานของระบบมีประสิทธิภาพมากขึน้โดยได้ท าการปรับปรุง
ให้รายการต้องห้าม (Blacklist)และรายการอนญุาต(Whitelist) 
มีการระบคุ่าอายขุองการเก็บหมายเลข IP ไว้เพื่อให้หมายเลข 
IP นัน้มีโอกาสถอนออกจากรายการต้องห้าม (Blacklist)และ
รายการอนุญาต(Whitelist) ได้นอกจากนีใ้นส่วนของการ
ทดสอบ Turing ได้เพิ่มกระบวนการที่จะท าการบันทึก
หมายเลข IP ดงักลา่วไว้ทัง้กรณีที่ผ่านการทดสอบและไม่ผ่าน
การทดสอบเพื่อน าค่าสถิติมาตัดสินใจว่าจะให้หมายเลข IP 
ดงักลา่วควรจะอยูใ่นรายการต้องห้าม (Blacklist) หรือรายการ
อนุญาต(Whitelist) เพื่อที่จะได้ไม่ต้องทดสอบหมายเลข IP 
เดิมๆ ทกุครัง้ที่มีการโทรมาจากหมายเลข IP เดิมที่เคยทดสอบ
แล้วว่าเป็น SPIT หรือมาจากมนุษย์ส่วนประกอบต่างๆ ของ
ระบบยัง เหมือนระบบเดิ ม เพี ยงแต่ ง านวิ จัยนี ไ้ ด้ เพิ่ ม
ความสามารถให้กับบางส่วนเท่านัน้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ให้กบัระบบเดิมดงันัน้การออกแบบระบบยงัเป็นเช่นเดิมดงัรูปท่ี 
2  ซึ่งมีการท างานตามล าดบัขัน้ตอนดังรูปที่ 1 ส่วนการ
ปรับปรุงกลไกการท างานของรายการต้องห้าม(Blacklist), 
รายการอนญุาต(Whitelist)  และ Turing Test จะแสดงในสว่น
ตอ่ไปของงานวิจยันี ้

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างของระบบที่ท าการทดสอบ 
 

4.1 การปรับปรุงส่วนรายการต้องห้าม(Black List) 
การท างานในส่วนนีจ้ะมีการเพิ่มการท างานในส่วนของการ
ตรวจสอบจ านวนวนัจากวนัท่ีได้บนัทกึหมายเลข IP ดงักลา่ววา่

เป็น SPIT ลงในรายการต้องห้าม(Blacklist) โดยการท างานจะ
เร่ิมจากอา่นคา่หมายเลข IP ที่ท าการโทรเข้ามา  จากนัน้ติดต่อ
กับฐานข้อมูลเพื่อน าค่าหมายเลข IP ที่อ่านเข้ามานัน้ไป
เปรียบเทียบกบัฐานข้อมูลว่ามีการบนัทึกไว้หรือไม่ หากพบว่า 
IP ดงักล่าวมีการบันทึกไว้แล้วในฐานข้อมูลก็จะตรวจสอบ
จ านวนวนัที ่ที่หมายเลข IP นัน้คงอยูว่า่มีระยะเวลาเท่ากบัหรือ
มากกวา่ 30 วนัหรือไม่ หากใช่ให้ ท าการลบหมายเลข IP ออก
จากรายการต้องห้าม(Blacklist) และเข้าสูก่ระบวนการทดสอบ 
แต่ถ้าน้อยกว่า 30 วนัก็จะท าการ ยุติการโทรในทนัทีเช่นกัน
หรือหากไม่พบ IP จากการตรวจสอบก็จะจบกระบวนการ
ตรวจสอบ Black List และจะท าใน สว่นของกระบวนการถดัไป
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 การปรับปรุง Black List 
 

4.2 การปรับปรุงส่วนรายการอนุญาต(White List) 
การท างานในส่วนนีจ้ะมีการปรับปรุงการท างานที่คล้ายกับ
รายการต้องห้าม)Blacklist (นัน้คือเพิ่มการท างานในสว่น ของ 
การตรวจสอบอายุของหมายเลข  IP ที่ได้รับการบนัทึกไว้ซึ่งได้
จากการทดสอบแบบ Turing เช่นเดี่ยวกบัรายการต้องห้ามโดย
การท างานจะเร่ิมจากอ่านค่าหมายเลข IP ที่ท าการโทรเข้ามา  
จากนัน้ติดต่อกบัฐานข้อมลูเพื่อน าค่าหมายเลข IP ที่อ่านเข้า
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มานัน้ไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลว่ามีการบันทึกไว้หรือไม่ 
หากพบว่า IP ดงักล่าวมีการบนัทึกไว้แล้วในฐานข้อมูลก็จะ
ตรวจสอบอายขุองหมายเลข IP นัน้ว่ามีระยะเวลาเท่ากบัหรือ
มากกวา่ 30 วนัหรือไม่ หากใช่ให้ ท าการลบหมายเลข IP ออก
จากรายการอนญุาต(Whitelist) และเข้าสูก่ระบวนการทดสอบ 
แตถ้่าน้อยกวา่ 30 วนัก็จะอนญุาตให้การโทรนัน้สามารถติดตอ่
กบัปลายทางได้ แตห่ากไมพ่บ IP จากการตรวจสอบในขัน้ต้นก็
จะจบกระบวนการตรวจสอบรายการอนญุาต(Whitelist) และ
จะท าใน ส่วนของกระบวนการในการทดสอบ Turing ต่อไป
การท างานของโมดลูรายการอนญุาตแสดงในรูปท่ี 4 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การปรับปรุง White List 
 

4.3 การปรับปรุง Turing Test 
ในสว่นของ Turing Test นัน้เป็นสว่นส าคญัในการตรวจสอบ
และตดัสนิใจวา่การโทรนัน้เป็นมนษุย์หรือ  SPIT ในสว่นนีจ้ะมี
การปรับปรุงการท างานเพิ่มเติมเข้ามาเพื่อให้สามารถเก็บ
หมายเลข IP ทีเ่คยผา่นการทดสอบแล้วและระบบตดัสินวา่เป็น 
SPIT หรือเป็นการโทรจากมนุษย์ไปแล้ว แต่การที่จะระบุ
เจาะจงว่าห้ามหรืออนญุาตการโทรจากหมายเลข IP ดงักลา่ว
ตัง้แตก่ารตรวจสอบในครัง้แรกนัน้อาจจะท าให้เกิดข้อผิดพลาด
จากการทดสอบได้เช่นในส่วนของรายการต้องห้ามอาจจะ

เป็นไปได้ว่ามนุษย์ตอบค าถามผิดถึง 3 ครัง้ได้ ดังนัน้ใน
งานวิจยันีจ้ึงก าหนดให้เก็บหมายเลข IP ดงักลา่วไว้ในรายการ 
TuringBldb และ TuringWldb เพื่อสร้างคา่ Bl(ส าหรับหมาย 

เลข IP ที่สงสยัวา่จะเป็น SPIT) และ Wl(ส าหรับหมายเลข IP ที่
คาดวา่จะเป็นการโทรจากมนษุย์) มาเป็น Flag ส าหรับการระบุ
จ านวนครัง้ในการทดสอบของแต่ละหมายเลข IP โดยผู้วิจยัได้
ก าหนดไว้ที่ 3 ครัง้ดงันัน้หากค่า Bl มีค่าเท่ากบัหรือมากกว่า 3 
ก็ท าการบนัทกึหมายเลข IP นัน้ในรายการต้องห้าม (Blacklist) 
และหากค่า Wl มีค่าเท่ากับหรือมากกว่า 3 ก็ท าการบนัทึก
หมายเลข IP นัน้ในรายการอนญุาต (Whitelist)  ซึ่งการท างาน
ของการทดสอบ Turing จะเร่ิมจากการสุ่มค่ามาสองค่าและ
ก าหนดค่าความพยายามสงูสดุตามที่ก าหนดไว้จากนัน้จะท า
การตรวจสอบว่าค่าความพยายาม (Attempt) ว่ามีค่าเท่ากับ
ค่าความพยายามที่ก าหนดหรือยงั (MaxAttempt) หากมีค่า
เทา่กนัก็จะยตุิการโทรทนัทีแต่หากว่ายงัระบบจะเลน่เสียงของ
ค าถามและเสียงตัวเลขตามค่าที่สุ่มขึน้มาเพื่อให้ผู้ โทรตอบ
ค าถามนัน้หากไม่มีการตอบค าถามก็จะมีการถามค าถามอีก
ครัง้ด้วยค าถามเดิมแต่จะเพิ่มค่า Attempt+1 เข้าไป หากไม่มี
การตอบค าถามจนค่า Attempt  เท่ากับค่า MaxAttempt 
ระบบก็จะยุติการโทร แต่หากว่ามีการตอบค าถามนัน้เข้ามา
ระบบก็จะมีการตรวจสอบวา่ค าตอบนัน้ถกูต้องหรือไม่  

      หากค าตอบที่รับมาถูกต้องระบบก็จะติดต่อกับฐานข้อมูล
และตรวจสอบว่าพบหมายเลข IP ที่ตรงกนัหรือไม่ หากไม่พบ
ให้บนัทึกหมายเลข IP พร้อมทัง้ก าหนดค่า Wl=1 และส่งต่อ
การโทรไปยังผู้ รับปลายทาง แต่หากว่าพบหมายเลข IP ที่
ตรงกนัก็จะตรวจสอบต่อไปว่า Wl มีค่าเท่ากบัหรือมากกว่า 3 
แล้วหรือยงัหาก Wl มีคา่มากกวา่หรือเทา่กบั 3 แล้วระบบจะสง่
ตอ่การโทรไปยงัผู้ รับปลายทาง และน าคา่หมายเลข IP ไปใสไ่ว้
ในรายการอนุญาตพร้อมลบข้อมูลหมายเลข  IP ออกจาก 
TuringWldb แต่ถ้าค่า Wl น้อยกว่า 3 จะท าการเพิ่มค่า 
Wl=Wl+1  

      หากว่าค าตอบนัน้ผิดระบบก็จะติดต่อกับฐานข้อมูลและ
ตรวจสอบว่าพบหมายเลข IP ที่ตรงกันหรือไม่ หากไม่พบให้
บนัทึกหมายเลข IP พร้อมทัง้ก าหนดค่า Bl=1 และจบการโทร 
แต่หากว่าพบหมายเลข IP ที่ตรงกนัก็จะตรวจสอบต่อไปว่า Bl 

Start

Read IP

Connect
Database

Read IP
 From DB

IF Count
IP >= 1

Callee

End

No

IF Date >=30yes

No

Delete IP 
From DB

Yes

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

235



มีค่าเท่ากบัหรือมากกว่า 3 แล้วหรือยงัหาก Bl มีค่ามากกว่า
หรือเท่ากบั 3 แล้วระบบจะยตุิการโทรนัน้แล้วน าค่าหมายเลข 
IP ใสไ่ว้ในรายการต้องห้ามพร้อมลบข้อมลูหมายเลข IP ออก
จาก TuringBldb แต่ถ้าค่า Bl น้อยกว่า 3 จะท าการเพิ่มค่า 
Bl=Bl+1 การท างานของการทดสอบ Turing แสดงในรูปท่ี 5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 การปรับปรุง Turing Test 

5. การทดสอบการใช้งาน 
ในการทดสอบเราใช้คอมพิวเตอร์ที่ ใ ช้ซีพียู  Core2Dual 
ความเร็ว 3.0Ghz, หน่วยความจ า 2 Gb, ฮาร์ดดิสก์ความจ ุ
250Gb, โดยติดตัง้โปรแกรมแบบเปิดช่ือ Asterisk บน
ระบบปฏิบตัิการ CentOS 5.4  และเขียนแผนการโทรให้มีการ
เรียกใช้ AGI Script ที่เขียนด้วยภาษา Perl เพื่อเรียกโมดูล
ต่างๆ มาท างานตามขัน้ตอนที่ระบุไว้ในรูปที่ 1 โดยท าการ
ทดสอบตามโครงสร้างการทดสอบดงัรูปท่ี 2 

 

5.1 การทดลองท างานของ Black List 
ในส่วนนีจ้ะท าการทดลองโดยสร้างสถานการณ์ให้เกิดการ
ทดสอบ Turing ไมผ่า่นจ านวน 3 ครัง้หมายเลข IP ของการโทร
ก็จะถกูย้ายจาก TuringBldb บนัทึกลงใน Blacklist และเมื่อ
หมายเลข IP ดังกล่าวมีอายุ 30 วันก็จะถูกลบออกจาก
ฐานข้อมลูแตห่ากหมายเลข IP ดงักลา่วยงัอยูใ่น Blacklist เมื่อ
มีสายมาจากหมายเลข IP นัน้อีกครัง้ระบบจะท าการวางสาย
ทนัที 

 

5.2 การทดลองการท างานของ White List 
ในส่วนนีจ้ะมีการทดสอบโดยก าหนดให้การโทรสามารถผ่าน
การทดสอบ Turing ได้จ านวน 3 ครัง้ดงันัน้หมายเลข IP ก็จะ
ถกูย้ายจาก TuringWldb  บนัทึกลงในรายการ Whitelist และ
เมื่อมีการโทรเข้ามาจากหมายเลข IP เดิมอีกระบบสง่ไปยงัผู้ รับ
ทนัทีโดยไมจ่ าเป็นต้องทดสอบอีก แตท่ัง้นีห้มายเลข IP ก็จะถกู
เก็บไว้ในฐานข้อมลูเป็นเวลา 30 วนัเมื่อครบก าหนดก็จะถกูลบ
ออกจากฐานข้อมูล ในการทดสอบเราได้ท าการเปลี่ยนเวลา
ของเคร่ืองให้ต่างไปจากเวลาจริง 30 วนัเพื่อทดสอบว่ามีการ
ลบหมายเลข IP ดงักลา่วออกจากระบบจริงหรือไม่ ซึ่งจากการ
ทดสอบหมายเลข IP ที่มีอายเุกิน 30 วนัจะถกูลบออกไปจาก
ฐานข้อมลู 

 

5.3 การทดลองการท างานของ Turing Test 
สว่นของการทดสอบ Turing จะมีการท างานเมื่อไมพ่บ 
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หมายเลข IP ในฐานของมลู Blacklist และ Whitelist และผล
จากการตรวจสอบด้วยโมดูล DNSBL ไม่พบว่าเป็น SPAM 
รวมถึงการโทรนัน้ไม่เกิดกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ในโมดลู Rate-
limit ถึงจะมีการทดสอบหมายเลข IP นัน้ หากผลการทดสอบที่
ได้ไม่ผ่านการทดสอบก็จะน าหมายเลข IP ดงักลา่วบนัทึกใน 
TuringBldb เพื่อเก็บค่าสถิติจนกว่าจะมีค่า Flag Bl=>3 จึง
ย้ายไปบนัทกึในรายการ Blacklist ต่อไป  แต่หากว่าหมายเลข 
IP ดังกล่าวผ่านการทดสอบก็จะถูกบันทึกในฐานข้อมูล 
TuringWldb ก่อนเพื่อเก็บค่าสถิติไว้จนกว่าจะมีค่า Flag  
Wl=> 3 จึงย้ายไปบนัทึกในรายการ Whitelist ต่อไป จากการ
ทดสอบเมื่อหมายเลข IP มาถึงสว่นการทดสอบ Turing ระบบ
จะท าการสุ่มตวัเลขขึน้มาสองค่าเพื่อสร้างเป็นเสียงเพื่อส่งไป
ถามผู้ที่โทรเข้ามา หากไมม่ีการตอบสนองใดๆ ระบบจะให้ตอบ
ค าถามอีกจนกว่าจะครบ 3 ครัง้ตามที่ก าหนดไว้ หากครบ
ก าหนดแล้วไม่มีการตอบค าถามเลยหรือตอบผิดก็จะบันทึก
หมายเลข IP ใน TuringBldb แต่หากตอบค าถามได้ถูกต้อง
ระบบก็จะบนัทกึหมายเลข IP ใน TuringWldb แทน 

 
 

6. บทสรุป 
การที่มีการบันทึกค่าของหมายเลข IP ที่เป็น SPIT และ
หมายเลข IP ที่ไม่ใช่ SPIT ซึ่งได้จากการทดสอบช่วยให้ระบบ
ท างานน้อยลงเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องทดสอบหมายเลข IP ที่
เคยทดสอบไปแล้วในช่วงเวลา 30 วนั ซึ่งไม่เหมือนกบัระบบ
เดิมที่จะต้องท าการทดสอบใหม่ทุกครัง้ที่มีการโทรเข้ามาจาก
หมายเลข IP เดิมที่ทดสอบแล้วว่าเป็น SPIT หรือไม่ใช้ SPIT 
เนื่องจากเราได้เพิ่มขัน้ตอนในการเพิ่มหมายเลข IP ที่เป็น SPIT 
ลงไปในรายการต้องห้าม (Blacklist) และเพิ่มหมายเลข IP ที่
ไมใ่ช้ SPIT ในรายการอนญุาต(Whitelist) แล้วดงันัน้เมื่อระบบ
ท าการตรวจสอบหมายเลข IP ดังกล่าวจนมาถึงส่วนของ
รายการต้องห้าม(Blacklist) ระบบก็จะยตุิการโทรทนัทีเพราะ
ทราบอยู่แล้วว่าการโทรนีเ้ป็น SPIT จึงไม่จ าเป็นต้องท าการ
ทดสอบต่อไปอีก เช่นเดียวกันหากตรวจสอบแล้วไม่พบใน
รายการต้องห้ามแต่พบรายการอนญุาต(Whitelist) ระบบก็จะ
ยินยอมให้การโทรนัน้ติดต่อไปยังปลายทางได้โดยไม่ต้องท า

การทดสอบซ า้เช่นกัน ดังนัน้จึงสามารถช่วยลดเวลาในส่วน
ของการทดสอบที่ไมจ่ าเป็นจากการท างานของระบบเดิมลงได้ 

 

6.1 แนวทางการพัฒนาต่อ 
ในงานวิจยัฉบบันีถ้ึงแม้ว่าจะสามารถลดเวลาในการทดสอบที่
เกิดจากหมายเลข IP เดิมๆ ได้แต่ก็อาจจะมีปัญหากับ
หมายเลข IP ที่เกิดจาก DHCP ซึ่งมีลกัษณะที่เปลี่ยนไปได้
เร่ือยๆ นอกจากนีใ้นส่วนของโมดูล Rate-limit นัน้มีการ
ตรวจสอบเพียงหมายเลข IP ที่ไม่พบใน Blacklist และ 
Whitelist ดงันัน้ในส่วนของ Whitelist หากมี SPIT ผ่านการ
ทดสอบเข้ามาได้ก็จะท าให้หมายเลข IP ดงักลา่วสามารถโทร
ไปยังผู้ รับปลายทางได้โดยไม่ผ่านการตรวจสอบจากโมดูล 
Rate-limit ในการพฒันาต่อไปจึงควรศึกษาหาวิธีในการแก้ไข
ในสว่นนี ้

 

7. กิตตกิรรมประกาศ 
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บทคัดยอ 

การใช Secure Socket Layer (SSL) ในการปองกัน
การดักจับขอมูลจากการใชงานเว็บแอพพลิเคชั่น ถือเปนวิธีการ
ที่ไดรับการยอมรับ แตในปจจุบันมีหลาย ๆ วิธีและเครื่องมือที่
สามารถโจมตี SSL ตัวอยางเชน Cain & Abel เปนเครื่องมือที่
จูโจมโดยใชใบประกาศปลอม ยิ่งกวานั้น การใชงาน SSL ยังมี
คาใชจายในการออกใบประกาศอิเล็กทรอนิกส จึงมีเว็บไซต
จํานวนมากที่เลือกใชใบประกาศแบบออกเอง ซึ่งกอใหเกิด
จุดออนที่อาจจะโดนจูโจมระบบได งานวิจัยกอนหนานี้ คือ 
Web Petrol API ไดเสนอวิธีการปองกันการดักจับขอมูลโดยใช
การเขารหัสแบบอสมมาตร แตการเขารหัสแบบอสมมาตร
กอใหเกิดภาระในการคํานวณสูง ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเสนอ
วิธีการเขารหัสขอมูลโดยการใช CAPTCHA และการเขารหัส
แบบสมมาตรแทน  ผลจากการทดลองแสดงให เห็นถึ ง
ประสิทธิผลและประสิทธิภาพของวิธีแกปญหาใหมที่นําเสนอ
เม่ือเทียบกับวิธีกอนหนานี้  

Abstract 
 A well-known technique to protect web data 
from eavesdropping is Secure Socket Layer (SSL). 
However, nowadays, there have been many 
techniques/tools to attack SSL, for example Cain & 
Abel using a fake certificate. Moreover, due to the cost 
of valid certificates, many websites have relied on self-
signed certificate that cause a serious vulnerability to 
the system. Web Petrol API has been proposed 
recently to tackle this problem using asymmetric 
encryption. However, the cost of asymmetric encryption 
can be a serious overhead.  So, in this paper, we have 
proposed a new way of protecting this attack using 
CAPTCHA and symmetric encryption. The experimental 
results have shown the effectiveness & efficiency of our 
new solution in comparison with the previous ones.  

คําสําคัญ 
SSL, Self-signed SSL, CAPTCHA, certificate 

1. บทนํา 
 ความกาวหนาทางเทคโนโลยีเครือขายอินเทอรเน็ต 
สงผลใหมีเว็บไซตเกิดขึ้นจํานวนมาก เชน เว็บไซตธุรกรรม
ออนไลน เว็บไซตธนาคาร เว็บไซตรานคาออนไลน รวมถึง
เว็บไซตระบบทะเบียนของสถาบันการศึกษา โดยการใหบริการ
เว็บไซตกับผูใช ผูใหบริการจะตองคํานึงถึงความปลอดภัยใน
การปองกันขอมูลที่เปนความลับของผูใช เชน รหัสบัตรเครดิต 
รหัสผานเขาใชงานระบบ เปนตน 
 การดักจับขอมูล (Sniffing) ระหวางการใชงาน

เว็บไซตสามารถทําไดโดยอาศัยวิธีการโจมตีแบบ Man  In The 
Middle or Monkey In The Middle: MITM [1] ในการโจมตี
ดวยวิธีนี้มีเครื่องมือจํานวนมาก เชน Cain & Abel [2] และ 
Backtrack [3] ที่สามารถนํามาใชโจมตีระบบ โดยที่ผูโจมตีไม
จําเปนตองมีความรูดานเครือขายหรือความมั่นคงปลอดภัย 
ของเทคโนโลยีเครือขาย ซึ่งวิธีการใชเครื่องมือในการโจมตีดวย
วิธี MITM ผูโจมตีสามารถศึกษาไดตามเว็บไซตตาง ๆ รวมถึง
คูมือหรือแหลงขอมูลจํานวนมาก  [4] อีกทั้งการจัดเก็บขอมูลที่
เปนรหัสผานในฐานขอมูลของ Server ในปจจุบัน นิยมจัดเก็บ
ในรูปแบบคา Hash ของรหัสผานของผูใช หากมีการโจมตีที่
ฐานขอมูลของ Server ก็สามารถใชโปรแกรมจําพวก 
Password Crack   ในการโจมตีรหัสผานที่จัดเก็บในรูปแบบ
ของคา Hash ได  
 จากปญหาขางตน งานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการเพื่อ
แกปญหาการโจมตีแบบ MITM การจัดเก็บรหัสผานใน

ฐานขอมูลของ Server รวมถึงการ Authentication ที่ปลอดภัย
ทดแทนการใชงาน SSL ที่มีคาใชจายในการดําเนินการ Self-
signed SSL ที่ไมปลอดภัยหากถูกโจมตีดวยวิธี MITM และ
งานวิจัยกอนหนานี้ [5] ที่มีปญหาในการแจกจายกุญแจ

สาธารณะที่ใชเขารหัสขอมูล เพื่อเปนระบบตนแบบในการ
พัฒนาเว็บไซตใหมีความปลอดภัยในการใชงานตอไป 
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2. งานและทฤษฎีที่เกีย่วของ 
2.1 Secure Socket Layer Protocol (SSL) 

SSL โพรโทคอลความปลอดภัยที่ถูกใชเปนมาตรฐาน 
ในการเพิ่มความปลอดภัย ในการสื่อสารหรือสงขอมูลบน
เ ค รื อ ข า ย อิ น เ ท อ ร เ น็ ต  ที่ มี ก า ร เ ข า ร หั ส ข อ มู ล แบบ  
Public-key encryption เปนการเขารหัสที่มี key 2 สวนคือ  
public key และ private key ถูกคิดคนขึ้นโดยบริษัท 
Netscape Communications และมีการพัฒนาเปนลําดับโดย
มีการเปลี่ยนชื่อเปน Transport Layer Security หรือ TLS ตาม
เอกสาร RFC 2246 [6] ปจจุบัน TLS พัฒนาถึงเวอรชั่น 1.2 
ตามเอกสาร RFC 5246 [7] 

2.2 Self-signed SSL certificate 
Self-signed SSL certificate คือใบประกาศ

อิเล็กทรอนิกส (Certificate) ที่สรางขึ้นเองโดยไมผานผู

ใหบริการออกใบประกาศอิเล็กทรอนิกส (Certificate 
Authority: CA) เพื่อลดคาใชจายในการใชงาน SSL 
Certificate ที่มีคาใชจายที่สูง ขั้นตอนการสรางอาศัยเครื่องมือ
คือ  OpenSSL [8] ซึ่งเปนโปรแกรมแบบโอเพนซอรส 
ที่มีพื้นฐานมาจากการพัฒนาไลบรารี SSLeay [9] โดย Young 
และ Hudson  

2.3 Web Petrol API  
จากงานวิจัยของจตุภูมิ  จวนชัยภูมิ และสมนึก พวง

พรพิทักษ [5] ไดเสนอ Web Petrol API เพื่อแกปญหาการ
โจมตีแบบแทรกกลางการสื่อสารระหวางการใชงานเว็บไซต ซึ่ง
ประกอบดวย Anti-sniff และ Anti-replay Function โดย Anti-
sniff Function จะทําหนาที่ปองกันการดักจับขอมูลที่สงไปยัง 
Server โดยในการพัฒนาระบบของงานวิจัย ไดนํามาตรฐาน 
OpenPGP [10] มาใชในกระบวนการเขารหัสถอดรหัสซึ่ง
จําเปนที่จะตองติดตั้ง OpenPGP ใหกับระบบโดยใชหลักการ
เขารหัสแบบอสมมาตร ซึ่งพัฒนาดวยภาษา Java Script และ
ภาษา PHP  

3. เหตุผลในการออกแบบใหม 
3.1  ปญหาของการใชงาน SSL 
 การใชงาน SSL จําเปนที่จะตองเสียคาใชจายในการ
ลงทะเบียนใหกับผูใหบริการออกใบประกาศอิเล็กทรอนิกส ซึ่ง
มีราคาสูงตามระดับความปลอดภัยของขอมูล จากการสํารวจ
ของงานวิจัย [5] ไดแสดงใหเห็นวามีเว็บไซตจํานวนมาก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเว็บระบบทะเบียนของมหาวิทยาลัยใน

ประเทศไทยเกือบทั้งหมด ที่ไมมีการใช SSL หรือใช SSL ที่เปน
แบบใบประกาศออกเอง ดังนั้นการใชงาน SSL ยังเกิดปญหา
การดักจับขอมูลระหวางการใชงานเว็บไซตได  

3.2  ปญหาการจูโจม Self-signed SSL certificate 
 จากปญหาการใชงาน SSL ในเรื่องคาใชจายในการ
จดทะเบียน เว็บไซตจํานวนมากจึงเลือกใช Self-signed SSL 
certificate เนื่องจากเปน Certificate ที่สรางขึ้นเอง จึงทําใหทั้ง
ระบบปฏิบัติการ (Operating System: OS) และบราวเซอร
โดยทั่วไปไมมี Public Key ของ Certificate ติดตั้งอยู จึงทําให
เมื่อเขาใชงานเว็บไซตจะมีการแจงเตือนจากบราวเซอรใหผูใช

ทราบวาเว็บไซตที่เขาใชงานมีใบประกาศอิเล็กทรอนิกสที่ไม

ผานการรับรองและใหผูใชงานเลือกที่จะเขาใชงานหรือยกเลิก

การทํางาน ดวยเหตุนี้เว็บไซตที่เลือกใช Self-signed SSL 
สามารถถูกโจมตีดวยวิธี MITM โดยที่ผูใชไมสามารถแยกแยะ
ไดวาเปนการโจมตีแบบ MITM หรือการใช Self-signed SSL 
certificate 
 การโจมตี Self-signed SSL ดวย MITM ในปจจุบัน
สามารถทําไดงาย แมแตผูโจมตีระบบที่ไมมีความชํานาญ 
มากนัก (Script kiddies) ก็สามารถโจมตีดวยวิธี MITM ได
เนื่องจากมีเครื่องมือจํานวนมากที่ออกแบบมาเพื่อใชในโจมตี

ดวยวิธีการ MITM เชน Cain & Abel และ Backtrack  

3.3 Password Crack Tools 
 จากการสํารวจเว็บไซต  โดยเฉพาะเว็บไซตประเภท  
E-Learning สวนใหญพัฒนาเว็บไซตโดยอาศัยโปรแกรม 
Moodle [11] ซึ่งจากการศึกษาพบวาการลงทะเบียนเขาใชงาน
ระบบ รหัสผานที่ใชตรวจสอบสิทธิ์ถูกจัดเก็บในรูปแบบคา 
Hash ดวยอัลกอริทึม MD5 ปญหาที่ตามมาคือหาก Hacker 
โจมตีที่ฐานขอมูลของเว็บไซตก็สามารถใชโปรแกรมประเภท 
Password Crack เชน Cain & Abel เปล่ียนรหัสผานที่เปนคา 
Hash ใหเปนคารหัสผานตนฉบับได 
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3.4  ปญหาของ Web Petrol API   
 จากงานวิจัยกอนหนานี้ [5] ไดเสนอวิธีการปองกัน

การดักจับขอมูลโดยการโจมตีแบบแทรกกลางการสื่อสาร

ระหวางการใชงานเว็บไซต ซึ่งประสบปญหาการแจกจาย

กุญแจสาธารณะใหกับผูใช หากมีการปลอมแปลงกุญแจ

สาธารณะที่ใชเขารหัสขอมูลในการสื่อสาร ผูใชงานเว็บไซตก็ไม
สามารถตรวจสอบไดวากุญแจสาธารณะที่ใชเขารหัสขอมูล

กอนสงไปที่Server ของผูใหบริการเว็บไซต เปนของผูใหบริการ
เว็บไซตจริง  อีกทั้งการใชงานระบบยังจําเปนตองติดตั้ง 
GnuPG Tools ที่ทํางานตามมาตรฐาน OpenPGP เพื่อใชใน
การเขารหัส ถอดรหัสขอมูลรวมถึงการจัดเก็บรหัสผานใน
ฐานขอมูลก็ถูกจัดเก็บในรูปแบบของคา Hash อีกดวย ทั้งยังมี
ปญหาในเรื่องของประสิทธิภาพในการทํางาน เนื่องจากมีการ
ใชการเขารหัสแบบอสมมาตรที่คอนขางชา  

4. รายละเอียดการพัฒนา 

สําหรับการเสนอการพัฒนาระบบเพื่อปองกันการ 
ดักจับขอมูลจากการโจมตีดวยวิธี MITM โดยในงานวิจัยนี้  
มีแนวคิดในการออกแบบระบบดังตอไปนี้ 
1. ไมมีคาใชจายในการนําไปใชงาน 
2. สามารถปองกันการถูกดักจับขอมูลไดดีกวา SSL, Self-
signed SSL และ Web Petrol API  
3. งายตอการนําไปใชงาน 

ในงานวิจัยนี้ไดมีแนวคิด และพัฒนาระบบตนแบบ
โดยใช ภาษา Java Script รวมกับภาษา PHP ซึ่งเปนภาษาที่
ใชในการพัฒนาเว็บไซตอยางแพรหลาย โดยใชหลักการ
เขารหัสถอดรหัสแบบสมมาตรซึ่งไมจําเปนตองติดตั้ง GnuPG 
Tools และไมมีการแจกจายกุญแจสาธารณะใหกับผูใช  

4.1 การออกแบบและพัฒนาระบบ 

ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด พั ฒ น า ร ะ บ บ ต น แ บ บ ใ น ก า ร 
Authentication และวิธีการปองการดักจับขอมูลโดยการโจมตี
แบบแทรกกลางการสื่อสารระหวางการใชงานเว็บไซต  
โดยใชภาษา JavaScript รวมกับภาษา PHP การทํางานของ
ระบบมีการเขารหัสขอมูลที่ Client กอนที่จะสงขอมูลไปยัง

Server เพื่อถอดรหัสและนําขอมูลนั้นไปใชงานตามขั้นตอน

ปกติ  ซึ่งการปองกันการดักจับขอมูลในงานวิจัยนี้อาศัย
กระบวนการเขารหัสแบบสมมาตร กุญแจที่ใชในการเขารหัสได
จาก CAPTCHA Code โดยออกแบบใหใชอัลกอริทึม AES 
ขนาดกุญแจ 256 bits ในการเขารหัส สวนระบบการ 
Authentication  ออกแบบใหมีการ Hash ขอมูลดวย

อัลกอริทึม  SHA1 ที่มีขนาดความยาวของคา Hash เปน 160 
bits  โดยนําขอมูลผสมกับคา Secure Word กอนที่จะนํา

รหัสผานเขาสูกระบวนการ Authentication ซึ่งผูพัฒนาเว็บไซต
สามารถกําหนด Secure Word  ขึ้นเอง รวมถึงการกําหนด
จํานวนครั้งที่ Hash ซึ่งการ Hash ขอมูลหลาย ๆ ครั้งโปรแกรม
สําเร็จรูปประเภท Crack Password เชน Cain & Abel จะไม
สามารถ Crack Password ได  

4.2 ภาพรวมของระบบ 
 การทํางานของ Password Protection Function 
ประกอบดวย 3 สวนดังนี้ 
1. สวนของ Client ทําหนาที่ในการคํานวณคา MD 

Password และ เขารหัสขอมูลโดยใช Key ที่ไดจาก 
CAPTCHA Code 

2. สวนของ Server ทําหนาที่ Authentication โดยการ
ถอดรหัสขอมูลที่สงมาจาก Client โดยใช Key ที่ไดจาก 
CAPTCHA Code ในการถอดรหัส จากนั้น Server จะนํา 
MD Password ของ Client ที่ถอดรหัสไดมาคํานวณหา
คา MD Password∆ เพื่อนําไปเขาสูขั้นตอนการ 
Authentication 

3. สวนของ Server ที่ทําหนาที่ในการจัดเก็บรหัสผาน 
ในฐานขอมูล โดยรหัสผานของผูใชกอนที่ถูกจัดเก็บ 
ในฐานขอมูลจะนํามารวมกับ Secure Word เพื่อเพิ่ม 
ความซับซอน  และความยาวของรหัสผาน  จากนั้น
คํานวณหาคา Hash แลวนําคา Hash ของรหัสผานที่ได
จัดเก็บในฐานขอมูล 
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รูปที่ 1 การทํางานของระบบ 

 จากรูปที่ 1 เปนการอธิบายการทํางานของระบบ ซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
1. Server ตอบกลับมาที่ Client โดยสง CAPTCHA Image 

และ คา n ที่ไดจากการสุม 
2. Client เขารหัสคา MD Password ที่ไดจากการคํานวณ

ดวย Password Protection Function ฝง Client ดัง
ตัวอยางในรูปที่ 2 โดยการเขารหัสใช Key ที่ไดจากการ
กรอก CAPTCHA Code ของผูใช 

3. Client สง Username และ Cipher Text ไปยัง Server 
4. Server ทําการถอดรหัส Cipher Text จะไดเปน  

MD Password จากนั้น Server จะคํานวณหาคา MD 
Password∆ ดวย Password Protection Function ฝง 
Server ดังตัวอยางในรูปที่ 3 

5. Server นําคา MD Password∆ เขาสูระบบ User 
Authentication 

6. Server ตอบกลับผลของการ Authentication 

 

รูปที่ 2 Client Password Protection Function  
 

การทํางานของ Password Protection Function สวนของ 
Client 

 เมื่อผูใชกรอกรหัสผาน กอนที่รหัสผานจะถูกสงไปยัง 
Server เพื่อเขาสูกระบวนการ Authentication จะนํารหัสผาน
ของผูใชผานกระบวนการดังตอไปนี้ 

1) นํารหัสผานของผูใชมา Hash จํานวน n ครั้ง 
2) เขารหัสดวย Key ที่ไดจาก CAPTCHA Code 
3) Hash CAPTCHA Code ที่ใชในการ Authentication 

ใ นส ว น ขอ ง  CAPTCHA จ ากนั้ น เ ข า ร หั ส  MD 
CAPTCHA ดวย key ที่ไดจาก CAPTCHA Code 

 
รูปที่ 3 Server Password Protection Function  
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การทํางานของ Password Protection Function สวนของ 
Server 

 เมื่อผูใชสง Username และ Cipher Text มายัง 
Server    เพื่อเขาสูกระบวนการ Authentication ระบบมีการ
ทํางานดังตอไปนี้ 

1) ถอดรหัส Cipher Text ของ CAPTCHA ดวย key ที่
จัดเก็บใน Session ในสวนการทํางานของ Server  

2) CAPTCHA  Authentication  
3) ถอดรหัส Cipher Text ของรหัสผาน ดวย Key  

ที่จัดเก็บใน Session ในสวนการทํางานของ Server  
4) นํารหัสผานที่ไดจากการถอดรหัสมา Hash จํานวน  

n ครั้ง โดย n ไดมาจาก n ทั้งหมดลบ n Random  
ที่จัดเก็บใน Session ในสวนการทํางานของ Server 
จะได เปน MD Passwordβ 

5) นํา MD Passwordβ รวมกับ Secure Word แลว 
Hash อีก 1 ครั้ง จะได MD Password∆ เขาสู

กระบวนการ User Authentication 

การจัดเก็บรหัสผานในฐานขอมูลของ Server 

 การจัด เก็บรหัสผ านในฐานขอ มูลของ  Server  
มีกระบวนการโดยนํารหัสผานของผูใช Hash ตามจํานวนครั้งที่ 
Server กําหนด จากนั้น Hash รวมกับ Secure Word อีกครั้ง 
แลวนําคา Hash ที่ไดจัดเก็บไวในฐานขอมูล เนื่องจากหากผูใช
กําหนดรหัสผานที่งายตอการคาดเดา เชน abc1234 ดังนั้นจึง
ออกแบบใหมีการนํารหัสผานที่ผูใชกําหนดมารวมกับ Secure 
Word แลวจึงคํานวณคา Hash จัดเก็บในฐานขอมูล เพื่อเปน
การปองกันหากเกิดกรณีฐานขอมูลที่จัดเก็บรหัสผานถูกโจมตี

แลวนําขอมูลที่ไดไปเขากระบวนการ Crack รหัสผาน 
5. ผลการทดลองและการวจิารณผล 
 ผลการทดสอบ User Authentication โดยทําการ

ติดตั้ง Password Protection Function, Self-signed SSL,  
Web Petrol API ไวที่ โปรแกรม Moodle รวมถึงการทดสอบ
โปรแกรม Moodle ที่ทํางานบน HTTP ซึ่งในการทดสอบโจมตี
ดวยวิธี MITM และการทดสอบ Crack รหัสผาน ใชโปรแกรม 
Cain & Abel ในการทดสอบ โดยทําการทดสอบที่

หองปฏิบัติการวิจัย Information Security & Advanced 
Network (ISAN) คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม 

 
รูปที่ 4  ผลการทดสอบโจมตี Self-signed SSL 

 จากรูปที่ 4 เปนการทดสอบการโจมตี Self-signed 
SSL ซึ่งผลที่ไดคือโปรแกรม Cain & Abel จะแสดง ชื่อผูใช 
แ ล ะ ร หั ส ผ า น ใ น ก า ร เ ข า ใ ช ง า น ร ะ บ บ  โ ด ย ผู ใ ช 
ไมสามารถแยกแยะไดวาขณะที่ใชงานระบบถูกโจมตีหรือไม 

 

รูปที่ 5  ผลการโจมตีเม่ือใช Password Protection Function 
เทียบกับ HTTP 

 จ า ก รู ป ที่  5  เ ป น ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร โ จ ม ตี 
เพื่อเปรียบเทียบระหวาง HTTP กับ Password Protection 
Function ซึ่งผลที่ไดคือ โปรแกรม Cain & Abel ไมสามารถที่
จะถอดรหัสขอมูล Cipher Text ของ Password Protection 
Function ได  

 
รูปที่ 6  ผลการ Crack รหัสผาน ที่จัดเก็บในรูปแบบของ MD5 
 สําหรับ Web Petrol API แมวา Cain & Abel และ 
Backtrack จะไมสามารถดักจับ password ได แตเนื่องจาก 
Web Petrol API นั้นมีจุดออนคือ ใชการแลกเปลี่ยน Public 
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Key กอนการสื่อสารคลายกันกับ SSL แบบ Self-signed 
certificate โดยไมได preload Public key ไวกอน ผูวิจัยจึงได
ทําการพัฒนา Tools เพื่อดักจับและปลอม Public key ของ 
Web Petrol API ดวยภาษา java ผลปรากฏวาสามารถดักจับ 
password ได ดังนั้นผลการทดสอบสรุปไดดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบการโจมตีเว็บไซตดวยวิธี MITM 

Solution Cost Protection 
HTTP Free No 
Self-signed SSL Free No 
Web Petrol API  Free No 
Password Protection Function Free Yes 

 

6. สรุปผล 

 การออกแบบการปองกันการโจมตีเว็บไซตดวยวิธี

แทรกกลางการสื่ อสาร  ระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ 
มีประสิทธิภาพในการปองกันการดักจับขอมูล และระบบการ
ตรวจสอบสิทธิ์ในการเขาใชงานเว็บไซตไดดีกวาการใชงาน

เว็บไซตบน SSL, Self-signed SSL และ Web Petrol API  
อีกทั้งไมมีคาใชจายในการใชงาน ไมจําเปนตองติดตั้งเครื่องมือ
ที่ชวยในขั้นตอนการเขารหัสและถอดรหัสขอมูล ไมมีปญหาใน
การแจกจายและการตรวจสอบกุญแจสาธารณะที่ใชในการ

เขารหัส อีกทั้งสามารถปองกันการโจมตีดวยวิธี MITM จาก

เครื่องมือที่ผูใชสามารถโจมตีไดโดยไมจําเปนตองมีความรู 
เชิงลึก จึงเหมาะกับองคกรผูประกอบการระดับกลางและ 
ระดับยอย หรือหนวยงานราชการสถานศึกษานําไปใชใน
เว็บไซตที่ใหบริการ ซึ่งจะทําใหการส่ือสารขอมูลมีความ
ปลอดภัยมากยิ่งขึ้น 
 แนวทางในการพัฒนาตอ เนื่องจากในงานวิจัยนี้
ออกแบบและพัฒนาระบบเพื่อทดแทนการใชงาน  SSL,  
Self-signed SSL แตไมสามารถใชทดแทนไดในทุก ๆ ดาน ส่ิง
ที่จําเปนตองพัฒนาตอคือการเพิ่มวิธีในการปองกันการ 
จูโจมแบบเลนซ้ําคุกกี้ (Cookie Replay Attack) ซึ่งจะทําให
สามารถปองกันการดักจับขอมูลของผูใชในการใชงานเว็บไซต

มีประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น  
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บทคัดย่อ 
 โครงงานนี้มวีัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา ระบบเคร่ืองมือเฝ้าระวัง
เครือข่าย ผ่านโพรโทคอล SNMP  ด้วยโปรแกรม NetBeans  และชุด
โปรแกรม AppServ  บนระบบปฏบิัติการ Microsoft  Windows XP  
โดยระบบจะแบ่งการทํางานเป็น  2  ส่วน คือ  ส่วนแจ้งเตือนผู้ดูแลระบบ 
และส่วนเก็บข้อมูลการทํางานจากอุปกรณ์เครือข่าย ผ่านโปรแกรม CACTI 
โดยแสดงผลในรูปกราฟ เพื่อลดภาระงานของผู้ดูแลระบบ  และลดความ
เสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้นกับระบบเครือข่าย อีกทั้งยังสามารถนํามาใช้งานเพื่อให้
บรรลุตามวัตถุประสงค์ได้อย่างเหมาะสม 

Abstract 

This project is aimed to develop a network monitoring tool 

using SNMP protocol. The system was developed using 

NetBeans and AppServ program suit on Microsoft Windows 

XP. The monitoring tool consists of two functional modules. 

The first module allows a network operator to setup an 

alarm when a specific event occurs. The second module 

provides graphical displays of incoming and outgoing traffic 

on selected networking devices collected by CACTI 

program. The developed system has been tested and can 

helps lowering both the burden on network operators and 

the risk to network system failure. 

คําสําคัญ 
Network monitoring, SNMP, CACTI  

1. บทนํา 
ในปัจจุบันการบริหารจัดการเครือข่ายระบบคอมพิวเตอร์ภายใน
องค์กร  หรือหน่วยงานต่าง ๆ  มีความซับซ้อนมากข้ึน เนื่องจาก
ความต้องการใช้งานภายองค์กรท่ีมีเพ่ิมข้ึน และเทคโนโลยีด้าน
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาข้ึน   ดังนั้นการจัดการ
ระบบเครือข่ายจึงจําเป็นต้องมีเครื่องมือท่ีดี    และเหมาะสมกับ

ระบบเครือข่าย เพ่ือใช้ในการเฝ้าติดตามวิเคราะห์  และแก้ไข
ปัญหาของระบบท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ้

2. ท่ีมาและแรงจูงใจของปัญหา 
การแก้ไขปัญหาต่าง ๆ เป็นงานสําคัญอย่างยิ่งของผู้จัดการระบบ
เครือข่าย  และงานท่ีสําคัญของการแก้ไขปัญหาก็คือ การ
มอนิเตอร์ระบบเครือข่าย ปัญหาส่วนใหญ่ของระบบเครือข่ายท่ี
มักจะเกิดข้ึนอาจแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ การหยุดงานของ
อุปกรณ์ในระบบเครือข่ายโดยไม่ทราบสาเหตุ และไม่ทราบว่า
เกิดข้ึนเมื่อใด หรืออีกลักษณะหนึ่ง คือ การทํางานในระบบ
เครือข่ายไม่เป็นไปตามท่ีคาดหมายไว้ เช่น ปริมาณการรับส่ง
ข้อมูลต่ํากว่าหรือสูงกว่าปกต ิจึงต้องอาศัยการมอนิเตอร์ในระบบ
เครือข่ายและรวบรวมข้อมูลเป็นระยะเวลาหนึ่ง แล้วจึงนําข้อมูล
มาวิเคราะห์เพ่ือค้นหาวิธีการแก้ไขปัญหาต่อไป ซึ่งในการนี้
จําเป็นต้องอาศัยเครื่องมือต่าง ๆ เพ่ือช่วยงานในส่วนของการ
มอนิเตอร ์และรวบรวมข้อมูลจากระบบเครือข่าย 

 โปรแกรม CACTI Traffic Grapher [1, 2] เป็น
โปรแกรมท่ีสามารถรวบรวมการรับส่งข้อมูลในระบบเครือข่าย 
และแสดงผลออกมาในรูปกราฟ แต่โปรแกรมยังไม่สามารถท่ีจะ
เตือนผู้ควบคุมระบบได้ ในกรณี ท่ีมีความผิดปกติในระบบ
เครือข่าย ส่งผลให้ผู้ดูแลระบบต้องเข้าไปตรวจสอบลักษณะของ
กราฟท่ีเกิดข้ึนเป็นระยะ ทําให้การแก้ปัญหาขัดข้องของระบบ
เกิดความไม่สะดวกและล่าช้า 

3. งานและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

3.1 SNMP 

SNMP (Simple Network Management Protocol) [3] 

เป็นโพรโทคอลการจัดการเครือข่ายพ้ืนฐาน ซึ่งเป็นท่ีนิยมใช้กัน
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มากในระบบบริหารเครือข่าย โดยจะทําหน้าท่ีในการสื่อสาร
ระหว่าง management station (MS) กับ management 

agent (MA) ภายในระบบบริหารเครือข่าย SNMP เป็นโพรโท
คอลท่ีอยู่ใน Application layer ของ Transmission 

Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) มี
จุดมุ่งหมายให้ทํางานกับ User Datagram Protocol (UDP) 

ท้ังนี้ เนื่องจากการทํางานของ UDP เป็นลักษณะแบบ 
connectionless จึงสามารถส่งข้อมูลได้รวดเร็ว เหมาะสมกับ
การนํามาใช้เพ่ือตรวจสอบสถานะของระบบเครือข่าย 

 ส่วนประกอบพ้ืนฐานของ SNMP คือ 1) Network 
Management Station (NMS) ทําหน้าท่ีตรวจสอบและ
สอบถามการทํางานของ agent และนําข้อมูลท่ีได้ไปประมวล 
ผล ซึ่ง NMS อาจจะมีมากกว่า 1 ตัวในการดูแลและจัดการกับ 
agent จํานวนมากก็ได้  2) Managed Devices เป็นอุปกรณ์
เครือข่ายท่ีประกอบด้วย SNMP agent ท่ีอยู่ในระบบจัดการ
เครือข่าย ทําหน้าท่ีเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วนําข้อมูลส่งไปยัง 
NMS โดยผ่าน โพรโทคอล SNMP ตัวอย่างของ managed 

devices เช่น router, switch, hub, computer host เป็น
ต้น  และ 3) Agent เป็นส่วนรับการร้องขอท่ีมาจาก NMS 
แล้วประมวลผลคําร้องขอ และส่งข้อมูลท่ีได้กลับไปยัง NMS 
โดย agent จะประกอบไปด้วยสองส่วนสําคัญ คือ ส่วนแรก 
Protocol Engine ทําหน้าท่ีประมวลผลคําสั่งท่ีมาจาก NMS 
ซึ่งได้แก่ รับคําสั่ง, ถอดรหัสคําสั่ง, ทํางานตามคําสั่ง และส่งผล
ตอบกลับไปยัง NMS และส่วนท่ีสอง Management 

Information Base (MIB) เป็นส่วนท่ีเก็บค่าสถานะของชุด
ข้อมูลการทํางานของอุปกรณ์ใด ๆ รูปท่ี 1 แสดงรูปแบบการ
ทํางานของ SNMP [4] 

 การทํางานของ SNMP จะใช้ message พ้ืนฐาน 5 
ชนิดดังนี ้

 

 

รูปท่ี 1 รูปแบบการทํางานของ SNMP 

1) GetRequest เป็น message ท่ี NMS ส่งไปยัง 
agent เพ่ือขอข้อมูลท่ีต้องการ โดยระบุข้อมูลท่ี
ต้องการในรูปแบบ object identifier (OID) ซึ่งมี
ลักษณะเป็นลําดับช้ันของข้อมูลแต่ละชุด และอ้างถึง
ลําดับท่ีของข้อมูลแต่ละตัวด้วยตัวเลข ตัวอย่างเช่น 
1.3.6.1.2.1.1.1.0 เป็นการระบุว่าต้องการ
ทราบข้อมูล  sysDescr (system description) 

2) GetNextRequest เป็น message ท่ี NMS 
ส่งไปยัง agent เพ่ือขอข้อมูลของ OID ตัวถัดไปใน
โครงสร้างลําดับช้ันของข้อมูล 

3) SetRequest เป็น message ท่ีสั่งให้ agent 
เปลี่ยนแปลงค่าข้อมูลของ OID ท่ีระบุเป็นค่าท่ี
กําหนดให ้

4) GetResponse เป็น message ท่ี agent ใช้ส่ง
ผลลัพธ์กลับมาให้ NMS ซึ่งเป็นผลจากการท่ีได้รับ 
message GetRequest, GetNextRequest, 

หรือ SetRequest จาก NMS  
5) Trap เป็น message ท่ี agent  ส่งไปให้ NMS 

เพ่ือรายงานเหตุการณ์หรือปัญหาท่ีเกิดข้ึน ตามท่ี 
NMS ได้กําหนดไว ้

 SNMP ได้กําหนดโครงสร้างการเก็บข้อมูลต่าง ๆ ของ
อุปกรณ์ไว้ เป็นมาตรฐานท่ี เรียกว่า  Structure Of 

Management Information (SMI) ซึ่งมีลักษณะเป็น tree  
คือมีส่วนท่ีเรียกว่า root และแตกออกมาเป็น node ย่อย โดย
แต่ละ node ก็คือ object ซึ่งมีหมายเลขกํากับอยู่ เรียกว่า 
object identifier นั่นเอง โดยจะใช้หมายเลขนี้ในการระบุ
ตําแหน่งของข้อมูล ท่ีอยู่ในโครงสร้าง SMI ดังตัวอย่างท่ีกล่าวไป
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ข้างต้น และข้อมูลท่ี NMS สามารถอ้างถึงได้ จะถูกเก็บอยู่
ภายใต้ โครงสร้ าง  SMI นี้ ในส่ วน ท่ี เรียกว่ า  MIB 
(Management Information Base) ซึ่งภายหลังได้มีการ
ปรับปรุงให้เป็น MIB-2 ท่ีมีโครงสร้างระดับบนดังแสดงในรูปท่ี 
2 สําหรับรายละเอียดเพ่ิมเติมของ MIB-2 จะศึกษาเพ่ิมเติมได้
จาก [1, 2] 
 

 

รูปท่ี 2 โครงสร้างของ MIB-2 ท่ีอยู่ใน SMI 

3.2 งานท่ีเกี่ยวข้อง 
งานวิจัยในอดีตท่ีได้มีผู้ศึกษาพัฒนามาก่อนหน้า ท่ีเกี่ยวข้องกับ
การปรับปรุงและพัฒนาระบบเครื่องมือเฝ้าระวังเครือข่ายให้มี
ประสิทธิภาพ มีดังต่อไปนี ้

 การพัฒนาระบบสังเกตการณ์การทํางานของเว็บแอพ
พลิเคชันเซิร์ฟเวอร์  เพ่ือใช้ในโรงพยาบาลกรุงธน [5] มี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบสังเกตการณ์ การทํางานของเว็บ
แอพพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ เพ่ือใช้ในโรงพยาบาลกรุงธน โดยระบบ
จะแบ่งการทํางานออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนแรกทําหน้าท่ี
สังเกตการณ์การทํางานของเซิร์ฟเวอร์ โดยเก็บชุดข้อมูลใน OID 
ต่าง ๆ ลงฐานข้อมลู ถ้าพบข้อผิดพลาดก็จะมีการแจ้งเตือนไปยัง
ผู้ดูแลระบบ ส่วนท่ีสองเป็นส่วนของผู้ดูแลระบบเข้าไปดู
สถานะการทํางานของเซิร์ฟเวอร์ต่าง ๆ รวมไปถึงปัญหาท่ีพบใน
การทํางาน โดยผ่านโพรโทคอล SNMP และจะมีการส่งรายงาน 
สรุปการทํางานของระบบ รวมไปถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนไปยังผู้ดูแล
ระบบ โดยมีการส่งในรูปแบบของไฟล์ .html, .pdf และ 
.txt ไปทางอีเมลให้กับผู้ดูแลระบบ  

 การพัฒนาระบบตรวจสอบและทํารายการทรัพย์สิน
บนเครือข่ายไอพีผ่าน SNMP โพรโทคอล [6] มีวัตถุประสงค์
เ พ่ือพัฒนาระบบตรวจสอบ และทํารายการทรัพย์สินบน
เครือข่ายไอพีผ่าน SNMP ลักษณะของระบบเป็นเว็บแอพพลิเค
ชันท่ีสามารถค้นหาเพ่ิมและลบรายการอุปกรณ์เครือข่ายและ
เครื่องคอมพิวเตอร์ สามารถสอบถามและบันทึกข้อมูลของ
อุปกรณ์  ไ ด้ แก่  ช่ื อ อุปกรณ์  ยี่ ห้ อ  หน่ วยความจํ าหลั ก 

หน่วยความจําสํารอง อุปกรณ์ต่อพ่วง การ์ดโมดูลย่อย เลขหมาย
ประจําเครื่อง เป็นต้น มีการจัดทํารายงานแสดงข้อมูลทรัพย์สิน
ของอุปกรณ์เครอืข่ายและส่งออกรายงานในรูปแบบของ .csv, 
.html, .pdf และ .txt เพ่ือลดภาระงานของผู้ดูแลระบบ 
และลดความเสี่ยงของความเสียหายท่ีเกิดกับเครือข่ายขณะทํา
การตรวจสอบทรัพย์สินเครือข่าย  

 โปรแกรมจัดการเครือข่ายด้วย SNMP โดยใช้เว็บ [7] 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือนํา SNMP ท่ีมีการใช้งานยุ่งยากมาทําให้
สามารถใช้งานได้ง่าย โดยทําเป็นเว็บไซต์ อีกท้ังยังใช้ SNMP ใน
การจําลองแผนผังเครือข่าย พร้อมท้ังยังมีการรักษาความ
ปลอดภัยโดยใช้ Community Name ซึ่งถือเป็นรหัสผ่านของ
โพรโทคอล SNMP ในการเข้าถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ  

 โปรแกรมการตรวจสอบสมรรถภาพการทํางานของ 
router ในระบบ SNMP [8] มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ SNMP ดึง
ข้อมูลการทํางานของ router มาวิเคราะห์ว่า router ยังมีการ
ทํางานเป็นปกติหรือไม่ อีกท้ังยังตรวจสอบอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ี
สามารถใช้ SNMP ได้ด้วย โดยการใช้งานส่วนใหญ่จะใช้งานผ่าน
เว็บไซต ์ 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
ระบบเครื่องมือเฝ้าระวังเครือข่ายถูกพัฒนาข้ึนด้วยโปรแกรม 
NetBean ให้เป็นเว็บแอพพลิเคช่ัน โดยการรับ OID ท่ีผู้ดูแล
ระบบต้องการตรวจสอบ พร้อมกับค่า threshold ท่ีต้องการให้
แจ้งเตือน ถ้าค่า OID ดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงไปเกินกว่า 
threshold โดยใช้ SNMP ในการเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์
เครือข่ายต่าง ๆ แล้วนําข้อมูลท่ีได้มาบันทึกไว้ในฐานข้อมูลท่ี
จัดการโดยโปรแกรม RRD-Tool (Round Robin Database 
Tool) สําหรับการนําข้อมูลกลับมาใช้งานอีกในภายหลัง และใน
ขณะเดียวกันก็แสดงผลข้อมูลดังกล่าวในรูปกราฟโดยใช้
โปรแกรม CACTI และทําการแจ้งเตือนผู้ดูแลระบบด้วยอีเมล 
เมื่อจําเป็น 

4.1 ภาพรวมของระบบ 
ระบบเครื่องมือเฝ้าระวังเครือข่าย มีโครงสร้างการทํางาน
ประกอบด้วยโมดูลต่าง ๆ ดังแสดงในรปูท่ี 3 คือ 
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รูปท่ี 3 System diagram 

1) Manage Device Group  เป็นการจัดการเกี่ยวกับ
ประเภทของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีสามารถเพ่ิมประเภทของ
อุปกรณ ์เปลี่ยนแปลงข้อมูลประเภทของอุปกรณ์  และ
ลบประเภทของอุปกรณ ์

2) Manage Device เป็นการจัดการเกี่ยวกับอุปกรณ์ 
ต่าง ๆ สามารถทําการเพ่ิมอุปกรณ์ และลบอุปกรณ์ ซึ่ง
การเพ่ิมอุปกรณ์นั้นจะเป็นการบันทึก IP address 

ของอุปกรณ์ท่ีอยู่บนระบบ network และต้องมีการ
ระบุประเภทของอุปกรณ์ด้วย 

3) Manage OID  Code   เป็นการจัดการเกี่ยวกับรหัส 
OID ท่ีระบุให้กับประเภทของอุปกรณ์นั้นเพ่ือท่ีจะให้
อุปกรณ์ท่ีอยู่ในประเภทของอุปกรณ์นั้น ๆ มีรหัส OID 
เหมือนกับรหัส OID ท่ีระบุให้กับประเภทของอุปกรณ์
นั้น ซึ่งสามารถทําการเพ่ิมและลบรหัส OID ให้กับ
ประเภทของอุปกรณ ์

4) Get Code Values  เป็นการ Get ค่าข้อมูลของ
รหัส OID ของอุปกรณ์นั้นผ่านทางระบบ network 
แบบ real-time โดยจะต้องส่งค่า IP address และ
รหัส OID  

5) Set Code Values  คือการนําค่าข้อมูลของรหัส 
OID ของอุปกรณ์นั้น ๆ มาบันทึกข้อมูลลงฐานข้อมูล
ตามช่วงเวลาท่ีกําหนด 

6) Status Alert  เมื่อมีอุปกรณ์ตัวใดตัวหนึ่งมีสถานะ
หรือค่า OID เกินกว่าท่ีกําหนดไว้  ก็จะส่งอีเมลให้
ผู้ดแูลระบบตรวจสอบ 

7) Report  นําค่าข้อมูลของรหัส OID ของอุปกรณ์
นั้น ๆ จากฐานข้อมูลมาแสดงบนเว็บอินเตอร์เฟสตาม
เง่ือนไขท่ีกําหนด 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ระบบท่ีพัฒนาข้ึนได้ถูกออกแบบการทํางานเป็น 2 ส่วน คือ  

1) Front-end เป็นการแสดงผลการทํางานจากค่าของ 
OID ในฐานข้อมูลในรูปแบบรายงานและกราฟ รับ
ข้อมูลและแจ้งเตือนผู้ดูแลระบบ โดยการส่งอีเมลใน
กรณีค่าการอ่าน OID ท่ีได้เกินช่วงท่ีกําหนดไว ้

2) Back-end เป็นการเก็บข้อมูลการทํางานของอุปกรณ์
เครือข่ายแต่ละตัวผ่านทาง SNMP ลงในฐานข้อมูล
ของ RRD-Tool 

โดยมีข้ันตอนในการพัฒนาระบบดังนี้  

1) การสร้างกราฟของอุปกรณ์ด้วยโปรแกรม CACTI โดย
ใช้โปรแกรม RRD-Tool ในการเก็บข้อมูล และ
แสดงผลข้อมูลท่ีมีลักษณะต่อเนื่องกันเป็นช่วงเวลา 
และใช้ชุดโปรแกรม AppServ ทําหน้าท่ีเป็น Web 
server 

2) การสร้างเว็บเพจและออกแบบหน้าจอการติดต่อกับ
ผู้ใช้งาน และเช่ือมโยงกับกราฟของ CACTI ด้วย
โปรแกรมภาษาจาวา ท่ีพัฒนาด้วย NetBean และใช้ 
MySQL ทําหน้าท่ีเป็น database server บน
ระบบปฏิบัติการ Windows XP 

4.3 ข้อจํากัดของระบบ 
เนื่องจากอุปกรณ์เครือข่ายบางชนิดไม่สนับสนุน SNMP จึงไม่
สามารถตรวจสอบได้ด้วยระบบท่ีพัฒนาข้ึน 

5. การทดสอบการใช้งาน 
ผู้พัฒนาได้นําระบบท่ีพัฒนาข้ึนไปทดสอบการใช้งานกับระบบ
เครือข่ายภายในของโรงพยาบาลเอกชนขนาดกลางแห่งหนึ่ง โดย
ทดสอบกับอุปกรณ์ switch 3COM 4400 (24 port) ท่ีติดตั้ง
อยู่ภายในบริเวณศูนย์คอมพิวเตอร์ และเลือกทดสอบกับ port 
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ซึ่งเช่ือมต่อกับ server 1 port  และ client 1 port โดยมีผล
ดังต่อไปนี ้  

5.1 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 
การทดสอบการทํางานของระบบ เพ่ือให้มั่นใจว่าระบบสามารถ
ทํางานได้อย่างถูกต้อง  ซึ่งการทดสอบแบ่งได้เป็น 3  ส่วน คือ 
หน้าจอของการบันทึกข้อมูล, หน้าจอของการเริ่มรับค่า OID 
และหน้าจอของการแจ้งเตือนทางอีเมล โดยมีรายละเอียดการ
ทดสอบระบบดังนี ้

 การเ ข้าใช้ระบบจะต้องทําการยืนยันตัวตนด้วย 
username และ password  และในหน้าจอหลักจะ
ประกอบด้วยเมนูหลัก ได้แก่ Manage Group, Manage 

Device, Manage OID, OID Value, และ Schedule โดย
มีผลการทดสอบการใช้งานโปรแกรมดังนี ้

1) Manage Group เป็นการจัดการกลุ่มของอุปกรณ์ 
เพ่ือความสะดวกในการตรวจสอบอุปกรณ์แต่ละตัว ดัง
แสดงในรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 4 หน้าจอแสดงการแก้ไขข้อมูล Group 

2) Manage Device เป็นการจัดการรายการอุปกรณ์
ให้กับแต่ละกลุ่ม โดยระบุ IP address ของแต่ละ
อุปกรณ์ ดังแสดงในรูปท่ี 5 

3) Manage OID เป็นการจัดการรายการ OID สําหรับ
แต่ละ IP address ดังแสดงในรูปท่ี 6 

4) OID Value เป็นการกําหนดค่าของ OID ท่ีจะใช้ใน
การตรวจสอบ และช่วงเวลาท่ีทําการตรวจสอบ ดัง
แสดงในรูปท่ี 7 

 

รูปท่ี 5 หน้าจอแสดงการแก้ไขข้อมูล Device 

 

รูปท่ี 6 หน้าจอแสดงการแก้ไขข้อมูล OID 

 

รูปท่ี 7 หน้าจอแสดงการกําหนดค่า OID เพ่ือตรวจสอบ 

5) Scheduled เป็นการสั่งให้โปรแกรมเริ่มทําการ
ตรวจสอบค่า OID ตามท่ีกําหนดไว้ และเก็บ log file 
ไว้เพ่ือออกเป็นรายงาน 
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และยังมีเมนูท่ีเกี่ยวข้องกับการออกรายงาน คือ Report และ
เมนูท่ีใช้จัดการข้อมูลผู้ใช้ คือ User สําหรับรูปท่ี 8 เป็นตัวอย่าง
การรายงานผลปริมาณ traffic ท่ีผ่าน router ตัวหนึ่ง 

 

รูปท่ี 8 ตัวอย่างการรายงานผลในรูปแบบกราฟ 

 จากการทดสอบระบบข้างต้น พบว่ า เมื่ อมีการ
เปลี่ยนแปลงของค่า OID เกินจากค่าท่ีกําหนดไว้ ระบบสามารถ
แจ้งเตือนผู้ดูแลระบบได้ทางอีเมลดังรูปท่ี 9 

 

รูปท่ี 9 การแจ้งเตือนผู้ดูแลระบบผ่านอีเมล 

6. บทสรุป 
การพัฒนาระบบเครื่องมือเฝ้าระวังเครือข่าย ได้นําโปรแกรม 
CACTI Traffic Grapher มาติดตั้งควบคู่กับโปรแกรมท่ี
พัฒนาข้ึนมาใหม่ โดยอาศัยความสามารถในการแสดงผลเป็น
รูปกราฟของ CACTI และโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ิมเติมในส่วน
ของการแสดงผลทางอีเมลและจัดเก็บ log file เพ่ือแสดงเป็น
รายงานทางหน้าจอ ผู้ควบคุมระบบสามารถนําโปรแกรมไป
ตรวจสอบอุปกรณ์ในระบบเครือข่ายท่ีรองรับ SNMP ทําให้
สามารถทราบทันทีเมื่อมีสิ่งผิดปกตเิกิดกับอุปกรณ์เครอืข่าย 

6.1 แนวทางการพัฒนาต่อ 
เนื่องจากระบบท่ีพัฒนาข้ึนยังต้องอาศัยการเรียกใช้โปรแกรม
ภายนอกโดยผ่าน batch file อยู่ จึงควรพัฒนาต่อให้สามารถ
นํา IP address ของอุปกรณ์ส่งต่อให้กับโปรแกรม CACTI 
นําไปใช้งานได้โดยตรง และพัฒนาให้มีระดับการเข้าถึงข้อมูลได้
หลายระดับเพ่ือการกําหนดสิทธิ์การใช้โปรแกรมในระบบงานท่ีมี
ความซับซ้อนมากข้ึน นอกจากนี้การแจ้งเตือนผู้ดูและระบบด้วย

อีเมลอาจจะไม่ทันต่อสถานการณ์ในบางกรณี จึงอาจจะพัฒนาให้
สามารถแจ้งเตือนได้ผ่านระบบการส่งข้อความสั้น (SMS: short 
message service) เพ่ิมเติมข้ึนอีกช่องทางหนึ่ง 
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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันโทรศัพท์ เคลื่ อนที่ ได้ความนิยมอย่างแพร่หลายจาก
ความสามารถที่เพิ่มขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการที่สามารถจัดเก็บข้อมูลได้มาก
ขึ้น ความสามารถในการประมวลผลที่สูงขึ้น ท าให้เริ่มมีการกระท า
ความผิดที่เกี่ยวข้องกับโทรศัพท์เคลื่อนที่หรืออุปกรณ์พกพามากขึ้น
เ ช่ น กั น  เ พื่ อ ท า ให้ ก ร ะบวนกา รพิ สู จน์ หลั ก ฐานจาก อุปกรณ์
โทรศัพท์เคลื่อนที่มีความน่าเชื่อถือมากขึ้น บทความวิจัยนี้จึงน าเสนอ
กระบวนการเก็บข้อมูลเพื่อพิสูจน์หลักฐานที่เหมาะสมส าหรับอุปกรณ์
โทรศัพท์เคลื่อนที่ ในการด าเนินการจัดท ากระบวนการ ได้มีการเก็บข้อมูล
จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในประเทศรวมทั้งโมเดลที่ได้มีการน าเสนอใน
ต่างประเทศและผ่านการวิเคราะห์แล้วว่าสามารถเพิ่มความน่าเชื่อถือ
ให้กับการพิสูจน์หลักฐานของอุปกรณ์โทรศัพท์เคลื่อนที่ส าหรับประเทศ
ไทยให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 

Abstract 
Currently, mobile devices have more capability e.g. more 
storage and higher processing capability. This leads to higher 
number of crimes related to mobile devices. To encourage and 
increase recognition of Mobile Forensics, we analyzed several 
existing Digital Forensics models from both related authorizations 
in Thailand and other well-known Digital Forensics models. We 
propose a model for Mobile Forensics that is suitable for 
Thailand. According to our analysis, it is believed that the 
proposed model is applicable to crime investigation in Thailand. 
ค าส าคัญ 
Mobile Forensics, Digital Forensics, Mobile Security, 
Standard Operating Procedures 

1. บทน า 
ในปัจุบันอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนที่ได้รับความนิยมเพิ่มขึ้น มี
การพัฒนาอย่างรวดเร็ว  ในขณะเดียวกันอาชญกรรม
คอมพิ ว เ ต อ ร์ ที่ เ กิ ด ขึ้ น ใ นปั จุ บั น  ก็ มี ก า ร ใ ช้ อุ ป ก รณ์
โทรศัพท์เคล่ือนที่ในการก่ออาชญกรรมหรือมีการเก็บข้อมูล
เกี่ยวกับการกระท าความผิดในโทรศัพท์เคล่ือนที่  การพิสูจน์
หลักฐานจากอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนที่จึงมีความส าคัญ ซึ่ง

ในปัจุบันหลักฐานส าคัญที่สามารถพิสูจน์ทราบการกระท าผิด
อาจเป็นหลักฐานจากโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่งยังไม่ได้เริ่มน ามาใช้
อย่างแพร่หลาย  

อุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนที่ มีข้อมูลที่ถูกจัดเก็บไว้หลาย
ชนิด เช่น ข้อมูลการโทร ข้อมูลรายชื่อและเบอร์โทรศัพท์ข้อมูล
รูปภาพ  ได้ถูกเก็บไว้ภายในโทรศัพท์เคล่ือนที่ในรูปแบบที่
ต่ า ง กั นหากต้ อ งมี ก า ร รวบรวมห ลักฐาน เห ล่ า นี้ จ า ก
โทรศัพท์เคล่ือนที่ จ าเป็นต้องมีมาตรฐานหรือรูปแบบในการ
รวบรวมข้อมูล หากมีการลบข้อมูลเหล่านี้ทิ้งหรือมีการพิสูจน์
หลักฐานจากข้อมูลเหล่านี้ จะมีวิธีการอย่างไรเพื่อรวบรวม
หลักฐานต่างๆ ได้อย่างมีความมั่นคงปลอดภัย และเกิดความ
น่าเชื่อถือของตัวข้อมูลเพื่อน ามาเป็นหลักฐาน วิเคราะห์หา
ความเชื่อมโยงของข้อมูลหลักฐาน เพื่อให้ได้มาซึ่งหลักฐานใน
การกระท าความผิด สามารถแสดงให้เห็นถึงการกระท าผิดต่อ
เป้าหมายช่วงเวลาที่กระท า เส้นทางส่ือสารจากผู้กระท าผิดถึง
เป้าหมาย และการระบุตัวผู้กระท าผิด 

ง า น วิ จั ย จ า น ว นมา ก  [1-9] ไ ด้ น า เ ส นอ ขั้ น ต อน
กระบวนการในการพิ สูจน์หลักฐานที่ เป็นหลักฐานจาก
คอมพิวเตอร์ แต่ไม่ได้มุ่งเน้นไปที่การพิสูจน์พหลักฐานจาก
อุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนที่ หนึ่งในงานวิจัยที่น่าสนใจได้แก่งาน
ของ Carrier and Spafford [4] กระบวนการนี้น าเสนอการ
จ าลองสถานท่ีเกิดเหตุขึ้นมาอีกครั้ง งานวิจัยดังกล่าวเสนอการ
ท างาน 5 ขั้นตอน อย่างไรก็ตามพบว่ามีความซ้ าซ้อนระหว่าง
ขั้นตอนการตรวจสอบและยืนยันสถานที่เกิดเหตุกับขั้นตอน
การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์หลักฐาน  นอกจากนี้ผู้วิจัยพบว่า
มีความแตกต่างระหว่างการตรวจพิสูจน์หลักฐานที่ เป็น
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ กับการตรวจพิสูจน์หลักฐานของอุปกรณ์
โทรศัพท์เคล่ือนที่ เพื่อแก้ไขปัญหานี้จึงได้ท าการศึกษาค้นคว้า
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หาเทคนิคในการรวบรวมข้อมูล และขั้นตอนกระบวนการใน
การท างานของการพิสูจน์หลักฐานจากโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

งานวิจัยฉบับนี้จึงได้เสนอวิธีการแก้ไขปัญหาเรื่องความ
น่าเชื่อถือของกระบวนการพิสูจน์หลักฐานจากอุปกรณ์
โทรศัพท์เคล่ือนที่  โดยมีการปรับปรุงวิธีการเก็บรวบรวม
หลักฐาน  ซึ่งโมเดลท่ีน าเสนอได้มีการเก็บข้อมูลจากหน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้องกับการพิสูจน์หลักฐานภายในประเทศจึงมีความ
เหมาะสมที่จะน ามาใช้ภายในประเทศไทยได้ โครงสร้างของ
งานวิจัยฉบับนี้มีดังนี้ บทที่  2 กล่าวถึงพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับ
งานวิจัย บทที่ 3 น าเสนอขั้นตอนกระบวนการพิสูจน์พหลักฐาน
จากอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนท่ี บทท่ี 4 เสนอกการวิเคราะห์แนว
ทางการพิสูจน์หลักฐานส าหรับโทรศัพท์เคล่ือนที่หัวข้อที่ 5 
บทสรุปและแนวทางของการพัฒนาต่อในอนาคต 

2. พื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 
2.1 Digital Forensics 
การพิสูจน์หลักฐานทางดิจิทัล (Digital Forensics) เป็นสาขา
หนึ่งของนิติวิทยาศาตร์ที่ครอบคลุมการกู้คืนและการสืบสวน
ของอุปกรณ์ดิจิทัลที่พบในที่ เกิดเหตุ  ซึ่ งมักจะเกี่ยวกับ
อาชญากรรมทางคอมพิวเตอร์ มีขั้นตอนกระบวนการในการ
ท างานตั้งแต่ การเก็บรวบรวมหลักฐาน การวิเคราะห์หลักฐาน
เพื่อหาความเชื่อมโยงการกระท าความผิดจากหลักฐานไปสู่
ผู้กระท าความผิด รวมไปถึงการเตรียมหลักฐานเพื่อน าเสนอสู่
ศาลเพื่อพิจารณาคดีต่อไป 

2.2 หลักฐานดิจิทัล 
หลักฐานดิจิทัล (Digital Evidence) สามารถจัดเก็บได้จาก
หลายแหล่ง คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนที่ กล้อง
ถ่ายภาพดิจิทัล  ฮาร์ดไดร์ฟ ส่ือบันทึกข้อมูลแบบพกพา ข้อมูล
ดิจิทัลง่ายต่อการเปล่ียนแปลง แก้ไข ซึ่งเมื่อมีการเปล่ียนแปลง
แล้ว จะไม่สามารถตรวจสอบความเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นได้ 
หรือไม่สามารถท าให้ข้อมูลกลับไปเป็นข้อมูลเดิมก่อนการแก้ไข
เปล่ียนแปลงได้ เว้นแต่มีเครื่องมือวัดการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.3.1 Forensic Process Model 
โมเดล Forensic Process Model [1] เป็นกระบวนการพิสูจน์
หลักฐาน ที่พัฒนาโดยกระทรวงยุติ ธรรมของประเทศ

สหรัฐอเมริกา มีขั้นตอนการท างานประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ 
4 ขั้นตอน ได้แก่ 

1. Collection การเก็บรวบรวมหลักฐาน และท าเอกสาร 
ประกอบ 

2. Examination การตรวจสอบหลักฐาน 
3. Analysis การวิเคราะห์หลักฐาน 
4. Reporting เขียนรายงานสรุปการสืบสวน 
กระบวนการที่น าเสนอนี้ มุ่งเน้นไปที่เก็บข้อมูลเพื่อการ

พิสูจน์หลักฐานส าหรับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ มีข้อด้อยคือยัง
ขาดกระบวนการจัดเตรียมเครื่องมือหรือวางแผนต่างๆ  ที่
จ าเป็นส าหรับอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนท่ี 

2.3.2  Abstract Digital Forensic Model  
โมเดล Abstract Digital Forensic Model [2] เสนอ
กระบวนการที่พัฒนาต่อจากกระบวนการของ DFRWS [3] 
พัฒนาเพื่อให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับเหตุที่เกิดเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร์โดยทั่วไปมีขั้นตอนการท างานประกอบด้วย
ขั้นตอนหลักๆ 9 ขั้นตอน ได้แก่ 

1. ตรวจสอบที่เกิดเหตุ 
2. เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ 
3. วางแผนขั้นตอนในการด าเนินงาน 
4. เก็บรักษาหลักฐาน 
5. บันทึกและท าส าเนาหลักฐานโดยวิธีการท่ีมาตรฐาน 
6. วิเคราะห์หลักฐานท่ีได้มา 
7. สรุปจากหลักฐานท่ีได้มา 
8. อธิบายข้อสรุป 
9. คืนหลักฐานกับเจ้าของ 
โมเดลนี้มีมีความครอบคลุมในการน าไปไช้กับอุปกรณ์

คอมพิวเตอร์ แค่มีข้อด้อยคือเกิดความซ้ าซ้อนกันระหว่าง
ขั้นตอนของการเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์และการวางแผน
ขั้นตอนในการด าเนินงานงาน 
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2.3.3 IDIP Model  
โมเดล IDIP [4] น าเสนอการจ าลองสถานที่เกิดเหตุขึ้นมาอีก
ครั้งจากหลักฐานที่ได้มา ท าไห้ง่ายต่อการสืบสวนมากขึ้น มี
ขั้นตอนการท างานประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ 5 ขั้นตอน  

1. Readiness phase เป็นการเตรียมความพร้อม
ขั้นตอนปฏิบัติการ เพื่อรองรับการสืบสวน 

2. Deployment phase คือการตรวจสอบและยืนยันที่
เกิดเหตุ 

3. Physical Crime Scene Investigation phase เป็น
การรวบรวมและวิเคราะห์ หลักฐานทางกายภาพและ
จ าลองสถานท่ีเกิดเหตุ 

4. Digital Crime Scene Investigation phase มี
ขั้นตอนคล้ายกับ Physical Crime Scene 
Investigation phase แต่จะเน้นไปที่หลักฐานที่เป็น
ดิจิทัล 

5. Review phase เป็นการทบทวนการสอบสวนและ
ระบุส่วนท่ีต้องปรับปรุง 

ในโมเดลที่น าเสนอนี้มีข้อเสียคือ เกิดความสับสนระหว่าง
ขั้นตอนการตรวจสอบและยืนยันสถานที่เกิดเหตุกับขั้นตอน
รวบรวมและวิเคราะห์หลักฐานที่เป็นข้อมูลดิจิ ทัล คือเราไม่
สามารถระบุและยืนยันหลักฐานที่เป็นข้อมูลดิจิทัลได้จนกว่า
เราจะได้ตรวจสอบ 

2.3.3 End-to-End Digital Investigation Model 

กระบวนการนี้ [5] มีขั้นตอนการท างานประกอบด้วยขั้นตอน
หลักๆ 9 ขั้นตอน  

1. การเก็บข้อมูล 
2. การวิเคราะห์เหตุการณ์ 
3. ก าหนดความสัมพันธ์ของหลักฐาน  
4. เรียบเรียงเหตุการณ์ 
5. ดูความขัดแย้งกันของเหตุการณ์  
6.  ก าหนความสัมพันธ์ของหลักฐานขั้นที่2 
7.  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเวลา  
8.  สร้างห่วงโซ่ของหลักฐาน  
9.  ยืนยันและสนับสนุนทฤษฏี 

โมเดลนี้มีข้อจ ากัดคือนี้มุ่งเป้าไปที่  การวิเคราะห์การ
ท างานและ ความร่วมกันของเหตุการณ์จากหลายสถานที่ไม่
เหมาะส าหรับการสืบสวนหลักฐานจากโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

2.3.4 EIDIP Model 

โมเดลนี้มีถูกพัฒนามาจากพื้นฐานของโมเดล IDIP ขั้นตอน
การท างานประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ 5 ขั้นตอน  

1. Readiness phase ขั้นตอนการเตรียมความพร้อม 
2. Deployment phase ขั้นตอนการตรวจสอบสถานที่

เกิดเหตุ 
3. Trace Back Phase ขั้นตอนแกะรอย 
4. Dynamite Phase ขั้นตอนจ าลองเหตุที่เกิดขึ้นอีกครั้ง 
5. Review Phase ขั้นตอนการสรุปผล 
โมเดลนี้มีขั้นตอนการท างาน มุ่งเน้นไปที่การตามรอยเช่น 

การใช้ งานอิน เทอร์ เน็ ต  เพื่ อย้ อนรอยไปไห้ ถึ ง เ ครื่ อ ง 
คอมพิวเตอร์ทีใ่ช้ก่อเหตุ เหมาะส าหรับอาชญากรรมทางระบบ
เครือข่ายและระบบอินเทอร์เน็ต มีข้อด้อยคือยังไม่เหมาะสมที่
จ ะน ามา ใช้ กั บการ สืบสวนหลักฐานส าหรั บอุปกรณ์
โทรศัพท์เคลื่อนที่ 

2.3.5 กระบวนการพิสูจน์หลักฐานของสถาบันนิติ
วิทยาศาสตร์ 

จากการเข้าเก็บข้อมูลโดยการสอบถามจากเจ้าหน้าที่ที่มีส่วน
เกี่ยวข้องกับการสืบสวนของสถาบันนิติวิทยาศาตร์ กระทรวง
ยุติธรรมได้ข้อสรุปถึงขั้นตอนการพิสูจน์หลักฐานทางดิจิทัล
ประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ 5 ขั้นตอน ได้แก่ 

1. ขั้นตอนการเตรียมการ  

2. ขั้นตอนเก็บข้อมูลหลักฐาน 

3. ขั้นตอนการน าข้อมูลที่ต้องการออกจากหลักฐาน 

4. ขั้นตอนการวิเคราะห์จากหลักฐาน 

5. ขั้นตอนของการน าเสนอเป็นรายงาน 
จากขั้นตอนการท างานจะพบว่าการเก็บรวบรวมข้อมูล

หลักฐานจากโทรศัพท์เคลื่อนที่ยังมีขั้นตอนที่ไม่ครอบคลุม ขาด
ความน่าเชื่อถือที่จะน าไปเป็นหลักฐานที่ใช้ในศาล เพระว่ามี
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การออกแบบกระบวนการพิสูจน์หลักฐานแต่ไม่ได้น าหลักการ
นั้นมาประยุกต์ใช้ทั้งหมด 

ในบทความวิจัยนี้จะมีการออกแบบกระบวนการเก็บ
ข้อมูลเพื่อการพิสูจน์หลักฐานส าหรับอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนที่
เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือของตัวข้อมูลให้กับหลักฐานที่ได้มา ซึ่ง
รายละเอียดของ การออกแบบที่น าเสนอนั้นจะกล่าวในบท
ถัดไป 

3. งานวิจัยท่ีน าเสนอ 
เพื่อเป็นการแก้ปัญหาที่มีอยู่เดิมโดยน าเสนอการออกแบบ
กระบวนการเก็บข้อมูลเพื่อการพิสูจน์หลักฐานส าหรับอุปกรณ์
โทรศัพท์เคลื่อนที ่ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานที่น าเสนอ 
 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการท างานที่น าเสนอ 

3.1.1 การเตรียมความพร้อม (Preparation) 
โดยในโมเดลที่น าเสนอก่อนหน้านี้ [1] ไม่ได้พูดถึงการเตรียม
เครื่องมือ หรือการเตรียมเจ้าหน้าที่ ที่มีความเชี่ยวชาญ จาก
การเก็บข้อมูลจากเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องพบว่าการเตรียมความ
พร้อมจะเกิดขึ้นก่อนที่จะตรวจสอบในสถานที่หรือพื้นที่การ
ด าเนินงานจริง ซึ่งเป็นส่วนส าคัญในการเตรียมความพร้อม
ของเครื่องมือที่จ าเป็นต้องใช้ส าหรับการสืบสวน จัดคนที่มี
ความรู้ความเชี่ยวชาญ เพื่อให้การปฏิบัติงานเป็นไปได้อย่าง
ถูกต้องและสมบูรณ์  

3.1.2 ตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุ (Identification) 
การเข้าตรวจสอบสถานท่ีเกิดเหตุและรักษาความปลอดภัยของ
สถานท่ีเกิดเหตุจากการเข้าถึงโดยผู้ที่ไม่ได้รับอนุญาต และการ
รักษาหลักฐานจากการปนเปื้อน โดยมีการปฏิบัติตามขั้นตอน
ของ ลูกโซ่การเก็บรักษาหลักฐาน ในขั้นตอนนี้มีน าเสนอการ
ตัดสัญญาณโทรศัพท์มือถือในบริเวณพื้นที่เกี่ยวข้องก็เพื่อให้
ความมั่นใจด้านความปลอดภัยของทุกคนที่เกิดเหตุ และการ
รักษาความสมบูรณ์ของหลักฐานท้ังหมด 

3.1.3 เก็บหลักฐาน (Collection) 
โดยส่วนใหญ่ของอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนที่ข้อมูลจะถูกเก็บอยู่
ใน หน่วยความจ าที่เปล่ียนแปลงง่ายการเก็บรวบรวมหลักฐาน
จากข้อมูลชนิดนี้เป็นปัญหา เพราะว่าหน่วยความจ าที่เก็บ
ข้อมูลชนิดนี้ ข้อมูลที่จัดเก็บอยู่สามารถที่ถูกเปล่ียนแปลงได้
ง่าย การตัดสินใจว่าจะเก็บข้อมูลอะไรมีความส าคัญมาก 
เพราะว่าถ้าหากอุปกรณ์แบตเตอรี่หมดไฟข้อมูลที่ถูกเก็บไว้
อาจสูญหายได้ และยังต้องป้องกันจากอุปกรณ์ที่มีสัญญาณ
แม่เหล็กไฟฟ้า หรือ สัญญานความถี่ต่างๆ อาจท าให้ตัว
หลักฐานเกิดการความเสียหาย 

3.1.4 วิเคราะห์หลักฐาน  (Analysis) 
ขั้นตอนนี้ เจ้าหน้าที่ สืบสวนต้องใช้ เทคนิคมากขึ้นในการ
วิเคราะห์หลักฐาน โดยน าเสนอการน าฟังชั่นแฮช(Hash 
Function) มาใช้งานเพื่อที่จะสามารถยืนยันความถูกต้องของ
หลักฐาน โดยจะมีการหาความสับพันธ์กันของข้อมูลการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ซ่อนอยู่เพื่อสืบหาตัวผู้กระท าผิด 

3.1.5 การน าเสนอ (Presentation) 

หลังจากการเข้าถึงข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลแล้วข้อสรุปที่ได้
ต้องมีการน าเสนอกับผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในคดี เช่น เจ้าหน้าที่
ผู้รักษากฎหมาย ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคนิค ผู้เชี่ยวชาญ
ทางด้านกฎหมาย เป็นต้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับประเภทของคดี
ผลสรุปต้องมีการแสดงในชั้นศาล  โดยในตัวรายงานต้อง
ประกอบด้วยการสรุปรายละเอียดของขั้นตอนต่างๆในขั้นตอน
การตรวจสอบและข้อสรุปท่ีได้จาการวิเคราะห์ข้อมูลหลักฐาน 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบขั้นตอนกระบวนการท างาน 

 

4. วิเคราะห์แนวทางการพิสูจน์หลักฐานส าหรับ
อุปกรณ์โทรศัพท์เคลื่อนที ่
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบกระบวนการท างานของ 
โมเดลที่น าเสนอกับโมเดลที่มีมาก่อนหน้านี้ จากตารางจะ
พบว่าโมเดลที่น าเสนอครอบคลุมการท างานที่จ าเป็นส าหรับ
การพิสูจน์หลักฐานจากอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนที่พบว่า โมเดล
ที่น าเสนอมาก่อนหน้านี้ก็มีขั้นตอนการท างานที่คล้ายกัน แต่
จากการวิจัยพบว่า โมเดลที่น าเสนอมาก่อนหน้านี้ถูกออกแบบ
มาเพื่อใช้กับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ซึ่งยังมีความแตกต่างกัน
ระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนที่ 
โมเดลที่น าเสนอนี้จึงถูกออกแบบเพื่อน าไปใช้ส าหรับการ
พิสูจน์หลักฐานส าหรับอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนท่ี  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. บทสรุป 
งานวิจัยฉบับนี้ได้น าเสนอรูปแบบการพัฒนาการออกแบบ
กระบวนการเก็บข้อมูลเพื่อการพิสูจน์หลักฐานโดยมุ่งเน้นไปที่
อุปกรณ์โทรศัพท์เคลื่อนที่ เพื่อให้เกิดความน่าเชื่อถือของข้อมูล
ที่จะถูกน าไปเสนอในชั้นศาล โดยมีการน าเสนอวิธีการท างาน
ตั้งแต่ขั้นตอนการเตรียมความพร้อม จนถึงการน าเสนอ
หลักฐานท่ีได้มาจากการวิเคราะห์เพื่อใช้ในชั้นศาล 

ส าหรับแนวทางการพัฒนางานวิจัยต่อไปนั้น จะมุ่งเน้นไป
ที่การออกเป็นแบบฟอร์มที่เป็นมาตรฐาน โดยมีพื้นฐานมาจาก
งานวิจัยที่น าเสนอไป 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการ
พิสูจน์หลักฐาน
ทางดิจิทัล 

Forensic 
Process Model 

Abstract 
Digital 

Forensic 
Model 

IDIP 
Model 

End to End 
Digital 

Investigation 
Model 

EIDIP 
Model 

สถาบันนิติ
วิทยาศาตร์ 

Preparation           

Identification           

Collection             

Analysis             

Presentation          

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

254



6. เอกสารอ้างอิง 
[1] Kent, K., Chevalier, S., Grance, T., & Dang, H. 

(2006). Guide to Integrating Forensic Techniques 
into Incident Response, NIST Special Publication 
800-86. Gaithersburg 

[2]  Reith, M., Carr, C., & Gunsch, G. (2002). An 
Examination of Digital Forensic Models. 
InternationalJournal Digital Evidence 

[3] Palmer, G. (2001). DTR - T001-01 Technical Report. 
A Road map for Digital Forensic Research. Utica, 
New York. 

[4] Carrier, B., Spafford, E. H. (2003). Getting Physical 
with the Digital Investigation Process. International 
Journal of Digital Evidence 

[5] Stephenson, P. (2003). A Comprehensive Approach 
to Digital Incident Investigation. Elsevier Information 
Security Technical Report. Elsevier Advanced 
Technology. 

[6]  Baryamureeba, V., & Tushabe, F. (2004). The 
Enhanced Digital Investigation Process Model. 
Proceeding of Digital Forensic Research Workshop. 
Baltimore, MD. 

[7]  Ciardhuain, S. O. (2004). An Extended Model of 
Cybercrime Investigations. International Journal of 
Digital Evidence , 

[8] Kent, K., Chevalier, S., Grance, T., & Dang, H. 
(2006). Guide to Integrating Forensic Techniques 
into Incident Response, NIST Special Publication 
800-86. Gaithersburg: National Institute of 
Standards and Technology. 

[9] K.Rogers, M., Goldman, J., Mislan, R., Wedge, T., & 
Debrota, S. (2006). Computer Forensics Field 
Triage Process Model. Proceedings of Conference 
on Digital Forensics, Security and Law 

 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

255



การเพิ่มความมั่นคงปลอดภัยของโพรโทคอล DHCP โดยการใช้
ใบรับรองดิจิทลั 

ผศ.ดร. ศภุกร กงัพิศดาร  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร 

supakorn@mut.ac.th  

 

สมุีนา หาญกล้า 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร 

im_meena@hotmail.com 

 

บทคัดย่อ 
โพรโทคอล DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) ใช้ในการ
อ านวยความสะดวกการจัดสรรข้อมูลการตั้งค่าการเข้าใช้งานเครือข่าย
ให้แก่เคร่ืองไคลเอนท์ (Client) อย่างไรก็ตามโพรโทคอลนี้ก็ยังมีปัญหา
จากการถูกโจมตีโดยผู้บุกรุก การใช้หมายเลขเคร่ือง (MAC Address) 
เป็นวิธีการทีนิ่ยมน ามาใช้ในการพิสูจน์ตัวจริงของการใช้งานโพรโทคอล 
DHCP แต่ก็ไม่สามารถเพ่ิมความมั่นคงปลอดภัยได้เท่าที่ควร งานวิจัย
ฉบับนี้น าเสนอเทคนิคการเพ่ิมความมั่นคงปลอดภัยให้แก่โพรโทคอล 
DHCP โดยการใช้เทคโนโลยีใบรับรองดิจิทลั (Digital Certificate) มา
ประยกุต์ใช้ร่วมด้วยกับโพรโทคอล DHCP แบบเดิมที่มีอยู่แล้ว วิธีการนี้
จะท าใหส้ามารถป้องกนัการถูกบกุรุกด้วยวิธีการดกัจับข้อมูล (Sniff) การ
โจมตีชนิด Man-in-the-middle attack และ Denial-of-Service (DoS) 
ได้ 

 

Abstract 
Dynamic Host Configuration Protocol (or DHCP for short) 
allocates Network configuration parameters to clients. However, 
DHCP itself suffers from several attacks. Basically, MAC address 
is used to authenticate DHCP clients but it still do not provide 
sufficient security level. This paper proposes a security 
enhancement to DHCP transactions based on Digital 
Certificates. It can prevent several attacks e.g. sniffing, Man-in-
the-middle attacks, and DoS attacks. 

 

ค าส าคัญ   

Dynamic Host Configuration Protocol, DHCP, DHCP 
authentication, Security protocols, Digital Certification 

 

 

1. บทน า 
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) คือโพรโท
คอลที่ใช้ในการจัดสรรการตัง้ค่าการเข้าใช้งานเครือข่าย เช่น 
เช่น IP Address, Subnet Mask, Gateway, DNS รวมถึง 
พารามิเตอร์อื่นๆ ที่เก่ียวกับ IP ให้กับเคร่ืองไคลเอนท์แบบ
อัตโนมัติซึ่ง DHCP นิยมใช้กับองค์กรหรือส านักงานที่มีเคร่ือง
ไคลเอนท์เป็นจ านวนมาก ท าให้ผู้ดแูลระบบไม่ต้องเสียเวลาใน
การก าหนดค่าต่างๆ ให้กบัเคร่ืองไคลเอนท์เอง 

โดยส่วนมาก DHCP มีการใช้หมายเลขเคร่ือง ในการ
พิสูจน์ตัวจริง แต่อย่างไรก็ตามหมายเลขเคร่ืองสามารถถูก
ปลอมแปลงได้ ซึ่งจะเป็นช่องโหว่ เพื่อให้ผู้ บุกรุกสามารถ
ลกัลอบเข้ามาท าความเสยีหายภายในระบบได้  

จากการศึกษางานวิจัยที่ ผ่านมา ได้พบว่ามีการน า
เทคโนโลยีใบรับรองดิจิทัลมาใช้ในการพิสจูน์ตัวจริงของเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์ (Server)[1] แต่วิธีการที่มีอยู่นัน้ ยงัมีช่องโหว่ส าหรับ
ผู้บกุรุก โดยที่มีการสง่กญุแจสาธารณะ (Public Key) จากไคล
เอนท์ที่ไม่มีใบรับรองดิจิทัลไปยังเซิร์ฟเวอร์ ซึ่งผู้บุกรุกสามารถ
จะดักจับข้อมูลและปิดกัน้การส่งกุญแจสาธารณะนัน้ แล้ว
สร้างกุญแจสาธารณะปลอมขึน้มา แล้วส่งไปให้เซิร์ฟเวอร์ จึง
ท าให้ผู้บกุรุกสามารถปลอมตวัเป็นเคร่ืองไคลเอนท์ตวัจริงได้ 

ดงันัน้งานวิจยัฉบบันีจ้งึได้น าเสนอวิธีการใหม่ โดยการน า
เทคโนโลยีใบรับรองดิจิทัลมาใช้ ซึ่งครอบคลมุทัง้ 2 กรณี คือ 
ไคลเอนท์มีใบรับรองดิจิทัล และไคลเอนท์ไม่มีใบรับรองดิจิทัล 
วิธีการที่น าเสนอนีส้ามารถป้องกนัการถกูดักจับข้อมูล และการ
ปลอมแปลงเป็นไคลเอนท์จากผู้บกุรุกได้ 

โครงสร้างของงานวิจัยฉบับนีม้ีดังนี ้ หัวข้อที่ 2 กล่าวถึง 
ข้อมูลที่เก่ียวข้องและงานวิจัยที่ผ่านมาที่ได้น ามาศึกษาและ
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น ามาเป็นข้อมลูในการเขียนงานวิจยัฉบบันี ้หัวข้อที่ 3 กล่าวถึง
เนือ้หาและวิธีการของงานวิจัยที่ผู้ วิจัยต้องการที่จะน าเสนอ 
หวัข้อที่ 4 กลา่วถงึการวิเคราะห์ทางด้านความมั่นคงปลอดภัย
ของวิธีการที่น าเสนอและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของวิธีการ
ที่น าเสนอ และหวัข้อที่ 5 กลา่วถงึข้อสรุปของงานวิจยัฉบบันี ้
 

2. ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 
เนื่องจากการใช้งานเครือข่ายมีเพิ่มมากขึน้เร่ือยๆ ดังนัน้โพรโท
คอล DHCP จงึกลายเป็นสิง่จ าเป็นเพื่อใช้ในการจัดการการตัง้
ค่าในการเข้าใช้งานเครือข่ายต่างๆ ให้ง่ายขึน้  
 

2.1 Dynamic Host Configuration Protocol 

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) เป็น
โพรโตคอลมีการท างานแบบไคลเอนท์เซิร์ฟเวอร์ ซึ่งมี DHCP 
ไคลเอนท์ (DHCP Client) และ DHCP เซิร์ฟเวอร์ (DHCP 
Server) ซึง่ DHCP เซิร์ฟเวอร์ท าหน้าที่บริการด้านการแจกจ่าย
การตัง้ค่าการใช้งานเครือข่ายให้กับไคลเอนท์ ในกรณีที่องค์กร
มีไคลเอนท์เป็นจ านวนมากการจัดสรรการตัง้ค่าแบบ Static IP 
นัน้จะมีปัญหาและความยุ่งยาก ถ้าไม่มีการควบคุมให้ดีจะมี
ปัญหาเร่ืองการตัง้ค่าซ า้ซ้อน การท างานของ DHCP เซิร์ฟเวอร์ 
นัน้จะแจกจ่ายการตัง้ค่าให้กับไคลเอนท์โดยไม่ซ า้กัน ท าให้
ผู้ดแูลระบบไม่จ าเป็นต้องไปตัง้ค่า ให้กบัไคลเอนท์ทกุเคร่ือง 

 

2.1.1 การท างานของโพรโทคอล DHCP 

ลกัษณะการท างานของโพรโทคอล DHCP มีการสง่ข้อความ
ระหว่างเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองไคลเอนท์ ดงันี  ้

1) DHCP Discover เคร่ืองไคลเอนท์ท าการบรอดคาสต์ 
(Broadcast) ข้อความไปเพื่อหาเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ในเครือข่าย 

2) DHCP Offers เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ จะท าการจองหมายเลข
ไอพีแอดเดรสที่ว่าง แล้วสง่ข้อความ DHCP Offer ไปยงัเคร่ือง
ไคลเอนท์ตามค่าหมายเลขเคร่ือง 

3) DHCP Requests เคร่ืองไคลเอนท์ท าการบรอดคาสต์
ข้อความไปยงัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์อื่นๆ ภายในเครือข่าย เพื่อระบุ
ว่าได้รับไอพีแอดเดรสแล้ว 

4) เซิร์ฟเวอร์จะสง่ข้อความ DHCP Acknowledge 
กลบัไปยังเคร่ืองไคลเอนท์ เพื่อให้เร่ิมใช้งานได้ 

 
รูปที่ 1 การท างานของ DHCP 

 

แต่เนื่องจากยังไม่มีความมั่นคงปลอดภัยที่ เพียงพอ
โดยเฉพาะการพิสจูน์ตวัจริง จึงอาจจ าท าให้กลายเป็นช่องโหว่
ที่ท าให้ผู้บกุรุกสามารถเข้ามาท าให้ระบบเกิดความเสยีหายได้ 

 

2.2 งานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 
2.2.1 วิธีการของ Shue et al. 

Shue et al. [2] สนใจปัญหาการถูกบุกรุกการโจมตีที่ผู้ โจมตี
ท างานโดยการปลอมแปลงเป็นเซิร์ฟเวอร์หรือไคลเอนท์ที่ได้รับ
อนุญาตถูกต้อง และได้น าเสนอโพรโทคอล DHCP ที่มีความ
ปลอดภัย โดยที่มีการใช้ใบรับรองดิจิทลั 

ลกัษณะการท างานของโพรโทคอล DHCP ที่น าเสนอ แบ่ง
ได้เป็น 2 กรณี คือ ผู้ ใช้รายเดิมและผู้ ขอใช้อนุญาตรายใหม่ 
ดงันี ้
 

1) ผูใ้ชง้านเดิม 

 
รูปที่ 2 การท างาน DHCP โพรโทคอลของ Shue et al. 
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-DHCP Discovery ได้มีการเพิ่มการส่งกุญแจสาธารณะ ของ
ผู้ใช้ในไคลเอนท์ซึง่จะใช้เพื่อให้เซิร์ฟเวอร์ DHCP เรียกคืนค่าตัง้
ค่าก่อนหน้านีส้ าหรับไคลเอนท์รายนี ้และค่านอนซ์ (nonce) 
ซึ่งจะยืนยันว่าข้อความนี เ้ป็นข้อความใหม่เพื่อ ป้องกันการ
โจมตีแบบรีเพลย์ (Replay Attack) 

-DHCP Offer เซิร์ฟเวอร์ DHCP จะก าหนดค่าต่างๆ คล้ายกับ
แบบเดิม แต่จะใช้กุญแจสาธารณะ ในการเรียกคืนการตัง้ค่า
แทนการใช้หมายเลขเคร่ือง  จะส่งใบรับรองดิจิทัลเพื่อป้องกัน
การถูกปลอมแปลงเซิร์ฟเวอร์ ค่านอนซ์ของเซิร์ฟเวอร์เองและ
ของไคลเอนท์ที่ได้มาจากข้อความ Discovery ไปให้ไคลเอนท์ 
และป้องกนัการถกูแก้ไขจะท าการเข้ารหัส ค่าการตัง้ค่าและค่า
นอนซ์ทัง้สองด้วยกญุแจสว่นตวัของเซิร์ฟเวอร์ 

-DHCP Request ไคลเอนท์จะตรวจสอบเซิร์ฟเวอร์โดย
ใบรับรองดิจิทัล ด้วยการถอดรหัสโดยกุญแจสาธารณะของ
เซิร์ฟเวอร์ และเมื่อไคลเอนท์ยอมรับก็จะสง่ค่าการตัง้ค่ากลบัซึ่ง
จะรวมถึงกุญแจสาธารณะและค่านอนซ์ ใหม่ของไคลเอนท์ 
แล้วจะท าการเข้ารหัสพร้อมด้วยค่านอนซ์ของเซิร์ฟเวอร์ด้วย
กญุแจสว่นตวัของไคลเอนท์ 

-DHCP Acknowledgment สดุท้ายเซิร์ฟเวอร์จะส่งข้อความ
กลับไปยังไคลเอนท์ โดยมีค่าการตัง้ค่าและใบรับรองดิจิทัล 
และจะเข้ารหัสค่าการตัง้ค่าและค่านอนซ์ ของไคลเอนท์ด้วย
กุญแจส่วนตัว (Private Key) ของเซิร์ฟเวอร์เพื่อป้องกันการ
แก้ไข 

 

2) ผู้ใช้งานรายใหม่ 

ไคลเอนท์รายใหม่เข้ามาเชื่อมต่อกับเครือข่ายก่อนอื่น
จะต้องมีการสร้างกุญแจสาธารณะและกุญแจส่วนตัว และมี
การจบัคู่กบัเซิร์ฟเวอร์โดย DHCP Discovery เมื่อเซิร์ฟเวอร์หา
กุญแจสาธารณะไม่เจอ ก็จะส่งค าขอทัง้หมดไปยังส่วนอื่นที่
ปลอดภัย เช่น RADIUS เมื่อไคลเอนท์ลงชื่อเข้าใช้แล้วจะต้อง
สง่กญุแจสาธารณะและหมายเลขเคร่ืองให้กับระบบการยืนยัน
ตวัตน จากนัน้ระบบจะสง่ค่าทัง้สองนีไ้ปให้เซิร์ฟเวอร์ 

 

 

2.2.2 วิธีการของ Yang et al. 

Yang et al. [2] ได้แยกปัญหาออกเป็น 2 กรณี คือ ผู้บุกรุกได้
ปลอมแปลงเป็นเซิร์ฟเวอร์ ซึง่จะท าให้เกิดการโจมตีชนิด Man-
in-the-middle และผู้บกุรุกปลอมตวัเป็นไคลเอนท์ จึงท าให้เกิด
การโจมตีชนิด DoS (Denial of Service) ดังนัน้ Yang ae al. 
จงึได้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาไว้ดงันี ้

 

2.2.2.1 หลกัการของวิธีการของ Yang et al.  

หลกัส าคัญของปัญหา คือการขาดการตรวจสอบกันระหว่าง
เซิร์ฟเวอร์และไคลเอนท์ ดังนัน้ Yang et al. [1] จึงได้เสนอ
วิธีการโดยใช้ Access Control และ SAKA encryption 
algorithm เนื่องจากหมายเลขเคร่ืองสามารถที่จะปลอมแปลง
ได้ง่าย ในวิธีนีจ้ึงมีการใช้ CPU ID และ Disk Value โดยการ
เขียนโปรแกรมด้วย C# เพื่อดงึค่าออกมา  

ขัน้แรก ไคลเอนท์จะท าการแฮชค่า CPU ID ค่า Disk 
Value และรหสัผ่าน แบบ MD5 แล้วจะบรอดคาสต์ค่าแฮชที่ได้
ไปที่ DHCP เซิร์ฟเวอร์ เพื่อเร่ิมขอใช้งาน หลงัจากเซิร์ฟเวอร์
ได้รับข้อความจะมีการตรวจสอบและท าการแฮชด้วย MD5 
แล้วเก็บข้อมลูไว้ในฐานข้อมูลแต่ระบบมีการจ ากัดจ านวนการ
ร้องขอ ถ้ามีการร้องขอเกินจนเกิด DHCP Flood เซิร์ฟเวอร์ก็จะ
ไม่สามารถตอบสนองการร้องขอได้  

ขัน้ตอนการแลกเปลี่ยนกุญแจ จะใช้ SAKA Algorithm 
โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

ทัง้ไคลเอนท์และเซิร์ฟเวอร์จะใช้ประโยชน์จากฟังก์ชั่นที่
ก าหนดไว้ล่วงหน้า เพื่อก าหนดจ านวนเต็มสองจ านวนคือ Q 
และ (Q – 1) mod (n – 1) จาก Pre – Shared key P 

เซิร์ฟเวอร์และไคลเอนท์ จะสุ่มตัวเลขขึน้มา เซิร์ฟเวอร์
เลอืกค่า a แล้วสง่ไปให้ไคลเอนท์โดยใช้สมการ M=gaQ mod n 

ไคลเอนท์เลอืก ค่า b แล้วส่งไปให้เซิร์ฟเวอร์โดยใช้สมการ 
N=gbQ mod n 
เซิร์ฟเวอร์และไคลเอนท์ค านวณหา share-key 

KEY,   key1 = NaQ-1 mod n :  key2 = MbQ-1 mod n 
KEY = key1 = key2 = gab mod n  
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โดยที่ n เป็นจ านวนเฉพาะและ g เป็นจ านวนเฉพาะระหว่าง 1 
ถงึ n  

 
รูปที่ 3 การท างาน DHCP โพรโทคอลของ Yang et al. 

 

3. งานวจิัยท่ีน าเสนอ 

ระบบนีจ้ะแบ่งเป็นสองกรณี คือ กรณีที่ เคร่ืองไคลเอนท์มี
ใบรับรองดิจิทลั และกรณีที่เคร่ืองไคลเอนท์ไม่มีใบรับรองดิจิทัล 
เพื่อรองรับการใช้งานในรูปแบบต่างๆ 
 

3.1 เคร่ืองไคลเอนท์มีใบรับรองดิจทัิล 

ก่อนอื่นเคร่ืองไคลเอนท์ทุกเคร่ืองจะต้องท าการขอใบรับรอง
ดิจิทลัจากองค์กรที่ให้บริการออกใบรับรองดิจิทัล (Certificate 
Authority) หรือ CA ที่น่าเชื่อถือ 
ขัน้ที่  1  เคร่ืองไคลเอนท์จะบรอดคาสต์ DHCP Discovery 
ออกไปเพื่อค้นหาเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์พร้อมด้วยค่านอนซ์ 
C  S : Discovery message, NonceC 
(ก าหนดให้ C คือ Client และ S คือ  Server) 

ขัน้ที่  2 เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ที่ได้รับข้อความแล้วจะส่ง  DHCP 
Offer ตอบกลบัไปหาเคร่ืองไคลเอนท์ เพื่อแจ้งว่ามีสิทธ์ิในการ
ให้บริการ และส่งใบรับรองดิจิทัลไปพร้อมกับข้อความ เพื่อใช้
ในการยืนยันว่าเป็นเคร่ืองเซิ ร์ฟเวอร์ที่ถูกต้องพร้อมด้วยค่า
นอนซ์ จากนัน้จะท าการเ ข้ารหัสด้วยกุญแจส่วนตัวของ
เซิร์ฟเวอร์ป้องกนัการถกูปลอมแปลง 
S  C : Offer message, CertS, NonceS, {h(Offer  

message, NonceC, NonceS)}KPriv-S 

ขัน้ที่  3  ไคลเอนท์จะท าการตรวจสอบใบรับรองดิจิทัลแล้วจะ
น ากุญแจสาธารณะของเซิ ร์ฟเวอร์มาถอดรหัสข้อความที่
เข้ารหัสไว้เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง จากนัน้ไคลเอนท์จะส่ง 
DHCP Request กลบัไปให้เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ พร้อมด้วยค่า
นอนซ์ใหม่ของไคลเอนท์เองและการเ ข้ารหัสข้อ DHCP 
Request ค่านอนซ์ใหม่ของไคลเอนท์ และค่านอนซ์ของ
เซิร์ฟเวอร์ ด้วยกญุแจสว่นตวัของเคร่ืองไคลเอนท์ 
C  S :  Request message, NonceC  

{h(Request message, NonceC, NonceS)} KPriv-C 
ขัน้ที่  4  เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะส่ง Acknowledgment message 
ไปให้เคร่ืองไคลเอนท์ พร้อมด้วยค่านอนซ์ใหม่ของเซิร์ฟเวอร์
และการเข้ารหัส DHCP Acknowledgment พร้อมด้วยค่า
นอนซ์ของไคลเอนท์ ค่านอนซ์ใหม่ของเซิฟเวอร์ด้วยกุญแจ
สว่นตวัของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ 
S  C :   Acknowledgment message,NonceS2, 

{h(Acknowledgment message, NonceC,  
NonceS)}KPriv-S 

 

 
 

รูปที่ 4 การท างานของโพรโทคอล DHCP ในกรณีที่ไคล
เอนท์มีใบรับรองดิจทิัล 

 

3.2 เคร่ืองไคลเอนท์ไม่มีใบรับรองดิจิทัล (Digital 
Certificate) 
ก่อนอื่น เคร่ืองเซิ ร์ฟเวอร์และเคร่ืองไคลเอนท์จะท าการ
แลกเปลี่ยนกุญแจ  ซึ่งในวิธีที่น าเสนอนีจ้ะใช้วิ ธีการของ  
Diffie-Hellman Key exchange จากนัน้จะใช้กุญแจลับ 
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(Secret Key) ที่ได้นัน้น าไปใช้ในการพิสจูน์ตัวจริงของเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองไคลเอนท์ โดยมีวิธีการดงันี ้
ขัน้ที่  1  เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองไคลเอนท์จะก าหนดค่า n 
และค่า g ขึน้มา[6]  ภายใต้เงื่อนไข 1 < g < n จากนัน้เคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์จะสุ่มค่าลบั a  ที่มีค่ามากๆ มาหนึ่งค่า  และหาค่า   
X = ga mod n เคร่ืองไคลเอนท์ก็เช่นกันจะสุ่มค่าลบั b ที่มีค่า
มากๆ มาหนึ่งค่าและหาค่า Y = gb mod n แล้วเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองไคลเอนท์จะท าการแลกเปลี่ยนค่า X และ 
ค่า Y 
ขัน้ที่   2  จากนัน้เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองไคลเอนท์  จะ
ค านวณหาค่ากุญแจลบัโดยที่  k  =  Y a  mod  n    และ        
k’ =  Xb  mod  n ซึง่ KEY =  k = k’ = gab mod n  
ขัน้ที่  3 เคร่ืองไคลเอนท์จะบรอดคาสต์ข้อความ DHCP 
Discovery Message ออกไปเพื่อค้นหาเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์พร้อม
ด้วยค่านอนซ์  
C  S :  Discovery message, NonceC 
ขัน้ที่  4  เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ที่ได้รับข้อความแล้วจะส่ง  DHCP 
Offer ตอบกลับเพื่อแจ้งว่ามีสิทธ์ิในการให้บริการ และส่ง
ใบรับรองดิจิทลัไปพร้อมกบัข้อความเพื่อใช้ในการยืนยันว่าเป็น
เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ที่ถกูต้อง สง่ค่านอนซ์ของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ และ
จะส่งการเข้ารหัสข้อความ DHCP Offer ค่านอนซ์ของเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์ ค่านอนซ์ของเคร่ืองไคลเอนท์และกุญแจลับ ด้วย
กุญแจส่วนตัวของเซิร์ฟเวอร์เพื่อป้องกันการถูกปลอมแปลง
ข้อความ 
S  C :  Offer message, CertS, NS,{h(Offer message,  

NonceC, NonceS, KEY)}KPriv-S 
ขัน้ที่  5  เมื่อเคร่ืองไคลเอนท์ได้รับข้อความแล้วจะท าการ
ตรวจสอบใบรับรองดิจิทัล แล้วจะน ากุญแจสาธารณะของ
เซิร์ฟเวอร์มาถอดรหสัข้อความที่เข้ารหัสไว้เพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้อง จากนัน้ไคลเอนท์จะส่งข้อความ DHCP Request 
กลบัไปให้เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ พร้อมด้วยค่านอนซ์ ใหม่ของไคล
เอนท์และฟังก์ชั่นของแฮช (Hash Function) DHCP Request 
ค่านอนซ์ใหม่ของไคลเอนท์ ค่านอนซ์ของเซิร์ฟเวอร์ และกุญแจ
ลบั 
C  S :  Request message, NonceC2, h(Request  

message, NonceC2, NonceS, KEY) 

ขัน้ที่  6  เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะส่ง DHCP Acknowledgment ไป
ให้เคร่ืองไคลเอนท์ พร้อมด้วยค่านอนซ์ใหม่ของเซิร์ฟเวอร์และ
ฟังก์ชั่นแฮช DHCP Acknowledgment ค่านอนซ์ของไคล
เอนท์ ค่านอนซ์ใหม่ของเซิร์ฟเวอร์ และกญุแจลบั  
S  C :  Acknowledgment message, NonceS2,  

h(Acknowledgment message, NonceC2,  
NonceS2, KEY) 

 
รูปที่ 5 การท างานของโพรโทคอล DHCP ในกรณีที่ไคล

เอนท์ไม่มีใบรับรองดิจทิัล 

 
4. วิเคราะห์ความม่ันคงปลอดภัยและวิเคราะห์
ประสิทธิภาพ 
จากการพัฒนาเทคนิคโพรโตคอล DHCP ด้วยวิธีที่ได้กล่าว
มาแล้วนัน้ เพื่อลดความเสี่ยงด้านความมั่นคงปลอดภัยของ
ระบบ สามารถวิเคราะห์ความมัน่คงปลอดภัยได้ดงันี ้
 

4.1 การรักษาความลับ (Confidential  (  
ในกรณีที่เคร่ืองไคลเอนท์ไม่มีใบรับรองดิจิทัล ได้น าเทคโนโลยี
การแลกเปลี่ยนคีย์ มาใช้ในการรับส่งข้อมูลระหว่างเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองไคลเอนท์เพื่อป้องกันการถูกดักจับข้อมูล 
แล้วสามารถที่จะหาค่าคีย์ที่ถูกต้องได้ เพราะเป็นวิธีการทียาก
และใช้เวลานานมาก 

ในกรณีที่ เค ร่ืองไคลเอนท์มี ใบ รับรองดิจิทัล จะน า
เทคโนโลยีลายเซ็นดิจิตอล (Digital Signature) มาใช้ในการ
เข้ารหสั (Cryptography) ข้อความในการสง่ข้อมลูเพื่อป้องกนั 
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การถกูดกัจบัข้อมลูแล้วผู้ดกัจบัสามารถเปิดอ่านดขู้อความได้ 
 

4.2 ความคงสภาพของข้อความ  (Message 
Integrity) 
การน าเทคโนโลยีฟังก์ชั่นแฮช  มาใช้ในการแฮชข้อความ 
สามารถที่จะตรวจสอบว่าข้อความที่ส่งไปนัน้เป็นข้อความที่
ถกูต้อง หรือมีการเปลีย่นแปลงโดยบคุคลอื่นหรือไม่  
 

4.3 การต้านทานต่อการถูกโจมตีด้วย Replay 
Attack 
การถูกโจมตีแบบรีเพลย์ ด้วยการปลอมตัวเป็นไคลเอนท์แล้ว
สง่ข้อมลูชดุเดิมที่ดกัจบัไว้ได้ จะไม่สามารถประสบความส าเร็จ
ได้เนื่องจากการใช้นอนซ์ ซึ่งบ่งบอกว่าค่าดังกล่าวเป็นค่าถูก
สร้างขึน้มาใหม่ 
 

4.4 การต้านทานต่อการถูกโจมตีแบบ Man-in-the-
middle Attack 
สามารถแก้ปัญหาการถูก โจมตีแบบ Man-in-the-middle 
Attack ได้ด้วยการใช้ใบรับรองดิจิทัล การแลกเปลี่ยนคีย์และ
การใช้ลายเซ็นดิจิทลั มาใช้ในการพิสจูน์ตัวจริง ระหว่างเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองไคลเอนท์ จึงท าให้ไม่เกิดปัญหาที่ผู้บุกรุก
สามารถปลอมตัวเป็นเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์แล้วเข้ามาดักจับข้อมูล
ได้  
 

4.5 การต้านทานต่อการถูกโจมตีแบบ DoS Attack 
ปัญหาการโจมตีแบบ DoS Attack เกิดจากที่ผู้บุกรุกพยายาม
ปลอมตัวเป็นเคร่ืองไคลเอนท์ แล้วส่งข้อความร้องขอจ านวน
มากเข้ามาที่เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ จนท าให้เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์เต็ม 
และไม่สามารถที่จะท างานได้ ดังนัน้จึงป้องกันด้วยการใช้
เทคโนโลยีการแลกเปลีย่นคีย์และการใช้ใบรับรองดิจิทัล เข้ามา
แก้ปัญหา 
 
5. สรุปผลงานวจิัย 
งานวิจยัฉบบันีไ้ด้น าเสนอรูปแบบโพรโทคอล DHCP ที่มีความ
มัน่คงปลอดภัยเพิ่มขึน้โดยการใช้เทคโนโลยีใบรับรองดิจิทัล ซึ่ง

งานวิจยันีไ้ด้น าเสนอวิธีการสองกรณีคือกรณีที่เคร่ืองไคลเอนท์
มีใบรับรองดิจิทัล และกรณีที่ไคลเอนท์ไม่มีใบรับรองดิจิทัล 
เพื่อรองรับความต้องการในการน าไปใช้งาน ซึ่งจากการ
วิเคราะห์ สามารถสรุปได้ว่า วิธีที่น าเสนอมีประสิทธิภาพใน
การรักษาความลบั การคงสภาพของข้อความ ป้องกันการถูก
โจมตีแบบรีเพลย์ ป้องกันการโจมตีแบบ Man-in-the-middle 
และป้องกนัการโจมตีแบบ DoS 

ส าหรับแนวทางการพฒันางานวิจัยต่อไปนัน้ จะน าวิธีการ
ที่น าเสนอ น าไปปฏิบัติสร้างระบบจริงขึน้มา เพื่อพิสูจน์ว่า
วิธีการที่น าเสนอมานัน้สามารถท าได้จริงและมีประสทิธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
ระบบตรวจสอบการใช้งานทรัพยากรของเคร่ืองแม่ข่ายจัดได้ว่าเป็น

ระบบที่มีความส าคัญเป็นอย่างมาก องค์กรต่างๆ ได้จัดหาซอฟต์แวร์
ส าหรับการตรวจสอบทรัพยากรของเค ร่ืองแม่ข่าย อย่างไรก็ตาม
ซอฟต์แวร์ส่วนใหญ่มีลกัษณะการตรวจสอบทรัพยากรแบบหน่ึงต่อหน่ึง 
(Single Server Resource Monitoring) ซ่ึงไม่เหมาะกับการท างานใน
ระบบเครือข่ายขนาดใหญ่ และในปัจจุบนัระบบเครือข่ายนัน้ได้มีลกัษณะ
การท างานแบบกลุ่ม (Multi – Server) จึงเป็นเหตุให้ซอฟต์แวร์ไ ม่
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ บทความฉบับนี้ได้น าเสนอ
แนวทางในการน าโมบายเอเจนท์ (Mobile Agent) มาใช้งานในการ
ตรวจสอบทรัพยากรที่มีความเหมาะสมกับลกัษณะของเครือข่ายขนาด
ใหญ่ ซ่ึงส่งผลให้ระบบเครือข่ายมีประสิทธิภาพมากข้ึน อีกทัง้ยงัท าให้
ระบบเครือข่ายที่ใช้บ ริการมีกระบวนการรักษาความปลอดภัยที่เกิด
เสถียรภาพมากข้ึนอีกด้วย 

Abstract 
A server resource monitoring system is crucial for every 

computer network. A number of resource monitoring software 
and system were introduced, however, they are mainly focused 
on single server monitoring which is not suitable a large network 
composing of a number of servers. To enable resource 
monitoring in a large network, we introduce a multi-server 
resource monitoring system based on mobile agent. We also 
propose scheduling technique for the proposed system. This 
results in increase in performance, security, and stability to the 
system. 

 
 

ค าส าคัญ 
Mobile Agent, Server Resource Monitoring, Network 

Monitoring, Computer Network 
 

1. บทน า 
กระบวนการในการตรวจสอบเคร่ืองแม่ข่ายนัน้จดัได้ว่าเป็น

กระบวนการหนึ่งที่จ าเป็นต้องใช้งานชอ่งสญัญาณบนเครือขา่ย
เพื่อท าการรับ–ส่งข้อมลู เนื่องจากการที่เคร่ืองแม่ข่ายต้นทาง
ต้องเข้าไปตรวจสอบสถานะการให้บริการของเคร่ืองแม่ข่าย
ปลายทางอยู่เป็นระยะ จึงเป็นเหตใุห้ระบบเครือข่ายไม่สามารถ
ใช้งานช่องสญัญาณได้เต็มประสิทธิภาพ อีกทัง้เคร่ืองแม่ข่าย
ต้นทางจะต้องท าการประมวลผลข้อมูลอยู่ตลอดเวลา ดังนัน้
วิธีการในการตรวจสอบเคร่ืองแม่ข่ายในปัจจบุนัจึงไม่เหมาะสม
กับเครือข่ายที่มีขนาดใหญ่ 

แนวทางในการน าโมบายเอเจนท์เข้ามาใช้งานในด้านของ
การตรวจสอบทรัพยากรของเคร่ืองแม่ข่ายนัน้ ได้มีบุคคลให้
ความสนใจและได้น าเสนอเทคนิคในการพฒันาโมบายเอเจนท์
ในรูปแบบต่าง ๆ อยู่มากมาย [1, 2, 3] แต่ก็ยังคงพบปัญหา 
เช่น ในการตรวจสอบเคร่ืองแม่ข่ายในระบบขนาดใหญ่ทีต้่องใช้
โมบายเอเจนท์จ านวนมาก เมื่อเกิดข้อผิดพลาดกับโมบายเอ
เจนท์ตวัใดตวัหนึ่ง ทางระบบจะท าการเรียกคืนโมบายเอเจนท์
ทัง้หมด 
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เพื่อแก้ไขปัญหาต่าง ๆ  ที่มีอยู่บทความนีไ้ด้น าเสนอแนวคิด
ในการตรวจสอบสถานะและทรัพยากรของเคร่ืองแม่ข่าย โดย
ใช้หลกัการของโมบายเอเจนท์เข้ามาเพื่อเป็นการลดภาระของ
เคร่ืองต้นทางและเป็นการเพิ่มเสถียรภาพในการท างานของ
ระบบเครือข่ายให้มีประสิทธิภาพมากขึน้  

โค ร งส ร้ า งของ บทคว ามที่ น า เ ส นอใน ต่อ ไปนี จ้ ะ
ประกอบด้วย บทที่ 2 กล่าวถึงพืน้ฐานที่จ าเป็นและงานวิจัยที่
เก่ียวข้อง บทที่ 3 แสดงรายละเอียดของงานวิจยัที่น าเสนอ บท
ที่ 4 กล่าวถึงการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและความมั่นคง
ปลอดภยัของระบบ และบทที่ 5 สรุปผลงานวิจยั 

 

2. งานและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 การตรวจสอบทรัพยากรของเคร่ืองแม่ข่าย 

ปัจจุบันมีซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับตรวจสอบสถานะการ
เชื่อมต่อของระบบเครือข่ายมีอย่างแพร่หลาย ซึ่งโดยทัว่ไปนิยม
ใช้โพรโทคอล 2 โพรโทคอลหลกั คือ  
2.1.1 Internet Control Message Protocol (ICMP) 

ICMP [4] เป็นโพรโทคอลส าหรับตรวจสอบสถานะของการ
รับส่งข้อมูลบนเครือข่าย โดยจะมีการส่ง  ICMP Message 
ออกไปเพื่อแจ้งให้ต้นทางทราบในกรณีเกิดเหตกุารณ์ต่าง ๆ ซึ่ง
ผลการตรวจสอบสถานะการเชื่อมต่อของเคร่ืองแม่ข่ายนัน้น า
รูปแบบของ ICMP type 0 code 0 และ ICMP type 8 code 0 
เข้ามาเป็นผลลัพธ์ในการแสดงสถานะในการเชื่อมต่อไปยัง
เคร่ืองแม่ข่ายปลายทาง 

 

2.1.2 Simple Network Management Protocol (SNMP) 
SNMP [5] เป็นโพรโทคอลส าหรับจัดการและตรวจสอบ

ทรัพยากรและสถิติการใช้งานของอุปกรณ์ในระบบเครือข่าย 
โดยมีระบบ NMS (Network Management System) เป็นตัว
จัดการและบริหารเครือข่าย ซึ่งประกอบไปด้วยสองส่วนคือ 
Protocol Engine และฐานข้อมูลสารสนเทศการจัดการ 
(Management Information Base หรือ MIB) ซึ่ง MIB เป็น
ส่วนที่เก็บตวัแปรและค่าก าหนดการท างานประจ าของอปุกรณ์ 
โดยทั่วไปนัน้จะใช้ค่า Object Identifier (OID) ภายใน MIB 
ร่วมกับค าสัง่ SNMP GET ส าหรับการตรวจสอบทรัพยากรต่าง 
ๆ ของเคร่ืองแม่ข่าย 

2.2 ระบบตรวจสอบทรัพยากรของเคร่ืองแม่ข่าย
แบบเคร่ืองเดียวท่ีมีอยู่  

ตวัอย่างระบบตรวจสอบทรัพยากรและสถานการณ์ท างาน

ของเคร่ืองแม่ข่ายที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมีดงัต่อไปนี  ้

Nagios [6] เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับตรวจสอบสถานะภาพ

การท างานและทรัพยากรบนอปุกรณ์เครือข่าย ที่สามารถแจ้ง

เตือนผู้ดแูลระบบในกรณีที่เกิดความผิดพลาดขึน้กับอุปกรณ์

ต่าง ๆ ได้ แต่ Nagios นัน้ยงัไม่มีระบบการแสดงผลเชิงสถิติที่มี

ความจ าเ ป็นในการจัดท า รายงาน และการคาดการณ์

สถานการณ์ของระบบในแต่ล่ะช่วงเวลา 

NetHAM [7] เป็นซอฟต์แวร์ที่มีการพฒันาเพิ่มเติมในด้าน

ของระบบแสดงผลเชิงสถิติมาจากโปรแกรม Nagios ท าให้ 

NetHAM นัน้เป็นซอฟต์แวร์ที่มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

CACTI Traffic Grapher [8] หรือเรียกกันสัน้ๆว่า “CACTI” 

ซึ่งท าหน้าที่ส าหรับตรวจสอบสถานะการท างาน  โดยมีหน้าที่

หลกัในการแสดงข้อมลูเข้า/ออกภายในเครือข่าย แล้วแสดงผล

ในรูปแบบของกราฟ แต่ CACTI ไม่สามารถแจ้งเตือนได้ใน

กรณีที่เกิดเหตกุารณ์ที่ไม่ปกติขึน้ 

ปิโยรส อ าพนัเพ็ญโรจน์และคณะ [9] เป็นระบบที่ใช้ส าหรับ

ตรวจสอบสถานะของการให้บริการและทรัพยากรของเคร่ืองแม่

ข่ายผ่านเว็บไซต์ โดยใช้วิธีในการตรวจสอบที่หลากหลาย 

ระบบสามารถก าหนดค่าเทรดโฮล (Threshold) เพื่อตรวจสอบ

การใช้ทรัพยากรที่มากเกินปกติและแจ้งเตือนผ่านอีเมลล์ อีก

ทัง้สามารถท างานได้ดีทัง้บนระบบปฏิบัติการ ลีนุกซ์ (Linux) 

และวินโดวส์ (Windows)  

จากข้างต้น จะเห็นได้ว่าระบบดังกล่าวล้วนแล้วแต่มี

ข้อจ ากัดในการใช้งาน อีกทัง้ยังท างานในลักษณะของการ

ตรวจสอบเคร่ืองแม่ข่ายเพียงเคร่ืองเดียว (Single Server 

Resource Monitoring)  เนื่ องจากกระบวนการในการ

ตรวจสอบข้อมูลระหว่างเคร่ืองแม่ข่ายที่เป็นผู้ ตรวจสอบกับ
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เคร่ืองแม่ข่ายที่เป็นเคร่ืองปลายทางมีลกัษณะการท างานแบบ

หนึ่งต่อหนึ่ง ดงัรูปที่ 1 

Monitor 
Server C

Monitoring Server

Request
Reply

Monitor 
Server B

Monitor 
Server A

Monitoring 
Administrator

 
รูปที่   1 การท างานแบบ Single Server Resource 

Monitoring 

จากรูปที่ 1 จะพบว่าวิธีการเข้าไปตรวจสอบเคร่ืองแม่ข่าย

ปลายทาง (Monitored Server) นัน้ส่งผลให้เคร่ืองแม่ข่ายต้น

ทาง (Monitoring Server) มีการประมวลผลข้อมลูและจับจอง

ช่องสัญญาณในการส่งข้อมูลอยู่ตลอดเวลา ซึ่งอาจส่งผล

กระทบต่อเสถียรภาพของระบบเครือข่ายภายในองค์กรได้ 

ด้วยเหตุนีจ้ึงเป็นที่มาของการออกแบบแนวคิดในการ

พฒันาระบบที่ใช้ส าหรับตรวจสอบทรัพยากรบนเคร่ืองแม่ข่าย

ให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

 

2.4 การตรวจสอบทรัพยากรเคร่ืองแม่ข่ายแบบ

หลายเคร่ือง 

จากการศึกษาวิเคราะห์ระบบตรวจสอบการท างานของ

เคร่ืองแม่ข่ายแบบเคร่ืองเดียวที่มีอยู่นัน้  ท าใ ห้ทราบถึง

ผลกระทบที่เกิดขึน้ภายในเครือข่ายดงันี  ้

- เคร่ืองแม่ข่ายต้นทางที่ใช้ส าหรับประมวลผลข้อมูลจะต้อง

อยู่ในสภาวะที่ท าการประมวลผลอยู่ตลอดเวลา 

- ช่องสญัญาณภายในระบบเครือข่ายไม่สามารถใช้งานได้

เต็มประสิทธิภาพเนื่องมาจากกระบวนการในการส่งข้อมูล

ระหว่างเคร่ืองแม่ข่ายที่เกิดขึน้ 

- ในการตรวจสอบทรัพยากรโดยใช้โพรโทคอล ICMP และ 

SNMP เคร่ืองแม่ข่ายปลายทางจะต้องท าการเปิดพอร์ต

ของโพรโทคอลเพื่อให้เคร่ืองภายนอกสามารถเชื่อมต่อได้ 

ซึ่งอาจเป็นการเปิดช่องโหว่ให้กับผู้ประสงค์ร้ายเข้ามาโจมตี

เคร่ืองแม่ข่าย 

- ในกรณีที่เครือข่ายมีขนาดใหญ่นัน้มีความเป็นไปได้สงูที่จะ

เกิดปัญหาคอขวดขึน้ที่เคร่ืองแม่ข่ายต้นทางเนื่องจากเมื่อมี

การตอบกลบัจากเคร่ืองแม่ข่ายปลายทางนัน้อาจจะท าให้

การเชื่อมต่อเกิดความหนาแน่น หรืออาจร้ายแรงจน

กลายเป็นการโจมตีชนิดการปฏิเสธการให้บริการ (Denial 

of Services หรือ DoS) Attack กลบัมายงัเคร่ืองตนเอง 

 

2.5 โมบายเอเจนท์ 

โมบายเอเจนท์ (Mobile Agent) เป็นซอฟต์แวร์ที่มีความ

ฉลาดและขนาดเล็ก โดยลกัษณะการท างานนัน้จะเป็นไปตาม

เง่ือนไขของผู้ที่เป็นคนสร้างโมบายเอเจนท์ออกมา และเมื่อโม

บายเอเจนท์ถูกปล่อยออกมาภายในระบบนัน้ ตัวมันเองจะ

สามารถเข้าไปท างานยงัโหนดต่าง ๆ ภายในเครือข่ายได้อย่าง

อัตโนมัติ พร้อมทัง้ท าการเก็บค่าผลลัพธ์ของโหนดต่าง ๆ 

กลบัคืนไปยงัผู้ที่สร้างโมบายเอเจนท์ออกไป 

จากปัญหาต่าง ๆ ของการตรวจสอบสถานะของเคร่ืองแม่

ข่ายที่ได้กล่าวไปในหวัข้อ 2.4 นัน้พบว่าแนวคิดของโมบายเอ

เจนท์สามารถถกูน ามาใช้เพื่อตรวจสอบสถานะและทรัพยากร

ของเคร่ืองแม่ข่าย เรียกได้ว่าเป็นการท างานแบบ Multi-Server 

Resource Monitoring โดยมีลกัษณะการท างานดงัรูปที่ 2 
 

Monitoring Server

Mobile Agent
Agent Flow

Monitoring 
Administrator Monitor 

Server A

Monitor 
Server B

Monitor 
Server C

 
รูปที่   2 การท างานแบบ Multi-Server Resource 

Monitoring 

จากรูปที่ 2 จะพบว่าวิธีการเข้าไปตรวจสอบเคร่ืองแม่ข่าย

ปลายทาง (Monitored Server) นัน้ได้ใช้โมบายเอเจนท์เข้าไป
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แทนที่ กระบวนการ เดิมส่ งผลให้ลดปริมาณการใ ช้งาน

ช่องสญัญาณในการรับส่งข้อมลูระหว่างเคร่ืองแม่ข่ายได้เป็น

จ านวนมากท าให้ระบบสามารถใช้งานช่องสัญญาณได้อย่าง

เต็มประสิทธิภาพ และยงัช่วยลดช่วงเวลาในการประมวลผล

ข้อมูลของเคร่ืองแม่ข่ายต้นทางโดยเคร่ืองต้นทางจะท าการ

ประมวลผลหลงัจากได้ข้อมลูจากโมบายเอเจนท์กลบัมาในรอบ

นัน้ ๆ เท่านัน้ อีกทัง้ขัน้ตอนในการเชื่อมต่อของโมบายเอเจนท์

นัน้ท างานอยู่บนโพรโตคอล TCP ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่า

การเชื่อมต่อของ SNMP ที่ท างานอยู่บนโพรโตคอล UDP  

 

3. Agent-base Resource Monitoring 

3.1 โครงสร้างของระบบ 
 

Network

Monitoring Server Database

List Server

Server A
Server B
Server C

Mobile Agent

Monitoring 
Administrator

Monitor 
Server A

Monitor 
Server B

Monitor 
Server C

Monitor 
Server D

 
รูปที่   3 โครงสร้างของระบบ 

 

โครงสร้างของระบบประกอบด้วย 

- Monitoring Administrator คือ ผู้ ดูแลการตรวจสอบ

ทรัพยากรและสถานการณ์เชื่อมต่อของระบบ 

- Monitoring Server คือ  เค ร่ืองแม่ข่ ายหลักในการ

ประมวลผลข้อมลูก่อนจะท าการสรุปผลและออกรายงาน 

- Monitored Server คือ เคร่ืองแม่ข่ายที่ต้องการตรวจสอบ 

- Mobile Agent คือ ซอฟต์แวร์ที่ Monitoring Server สร้าง

ขึน้เพื่อเข้าไปเก็บข้อมูลภายใน Monitored Server ต่าง ๆ 

ที่ได้ระบไุว้ในตารางรายการของเคร่ืองแม่ข่ายปลายทาง 

(Monitored Server List) 

 

3.2 ลักษณะการท างานของระบบ 

หลกัการของโมบายเอเจนท์นัน้จะมีลกัษณะการท างานโดย

มีเคร่ืองแม่ข่ายต้นทาง (Monitoring Server) เป็นผู้ เก็บข้อมูล

ของเคร่ืองแม่ข่ายปลายทาง (Monitored Server) ที่ต้องการ

ตรวจสอบ และสร้างคีย์ (key) ขึน้มา 2 ชุด คือ พับบลิคคีย์ 

(Public key) และไพรเวทคีย์ (Private key) โดยค่าพบับลิคคีย์

จะถกูส่งไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายปลายทางและไพรเวทคีย์จะถกูเก็บ

ไว้ภายในหน่วยความจ าของเคร่ืองแม่ข่ายต้นทางหลังจากนัน้

จะท าการส่งโมบายเอเจนท์ เข้าไปเ ก็บข้อมูลการใช้งาน

ทรัพยากรบนเคร่ืองแม่ข่ายปลายทางต่าง ๆ ซึ่งเคร่ืองแม่ข่าย

เหล่านัน้ต้องเป็นเคร่ืองแม่ข่ายที่มีเง่ือนไขถกูต้องดงันี  ้

1. ภายในเคร่ืองแม่ข่ายปลายทางจะต้องเปิดบริการซอฟต์แวร์

ที่ใช้ส าหรับเชื่อมต่อกับโมบายเอเจนท์  

2. เคร่ืองแม่ข่ายที่โมบายเอเจนท์จะเข้าไปตรวจสอบ จะต้อง

เป็นเคร่ืองแม่ข่ายที่มีข้อมูลตรงกับข้อมูลภายในตาราง

รายการของเคร่ืองแม่ข่ายปลายทาง (List Server) 

เมื่อโมบายเอเจนท์เข้าไปตรวจสอบข้อมูลของ Monitored 

Server จนครบตามรายการของเคร่ืองแม่ข่าย แล้วจะกลับมา

ยัง Monitoring Server พร้อมกับข้อมูลสถานะของเคร่ืองแม่

ข่ายต่างๆ 

รูปแบบการท างานของระบบตรวจสอบทรัพยากรบนเคร่ือง

แม่ข่ายในกรณีที่ เกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ กับโมบายเอเจนท์มี

ลกัษณะการท างานดงัต่อไปนี ้

3.2.1 กรณีที่โมบายเอเจนท์เข้าไปเก็บข้อมูลในเคร่ืองแม่ข่าย

ปลายทางนานเกินก าหนดเวลา 

ในบางครัง้เครือข่ายอาจเกิดมีปริมาณทราฟฟิก (Network 

Traffic) มากท าให้การเคลื่อนที่ของโมบายเอเจนท์ภายใน

เครือข่ายล่าช้า ในกรณีที่โมบายเอเจนท์เก็บค่าข้อมลูของเคร่ือง

แม่ข่ายปลายทางแล้วใช้เวลาตรวจสอบเกินเวลาที่ระบบ

ก าหนดไว้ ดงัรูปที่ 4 
 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

265



Monitoring Server

Mobile Agent
Agent Flow

Monitoring 
Administrator

Monitor 
Server A

Monitor 
Server B

Monitor 
Server C

1

2

 
รูปที่   4 กรณีที่โมบายเอเจนท์เข้าไปเก็บข้อมูลในเคร่ือง

แม่ข่ายปลายทางนานเกินก าหนดเวลา 

จากรูปที่ 4 ในกรณีที่โมบายเอเจนท์เข้าไปเก็บข้อมูลใน

เคร่ืองแม่ข่ายปลายทางนานเกินก าหนดเวลา เคร่ืองแม่ข่ายใน

ล าดบัถัดไปจะท าการส่งค าสัง่เพื่อแจ้งให้เคร่ืองต้นทางทราบว่า

ตนเองนัน้ยงัไม่ได้รับ โมบายเอเจนท์ เคร่ืองต้นทางจะท าการ

สร้างโมบายเอเจนท์ไปยงัเคร่ืองปลายทางดงักล่าว 
 

3.2.2 กรณีที่โมบายเอเจนท์เข้าไปเก็บข้อมูลในเคร่ืองแม่ข่าย

ปลายทางแล้วเคร่ืองแม่ข่ายเกิดการล้มเหลว (Server Failure) 

ในกรณีที่โมบายเอเจนท์เก็บค่าข้อมูลของเคร่ืองแม่ข่าย

ปลายทางแล้วเคร่ืองแม่ข่ายเกิดการล้มเหลว ดงัรูปที่ 5 
 

Monitoring Server

Mobile Agent
Agent Flow

Monitoring 
Administrator

Monitor 
Server A

Monitor 
Server B

Monitor 
Server C

1
2

3

 

รูปที่   5 กรณีที่โมบายเอเจนท์เข้าไปเก็บข้อมูลในเคร่ือง

แม่ข่ายปลายทางแล้วเคร่ืองแม่ข่ายเกิดการล้มเหลว 

จากรูปที่ 5 หลงัจากท าการเก็บข้อมลูแล้วเคร่ืองแม่ข่าย B 

เกิดสภาวะการท างานล้มเหลวเป็นเหตุให้โมบายเอเจนท์ เกิด

การล้มเหลวด้วยนัน้ ทางเคร่ืองแม่ข่ายต้นทางจะท าการส่งโพร

โทคอล ICMP เข้าไปตรวจสอบในล าดบัที่ 3 หากเคร่ืองแม่ข่าย

ล้มเหลวจริง ระบบจะท าการตรวจสอบข้อมลูของเคร่ืองแม่ข่าย

ปลายทางใหม่โดยเร่ิมตัง้แต่เคร่ืองแม่ข่าย A แต่ข้ามล าดับการ

ตรวจสอบเคร่ืองแม่ข่าย B ไปยังเคร่ืองแม่ข่าย C พร้อมทัง้จะ

ท าการตรวจสอบสถานะของเคร่ืองแม่ข่าย B จะกว่าจะครบ

ก าหนดที่ระบบได้ตัง้ค่าไว้ก่อนส่งข้อมลูการล้มเหลวของเคร่ือง

แม่ข่าย B ไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายต้นทาง 
 

4. วิเคราะห์และอภิปรายผลการวิจัย 

4.1 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ 

เนื่องจากจ านวนของผู้ใช้งานระบบเครือข่ายมีการขยายตวั

ขึน้อย่างรวดเร็วจึงท าให้ระบบเครือข่ายในปัจจบุันมีการขยาย

ขนาดช่องสญัญาณในการสื่อสาร แต่ขนาดข้อมลูผลลัพธ์จาก

การตรวจสอบทรัพยากรของโมบายเอเจนท์นัน้จะขึน้อยู่กับ

จ านวนของอุปกรณ์ที่ตรวจสอบ ซึ่งในเคร่ืองแม่ข่ายแต่ละ

เคร่ืองจะมีจ านวนอุปกรณ์ที่ไม่เท่ากันจึงไม่สามารถท าการ

ก าหนดขนาดของผลลพัธ์ที่แน่นอนได้ แต่สามารถให้โมบายเอ

เจนท์เก็บผลลัพธ์จากการตรวจสอบทรัพยากรในเครือข่าย

ขนาดใหญ่ได้ เนื่องมาจากโมบายเอเจนท์จะท าการเก็บเพียง

ค่าผลลพัธ์จากการตรวจสอบเท่านัน้ โดยค่าต่าง ๆ เป็นข้อมูล

ชนิดตวัอกัษร (Character) และเลขจ านวนเต็ม ( Integer) ซึ่ง

ใช้พืน้ที่ไม่มาก จึงท าให้โมบายเอเจนท์ท างานได้อย่างรวดเร็ว 

อีกทัง้ระบบยงัสามารถก าหนดจ านวนสงูสดุของโมบายเอเจนท์

ที่ท างานอยู่ภายในเครือข่ายได้ จึงไม่ก่อให้เกิดปัญหาการมีโม

บายเอเจนท์ภายในเครือข่ายมากเกินไป 
 

4.2 Network Failure 

การแสดงผลของข้อมูลในกรณีที่เคร่ืองแม่ข่ายปลายทาง

เกินการล้มเหลว ระบบจึงมีกระบวนการในการตรวจสอบ

สถานะโดยการส่งโพรโทคอล ICMP เข้าไปตรวจสอบเคร่ืองแม่

ข่ายทุก ๆ 120 วินาที ซึ่งหากข้อมูลตอบกลับมีการยืนยัน

สถานะการล้มเหลวของเคร่ืองแม่ข่ายติดกันถึง 3 ครัง้ ระบบจะ

ท าการส่งข้อมูลไปยังผู้ ดูแลเพื่อให้รับทราบถึงข้อผิดพลาด

ในทนัที 
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4.3 การรักษาความม่ันคงปลอดภัยของระบบ 

การตรวจสอบสถานะของเคร่ืองแม่ข่ายมีความจ าเป็นต้อง

มีกระบวนการรักษาความมัน่คงปลอดภยั โดยระบบได้น าเสนอ

การรักษาความมัน่คงปลอดภยัจากกระบวนการพิสูจน์ตัวจริง

ของ Monitored Server โดยเร่ิมจากการที่เคร่ืองต้นทางที่ใช้ใน

การตรวจสอบสร้างคีย์ (key) ขึน้ 2 ชดุ คือ พบับลิคคีย์ (Public 

key) และไพรเวทคีย์ (Private key) โดยค่าพับบลิคคีย์นัน้

ผู้ ดูแลระบบจะเป็นผู้ ใส่ค่าให้กับเคร่ืองแม่ข่ายปลายทางใน

ขณะที่เร่ิมเปิดให้บริการซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับเชื่อมต่อกับโม

บายเอเจนท์ ซึ่งคีย์ดงักล่าวจะใช้ส าหรับเข้ารหสัลบัข้อมูลก่อน

จะส่งให้กับโมบายเอเจนท์ ท าให้ผู้ที่สามารถถอดรหสัลบัข้อมลู

ได้คือผู้ที่มีค่าไพรเวทคีย์ อีกทัง้ยังเป็นการยืนยันได้ว่าเคร่ือง

ปลายทางเป็นเคร่ืองที่ต้องการตรวจสอบจริง 
 

5. สรุปผลงานวิจัย 

บทความฉบับนี ไ้ด้น าเสนอแนวคิดในการตรวจสอบ

ทรัพยากรบนเคร่ืองแม่ข่าย ที่น ากระบวนการท างานของโม

บายเอเจนท์เข้ามาประยุกต์ใช้ เพื่อให้สอดคล้องกับลักษณะ

ของเครือข่ายที่ใช้งานอยู่ในปัจจบุนั โดยกระบวนการตรวจสอบ

เคร่ืองแม่ข่ายดังกล่าวสามารถแบ่งเบาภาระการใช้งาน

ช่องสญัญาณบนระบบเครือข่ายท าให้ระบบมีการท างานที่มี

ประสิทธิภาพ และช่วยลดภาระการประมวลผลของเคร่ืองแม่

ข่าย ต้นทางซึ่ งถือได้ว่ าเ ป็นก ารเพิ่มเส ถียรภาพในการ

ประมวลผลของเคร่ืองแม่ข่าย อีกทัง้ยังมีกระบวนการในการ

เชื่อมต่อที่เพิ่มความมัน่ใจให้กับผู้ดแูลระบบอีกด้วย 

บทความฉบบันีไ้ด้มีแนวทางในการพฒันาต่อทางด้านของ

การเก็บข้อมลูของข้อผิดพลาด หรือปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึน้จาก

เคร่ืองแม่ข่ายปลายทาง น ามาจัดท าเป็นรูปแบบในการแก้ไข

ปัญหา เพื่อความสะดวกในการแก้ไขข้อผิดพลาดของระบบ

และยงัสามารถจดัสรรบคุคลากรที่มีความรู้เข้าไปแก้ไขได้อย่าง
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"���ก��#�"����"������� AVR ATmega168 ��0�12�
�����ก��
3������"�����0�4�5���กก������05��
��2�5����� "�5�������6�������0
�
�����7 1) ก��������2����������/�����������������0��!���
��6ก���ก������5 ���9 ���ก���
����:3 IRFP630B ���12���
�����0����A���3�� L298M [1] � ��
���2������0�
������ก��3����
��0��6�! 	� ��3�ก����#::H���0�I� ���������9�0�12�����0�I�! 	� �ก��	���
�����2���0�ก��! 	�������, 2) �
������ก��� �!�"���ก��#�"�� 
��"������� AVR ATmega168 ��0�12��ก����2��ก�����ก��3���K 
��2��
�#��I�ก��3������"����3���1���#�2�
���6� 3) ����ก��:
L�3�����1������3��4I�5�!�ก����#::H���!������0�ก����กก��
3������"����3���1�����0���5I����ก�4������7	���� ��� 4) ��N�
�7	�O����0�
���P��ก����2�����70�3������"�����������ก���
��!2�
��ก3��������4 ��กก������ ����� ��������/�������� PWM ��0�
� 
�����	�����9������
��������� PWM ��0��กก����
�����������0��2��
! 	���ก [1] �����2L�ก��3������09Iก32���ก5�0�! 	���70���5�ก�� [1] 
�1��ก�� 

Abstract 
This article presents a novel coil driver and algorithms for 

microcontroller AVR ATmega168 programming for pulse 
induction-based metal detection. The proposed main 
contributions are as follows: 1) design and build a novel coil 
driver which is a small and low-profile structure. Moreover, a 
MOSFET IRFP630B is applied to this novel circuit instead of a 
transistor L298M [1] so as to it can be used to provide the faster 
response, the higher current endurance, the higher frequency 
operation, and the lower heat, 2) propose the programming 
algorithms for microcontroller AVR ATmega168 in order to detect  

 
 

each kind of metal completely, 3) show the graphs of zero-
crossing time response of current on coil which is generated 
from the metal placement both on air and in ground, and 4) be 
the essential principle to build a metal detector and oversea 
import replacement. The experimental results have been shown 
that this proposed novel coil driver can be served to support the 
higher number of generated PWM pulse than ones in [1] and 
provide the better time responses than ones in [1] as well. 

�*�*���6 
��
�,�JK/�JK-����, ก��1��Lก����1����)1���,����, M���!�)��,���
,�����K�N)��O��ก��L������, ก�����

�!1���. 
 
1. ���*� 

ก�����

�!1�����+��������กก��,�)�+��)��KP��-����)�Q)
,�R)�� ���+)���S�P��)��ก��+��K�� ��)T+� 1K�ก��!�)ก��S)ก��
�����))�Q),��+��P)
�กก��S�P ��U�L�����ก���L!!����V 
(Lumped Elements) 
��)�)��กS)��P����\\��-���� 
PWM (Pulse Width Modulation) ����
�ก)�Q) -����ก��L� 
�����K��ก�:��
�(Nก�:������OK��K1K��������
�,�JK/�JK
-���� (Coil Driver) UT+��)��L�:,��eก��+,ก�KOTQ)
�ก-����ก��L� 
�����
����S�P,ก�K Eddy Current S)1�����+���Sก�Pf ก�!
OK��K (P��)��L�: ,��eก(Nก�������KP��,-���-� Eddy 
Current กe�����(��+
�(Nก���

�!��+OK��K��! 1K�ก��L� 
�������+,���+�)L�����+OK��K(Nก)����S�P,-*+�!:�!�ก�)�KO��
1����KP  
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ก����กL!!,��*+�����

�!1�����+��������กก��
,�)�+ ��)��KP��-����)�Q )�KP(Nกก�:��(T ����Q �L�กS)�����
�:�����,����+L�:�OTQ)1K� I. Grant, F.S. L�� West, G.F. [2] 
�:��� J. A. Corbyn [3] �KP-�p)�L��)��,�)���
����

�!
1���OTQ)��S��: UT+����ก�!��KP������P�)��) ���,กe!���
�
L�����)U��,����,�R)
��)�)��ก ���S�Pก���K��!�����!���
S)ก��S�P��))�Q)ก������KP��ก��ก �P��,���,������!
N)L�:�
��ก ก:�)��+
�S�P��)�KP
���L���������!�����������P��ก�� 
����
�ก)�Q) �KP��)�ก��
��L��!��q���:��f 
�ก�������,��

��)�)��ก���ก����
��L��-�p)�,��*+�����

�!1�����ก��
��:���:�,)*+�� UT+�1K��:�)S�\:
�,)P)����+ก����P��,-*+�

���):��L��,)P)
K��� �!���,-*+�O����O��� �rS)ก����P��,��*+��
���

�!1��� ��+M:�)�� �����)� LOก��
:��L����� [1] �KP
��กL!!L����P����
�,�JK/�JK-����  PWM S�PLก:OK��K��+��
ก��S�P��)�:��ก�!��1����)1���,���� AVR ATmega168 
1K���M�ก���K����*�ก���M���!�)��,���,�����K�N)��
O��ก��L������S)OK��K��+,ก�KOTQ)
�กก�����

�!1�����+
���S)��ก��,�:�)�Q) L�����w\����+�KP��!
�กก��S�P��)��
�
,�JK/�JK-������+)��,�)��*� ��ก����!�)����+�P� ����\\��
�!ก�)��ก �������P�)�N� ก�:���*� ��
�K��ก�:�������!
����ก�P��-����KP�)!�กO�� PWM (-����ก��L������) ��+��:
�N� M���+�KP��!�*� ��
������)��:����:��,�(�����-L��-���:�� 
���(T�O�K������,���KL������L�:)���S)ก�������)  

K��)�Q) !�������
��x!�!)�Q
T��KP)��,�)�ก����กL!!L��
��P����
�,�JK/�JK-����OTQ)��S��:,-*+�S�P�������!���S)ก��
��!�)����+,�e�OTQ) �)�:�ก��L��������+�N� �����!����(�+S�P
��)��+�N�OTQ) ��ก��Q��K�����P�),)*+��
�ก Thermal Noise (�K
��\\���!ก�)) ��+,ก�KOTQ)S)��
� L��)��,�)����ก����T�O��
ก��1��Lก����1����)1���,���� AVR ATmega168 ��+S�PS)
��P��-���� PWM ��+������ก�P��-����KP�)!�ก�:��:��f L��ก��
S�P��)��),����������:��ก�!��,���� ,-*+���+
���ก���M�ก��
��!�)��O��1���L�:���)�KM:�)����:�ก��L��������K�N)��
S)OK��K UT+�,�R)L)�������KS��:��+)��,�)�S)��)��
��x!�!)�Q 
,-*+���+
�)�����N:ก����P��,��*+�����

�!1���,-*+��KL�)ก��
)��,OP�
�ก�:�����,���KP���,�e
S)�)��� 

1K�S)���OP���+ 2 
�ก�:��(T������!���L��1�K��S�P��)
O��!���K���,�e
�N� ET-EASY 168 STAMP ���OP���+ 3 L�� 4 

�� �!����
�,�JK/�JK-����S��:��+)��,�)�L�����ก����T�O��
ก��1��Lก����1����)1���,���� AVR ATmega168 
������K�! �:�)���OP���+ 5 
�L�K�ก���M���!�)����+�KP��!

�กก�����

�!�KPO��1�����+�����N:S)-*Q)K�)L��S)��ก��
1���L�:���)�K UT+ �ก���M�ก���K��!O����
�S��:��+
)��,�)�,��:�)�Q,ก�KOTQ)
�กก����P����\\��-���� PWM ��+��
�:�����ก�P��-����KP�)!�ก
��)�)��ก ���:���:�+��ก�:� 75 
�):��O����,���� 0 (240.94 µs) ,�*+�,����!,���!ก�!��
�S) 
[1] ��+�����(��P���KP,-��� 50 �):��O����,���� 0 (160.63 
µs) ,�:�)�Q) ��ก��Q� ก���M�ก����!�)����+�KP��!���������
��,���KL��(Nก�P����ก��+�OTQ)��กKP�� ����
�ก)�Q) ���OP���+ 6 

�ก�:��(T�!�������+�KP��!
�กก����
��S)���Q�)�Q 
 

2. ���������������������� AVR ATmega168 
S)��+)�Q !���K���,�e
�N� ET-EASY 168 STAMP UT+�,�R)

!���KO��!��q�� ������ 
��ก�K (Nก,�*�ก)����S�P��),)*+��
�ก
���S)!���K!��
���1����)1���,���� AVR ATmega168 
1K� ATmega168 )�Q,�R)��1����)1���,����O)�K 8 !��
���กN� AVR O��!��q�� Atmel ��+���N��:����U�,�R)���(��L!! 
32 TQFP L�������)��+����(�+O����\\��)�}�ก� 20 MHz 
��O�-������)-��/,����-��S�P��)
��)�) 22 !�� ����,����/
,��)�,����S�P��)��Q���K 3 ��� �KPLก: ��,����/,��)�,���� 0 L�� 
2 ��+�����)L!! 8 !�� L����,����/,��)�,���� 1 ��+�����)L!! 
16 !�� ���(T�S�P��)��),����������KP��Q�L!!���S)L��
���)�ก 1K�S)��)��
��x!�!)�Q
�S�P��)1�K����+�����\K��)�Q 

1. ��,���� 0 S�P,-*+���P����\\�� PWM UT+�
�(Nก�:�M:�)
��
�,�JK/�JK-���� L�P��:��:������OK��K 

2. ��,���� 1 S�P���

�!M���!�)��,���,�����K�N)��
��*�����,���ก���K��O��ก��L������S)OK��K��+,ก�K
�ก
1��� UT+�,��+�
�!,�����Q�L�:ก��L������,��+����:��K����
)(T�
,�����+���:�,�:�ก�! 0 

3. O���\\����),��������� 0 S�P��+�ก��S�P��,���� 1 ���K

�!,��� 1K�(Nกก���)K1��Kก�������),�R)L!!O�!O��� 
(Falling Edge) 
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����ก�P��-����KP�)!�กO����\\�� PWM ��+(Nก��P��
OTQ))�Q)
����:���+�:��f ก�),�R)
��)�),�:�O���):��O����,���� 
0 1K����:���Q�L�: 5 �):��O����,���� 0 (��K,�R) 16.06 ��1�� 
��)���) ��
)(T� 75 �):��O����,���� 0 (��K,�R) 240.94 
��1����)���) ,-*+���+
��K��!L��!�)�Tก�:�M���! �)��,���
,�����K�N)��O��ก��L������S)OK��K��+,ก�K
�ก1���L�:��
�)�K 1K�������������)��+�:� 1���L�:���)�KS�PM���! 
�)��,���,�����K�N)��O��ก��L������S)OK��K��+L�ก�:��ก�) 
1K���ก�����:�����ก�P��-����KP�)!�กO�� PWM L��S�P 
Prescaler ,�:�ก�! 64 L�K�S)��ก����+ (1) 

         ( ) kHzMHzf PULSE 221.1256*6420 ==   
    ��*�  skHzTPULSE

410*192.8221.11 −==      (1) 
1K�S)��+)�Q 
�L!:��,ก���ก,�R) 255 �:�) ,)*+��
�กS�P

��)��,���� 0 UT+�,�R)��
�)�! 8 !�� L��O��ก�����:��ก��
���)�����:�����ก�P��O��-���� PWM ��+��,���� 0 ��P��OTQ) 
,�:�ก�! 5 �):��O����,���� 0) L�� 75 �):��O����,���� 0 
,�:�)�Q)������K�! K��L�K�S)��ก����+ (2) L�� (3) 

  sW PWM µ06.1610*192.8*2555 4
_5 == −        (2)                 

sW PWM µ94.24010*192.8*25575 4
_75 == −   (3) 
����,�����+ก��L������S)OK��K,��+��K��
),�R)�N)�� 

(T_discharge) ��+(Nก���

�!�KPKP����,���� 1 )�Q)���:��KP
�ก
ก��)��
��)�)��\\��)�}�ก�O��-������+��!�KP�N�KP�� 50 ns 
(��:�� Prescaler) K��L�K�S)��ก����+ (4) 

         nsCLKsofNoedischT 50*.arg_ =        (4) 
 

3. ��������/���
������:���:��:���� 
��
�,�JK/�JK-���� (Coil Driver) ,�R)��
��)T+���+�����\

��กS)ก�����

�!1�����+��������กก��ก��,�)�+��)��KP��
-���� 1K�S)��)��
��)�Q�����)����
�,�JK/�JK-������S�P��)
�:��ก�!��1����)1���,���� AVR ATmega168 ,�:),K���ก�! 
[1] 1K���
�,�JK/�JK-����)�Q����)P���+,�JKL���JK��\\��-���� 
PWM ��+(Nก��P��OTQ)
�ก��1����)1���,���� L�P��:�M:�)�����
OK��K ����
�ก)�Q)
����ก���:�M:�)M���!�)��,���,�����K
�N)��O��ก��L������S)OK��K��+,ก�KOTQ)
�กก�����

�!1���
L�:���)�K�KP�������1����)1���,���� 1K�1�����P��O��
��
�,�JK/�JK-����S��:��+)��,�)�S)��)��
��)�Q��L�K���PS)�N���+ 

1 L�������!���S)ก�������)O����
�,�JK/�JK-������+��P��OTQ)

�กก��S�P���)U��,���� L298 [1] ,�*+�,����!,���!ก�!��
�
,�JK/�JK-������+��P��OTQ)
�กก��S�P���,�� IRFP630B ��L�K�
��PS)�������+ 1 1K������กก�������)K��)�Q 

1. ,��+��P) ��1����)1���,���� AVR ATmega168 
�
��P����\\�� PWM 1K�S�P��,���� 0 ��ก����P)S�P���,�� 
IRFP630B �����)S)������JK��
� �:�M�S�Pก��L������

�กL��:�ก��,)�K���M:�)�����OK��KS)�:������,������
����ก�P��O��-����KP�)!�กO����\\�� PWM ��+ก���)K 

2. ����
�ก)�Q) ,�*+�����,���O����\\�� PWM KP�)
!�ก,��e
��Q) ���,��
������)S)�����,�JK��
� ก�:���*� 
ก��L��������+���S)OK��K
�,��+��K����,�*+��f 
)ก����+�
ก��L���������:�,�:�ก�! 0  

3. S)O����+ ก��L��������+���S)OK��K,��+����:��K�� 
��1����)1���,����
�,��+��P)��+�ก��S�P��,���� 1 ���ก��
�!
,�����Q�L�:ก��L��������+���S)OK��K,��+����:��K����
)(T�
,�����+ก��L���������:�,�:�ก�! 0  

4. ,�*+�ก��L��������+���S)OK��K���:�,�:�ก�! 0 
(����(T� ก����K�N)��O��ก��L������S)OK��K) 
����S�P
,����-��O����
���+�:���N:ก�!O�-������),��������� 0 O��
��1����)1���,���������) (S)��+)�Q ก���)K1��K�����)O��
��\\����),���������,�R)L!!O�!O���) UT+�
�����+�ก��S�P��
,���� 1 ���K
�!,��� 

5. ����
�ก)�Q) ��1����)1���,����
����ก��!�)�Tก�:�
����,���ก���K��O��ก��L��������+���S)OK��K 

)�ก
�ก)�Q �P��(T���)��
�� [4] -!�:� �:�����,�)�+��)����+
,������L��,�R)��+�����!S�P��)S),��*+�����

�!1�����+S�P
���กก��ก��,�)�+��)��KP��-����
����:���N:����:�� 300-500 
µH S) [4] 
T��KP,�*�กS�P�:�����,�)�+��)��O��OK��K���:�
,�:�ก�! 400 µH K��)�Q) S)��)��
����+)��,�)�)�Q
�,�*�กS�P
OK��K�N���ก����+��O)�K,�P)M:�)�N)��ก���,�:�ก�! 15 U�. ��+
��
��)�)��!,�:�ก�! 35 ��O)�K,�P)M:�)�N)��ก��� 0.40 ��. 
,�:),K���ก�! [4] 1K�
�กก����K�:�����,�)�+��)��L���:�
�����P�)��)O��OK��K��+S�P�K��!S)��)��
��)�Q -!�:� ��
�:�����,�)�+��)��,�:�ก�! 420 µH L�����:������P�)��)
,�:�ก�! 2.2 1���� 
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�;��,- 1 ��������/���
����66�< PWM ��0�ก�:���� (Coil Driver) �,-�*���� 
 

+�����,- 1 ก�����,/���,/��H<���+I��ก���J0��� 
 


����I�+��� ����KI�+��� 
L298 

���N+ 
IRFP630B 

����(�+�N���K��+�����)�KP 40 kHz 1 MHz 
ก��L��N���K��+�)�KP 2 A 9 A 
L��K�)�N���K��+�)�KP 40 V 200 V 

�����N�� � O�������) > 60°C *1 �����N���P�� 

,���O�!O�OTQ)ก�!O��� �N� �+�� 
 

���/��+H *1 �*� �:��,���O�!O�OTQ)ก�!O�!O������:���+
,���+�)L���,��� ,�*+������N��,���+�)��*�,ก�K�����P�)OTQ) 
 

4. ���ก��I�U�ก������ก�� AVR ATmega168  
��
�,�JK/�JK-����S��:��+)��,�)���+��P��,��e
L�P�(Nก)����

,�*+���:�ก�!!���K ET-EASY 168 STAMP K��L�K�S)�N���+ 2 
L��(Nก�K��!ก�������) 1K���O�Q)��)ก�������)K��)�Q 

:�V�+���,- 1 ����
�ก��+���)L��:�
:�������S�Pก�!��Q)��)
L�P� 
�,��+��P)ก�������)O����Q)��)S)�������+��:��1���
,���ก:�) ,)*+��
�กL�:��!��,����+S�PS)ก�����

�!1���)�Q)
�KP��!M�ก���!,)*+��
�ก�)��L�:,��eก1�ก��:,�:�ก�) (UT+�
,��*+�����

�!1�����+S�P��)
���กe,��+��P)
�กก��!�)ก��)�Q
,�:)ก�)) 1K����ก����T���+ S�PS)ก��,O��)1��Lก��S�PLก:
��1����)1���,���� AVR ATmega168 ,-*+������)S)

O�Q)��)��+ 1 )�Q��L�K���PS)�N���+ 3 UT+��:���+�KP��!
�กก�������)
S)O�Q)��)��+ 1 )�Q�*� ��:�O�K,��+� (Threshold) O������,���
ก����K�N)��O��ก��L������S)OK��K� (T_dischargeair) 

:�V�+���,- 2 ����
�ก)�Q) 
�)��LM:)��N��,)���O)�K 4x4 
)�Q�2 ��+S�PS)ก���K��!�����S)��ก�� (��Q�x�กก�!-*Q)1�ก
L�����O)�)ก�!OK��K) ��+�����:�� 5 U�.L�����S)-*Q)K�) 
(O)�)ก�!-*Q)1�กL��OK��K) ��+��K�!�����Tก 5 U�. 1K�
���ก����T���+S�PS)ก��,O��)1��Lก��S�PLก: AVR ATmega168 
,-*+������)S)O�Q)��)��+ 2 )�Q��L�K���PS)�N���+ 4 UT+��:���+�KP��!

�กก�������)S)O�Q)��)��+ 2 )�Q�*� ��:�����,���ก����K�N)��
O��ก��L������S)OK��K,�*+���1���� (T_dischargemetal) ก�! 
��:�M��:��O������,���ก����K�N)��O��ก��L������S)
OK��K� (∆T_discharge) 1K��:� ∆T_discharge )�Q���:��KP

�ก��ก����+ (5) 
    ∆T_discharge = T_dischargeair - T_dischargemetal       (5) 

 
5. X�ก��+����������  

S)ก���K��! 
����ก����P��-���� PWM ��+���:�����
ก�P��-����KP�)!�ก��Q�L�: 5 �):��O����,���� 0 (16.06 µs) 
��
)(T� 75 �):��O����,���� 0 (240.94 µs) ,-*+�L�K�S�P
,�e)(T������� ���-L��,�(�����-S)ก�������)O����
���+
)��,�)� ,�*+�,����!,���!ก�!��
�S) [1] ��+�����(��P���KP
,-��� 50 �):��O����,���� 0 (160.63 µs) ,�:�)�Q)  
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�;��,- 2 ��������/���
����������������Y �,-�0��:UV� 

 
�;��,- 3 ���ก��I�U������ T_dischargeair 

 
 

�;��,- 4 ���ก��I�U������ T_dischargemetal & ∆T_discharge 
 

1K�S)�N���+ 5 L�� 6 L�K�ก���M���!�)���:���K�N)��
O��ก��L��������+�KP��!
�กก�����

�!LM:)��N��,)���O)�K 
4x4 )�Q�2 ��+���S)��ก��L����+���S)-*Q)K�) ������K�! UT+�
�
,�e)�KP��K,
)�:�ก���M�ก����!�)����+�KP��!
�กก��S�P��
�
L!!S��:��+)��,�)�)�Q��������,���KL��L�:)�����ก��+�OTQ) 
,�*+�,���!ก�!��
�,�JK/�JK-����L!!,K����+��������)U��,���� 
[1] 1K�-!�:� ���+�:�����ก�P��-����KP�)!�ก,�:�ก�! 112.44 
µs 
�,ก�K���ก�ก���� Resonance Error (��P������) UT+�
,�R)�:���+��:(Nก�P��L����:���
�S�P,ก�KOTQ)S),��*+�����

�!
1�����+S�P��)
��� ��,���K��ก�:����

�,ก�KOTQ) ,-�����
� 
[1] �������P�)�N� 
T������)��:��,�(�����-S)!����+�,���� 
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�;��,- 6 X�+������JI�����+��.;�/�:��ก����NN̂�:���X����;�I��,/�:��� 4x4 �IV�2 �,-�����
aV��I� (:���ก��
aV���ก) �Uก 5 K�. 
 

6. �H�X�ก���I��/ 
��
�,�JK/�JK-����L!!S��:��+)��,�)�)�Q�������!���ก��

�����)��+K�L����,�(�����- ���������(�������� ก�:���*� 
��
�S�Pก����!�)����+,�e� �)�:�ก��L��������+�N� �����!ก��
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���+)��,�)���ก�������)1K�S�P
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��,���KL��������L�:)�����ก��+�OTQ) ,�����:�ก��-�p)�S�P
ก���,�R),��*+�����

�!1�����+�����(���

�!�KP�ก�OTQ) 
 

7. กI++Iก������ก�. 
O�!��� -�)��������)� LOก��
:�� L�� )��
������ ������� 

��+�:����OP��N�L��,กe!M�ก���K��� 
)���S�P��)��
��x!�!)�Q
,��e
���:�����KPKP��K� 

8. ��ก���0���I� 
[1] �����)� LOก��
:�� L�� �������� 
��
��ก��, �ก���Tกq�M� 
��!�)��,���,�����K�N)��O��ก��L������S)OK��K��+,ก�K

�ก1���1K�S�Pก��,�)�+��)��KP��-�����, ��������� �������)� ,

����+ 25 , x!�!��+ 75, �ก���� - ,�q��) 2554. 
[2] I. Grant, F. S. and West, G. F., �Interpretation Theory 
in Applied Geophysics McGraw-Hill�, 1965. 
[3] J. A. Corbyn, �Pulse Induction Metal Detector � 2�, 
Wireless World, pp.1 � 3, 1980. 
[4] Pulse induction metal detector with DSP. [��)��)�].
,OP�(T��KP
�ก: http://www.lammertbies.nl/electronics/ PI_ 
metal_detector.html �*!�P) 23 ������ -.�. 2552. 

����ก�0��
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บทคัดย่อ 
การให้บริการโปรแกรมประยุกต์เว็บสําหรับบุคลากรภายในองค์กรที่มี
จํานวนพนักงานกว่า 25,000 คน บ่อยคร้ังที่ระบบไม่สามารถให้บริการได้ 
เนื่องจากมี ผู้ใช้บริการเกินขีดความสามารถของระบบ ส่งผลลบต่อ
ภาพลักษณ์ของหน่วยงานที่กํากับดูแลด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ และการ
ส่งเสริมและประเมินความรู้ รวมถึงทําให้การสํารวจความคิดเห็นในด้าน
ต่าง ๆ ไม่ประสบผลสําเร็จ งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและพัฒนาระบบกระจาย
สมดุลภาระที่มีคุณสมบัติความพร้อมใช้งานสูงสําหรับโปรแกรมประยุกต์เว็บ
เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความพร้อมใช้งานสูงให้แก่ระบบการบริการ
โปรแกรมประยุกต์เว็บ พร้อมทั้งพัฒนาเพิ่มขีดความสามารถของโปรแกรม 
HAProxy ให้สามารถแจ้งเตือนผู้ดูแลระบบให้ได้ทราบถึงความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นในระบบ และมีการบริหารจัดการทํางานของโปรแกรมผ่าน
บราวเซอร์ได ้

Abstract 

Web applications which serve for more than 25,000 internal 

officials are unavailable from time to time due to the 

exceeding use of system capacity. From this, the 

knowledge evaluation and advocacy as well as the 

commentary survey are not accomplished. Consequently, 

the image of the information technology department is 

ravaged. This research project has designed and developed 

the Load Balancing and High Availability SystemfFor Web 

Applications in order to solve the mentioned problems. The 

system applies two open source software namely HAProxy 

and Heartbeat to work together harmoniously. Moreover, in 

this system HAProxy has been improved in order to be able 

to notify administrators regarding errors occurred in the 

system. Furthermore, administrators can manage the 

system via web browsers. As a result, the developed 

system shows great increasing in efficiency and availability 

of the Web applications. 

คําสําคัญ 
Web application, high availability, load balancing 

1. บทนํา 
ในหน่วยงานขนาดใหญ่ท่ีมีเจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบัติงานจํานวนมาก เช่น 
กรมสรรพากร ซึ่งมีเจ้าหน้าท่ีมากกว่า 25,000 คน การ
ให้บริการโปรแกรมประยุกต์เว็บ (Web applications) สําหรับ
งานเฉพาะหนึ่ง ๆ จําเป็นต้องจัดสรรช่วงเวลาในการใช้งานให้กับ
เจ้าหน้าท่ีแต่ละกลุ่ม เพ่ือเป็นการกระจายภาระงาน (load) ของ
ระบบ ส่งผลให้การใช้งานระบบไม่ยืดหยุ่น ผู้ใช้ส่วนหนึ่งไม่
สามารถใช้งานระบบได้ เมื่อต้องการ เนื่องจากไม่ ใช่รอบ
ระยะเวลาท่ีกําหนดให้กับกลุ่มของตนเอง ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาถึง
การนําระบบกระจายสมดุลภาระ (load balancing system) 

ท่ีมีคุณสมบัติความพร้อมใช้งานสูง (high availability) มาใช้
ในการแก้ปัญหาดังกล่าว 

ระบบกระจายสมดุลภาระท่ีมีคุณสมบัติความพร้อมใช้งานสูง
สําหรับโปรแกรมประยุกต์เว็บ (Load Balancing and High 

Availability System for Web Applications) จะเป็นการ
นําโอเพนซอร์สซอฟต์แวร์ (open source software) มา
ประยุกต์ร่วมกัน ได้แก่ HAProxy [1] และ Heartbeat [2] 

เพ่ือให้ได้ระบบงานท่ีจะทําหน้าท่ีกระจายสมดุลภาระพร้อมมี
คุณสมบัติความพร้อมใช้งานสูง เพ่ือให้สามารถรองรับการใช้งาน
จากผู้ใช้จํานวนมากได้ภายในระยะเวลาอันสั้น จากนั้นจึงพัฒนา
ต่อยอดเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถให้กับโปรแกรม HAProxy ให้
สามารถแจ้งเตือนผู้ดูแลระบบ หรือผู้ท่ีเกี่ยวข้องผ่านทางอีเมล 
เมื่อเกิดสถานการณ์ท่ีเครื่องบริการเว็บในระบบเครื่องหนึ่งเครื่อง
ใดขัดข้อง หรือไม่พร้อมให้บริการ ซึ่งจะช่วยให้สามารถลด
ช่วงเวลาท่ีเครื่องบริการเว็บหยุดให้บริการลงได ้
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ในหัวข้อถัดไปจะได้กล่าวถึงทฤษฎีและงานท่ีเกี่ยวข้อง หัวข้อท่ี 3 
อธิบายระบบท่ีออกแบบและพัฒนาข้ึน หัวข้อท่ี 4 กล่าวถึงการ
ทดสอบและประเมินผลของระบบต้นแบบ และสุดท้ายจะเป็น
การสรุปผลท่ีได ้

2. งานและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 Hypertext Transfer Protocol (HTTP) 

HTTP [3, 4] เป็นโพรโทคอลในช้ัน Application ใน 
protocol stack ท่ีใช้ในการส่งข่าวสารระหว่างคอมพิวเตอร์ใน
แบบ text stream ข่าวสารท่ีส่งเรียกว่า resource ซึ่งอาจอยู่
ในรูปเอกสารข้อความธรรมดา ข้อความหลายมิติ (hypertext) 

รูปภาพ เสียง หรือเนื้อหาท่ีเป็น multimedia โดย HTTP ใช้
หลักการของ client-server model โดยการสื่อสารระหว่าง 
client และ server เป็นแบบ stateless protocol ถ้า client 

ต้องการ resource อ่ืนอีก จะต้องจัดส่งข้อมูลเกี่ยวกับ 
resource ท่ีต้องการไปให้กับ server ใหม่อย่างสมบูรณ์ทุกครั้ง 

2.2 การกระจายสมดุลภาระ (Load Balancing) 
การกระจายสมดุลภาระคือการท่ีเครื่อง load balancer จัด
กลุ่มของเครื่องบริการหลายเครื่องมารวมกัน มีลักษณะเหมือนใน
รูปท่ี 1 เพ่ือกระจายภาระงานจากผู้ใช้ไปยังเครื่องบริการภายใน
กลุ่ม เพ่ือให้สามารถรองรับจํานวนผู้ใช้งานได้มากข้ึน หากมี
เครื่องใดในกลุ่มท่ีไม่พร้อมให้บริการ ก็จะส่งต่อภาระงานไปให้
เครื่องท่ีพร้อม (failover)  จนกว่าเครื่องนั้นจะกลับมาให้บริการ
ได้อีก การทํางานของการกระจายสมดุลภาระนั้นมี 3 ลักษณะ
ด้วยกัน ได้แก ่

1. Round robin เป็นการกระจายภาระงานจากผู้ใช้ไป
ยังเครื่องบริการภายในกลุ่มแบบวนรอบ 

2. Least connection เป็นการกระจายภาระงานจาก
ผู้ใช้ไปยังเครื่องให้บริการภายในกลุ่มท่ีมีจํานวนการ
เช่ือมต่อเพ่ือขอรับบริการจาก client ท่ีน้อยท่ีสุดใน
ขณะนั้น 

3. Sticky เป็นการกระจายภาระงานจากผู้ใช้ไปยังเครื่อง
บริการ โดยให้ภาระงานจากผู้ใช้ถูกกระจายไปยังเครื่อง
เดิมเสมอ 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างพ้ืนฐานการกระจายสมดุลภาระ 

2.3 วิธีการกระจายสมดุลภาระ (Load Balancing 
Methods) 

การกระจายภาระงานจากผู้ใช้ไปยังเครื่องบริการภายในกลุ่มทํา
ได้หลายวิธี [5] ดังต่อไปนี ้

1. Round robin DNS load-balancing เป็นการใช้ 
DNS ทําการวนรอบแจกจ่ายไอพีแอดเดรสของเครื่อง
ให้บริการ มีข้อดีคอืง่ายต่อการใช้งาน แต่ DNS ไม่
สามารถทราบถึงภาระงานของเครื่องให้บริการแต่ละ
เครื่องได ้

2. Hardware load balancing เป็นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์
เฉพาะท่ีทําหน้าท่ีกระจายภาระงาน มีประสิทธิภาพสูง 
แต่มีราคาแพง มักใช้ในระบบขนาดใหญ่ท่ีต้องการ
ความน่าเช่ือถือสูง 

3. Software load balancing มักเป็นส่วนหนึ่งของชุด
โปรแกรม Web server หรือ application server  

ทําให้ได้รับความนิยมใช้งานอย่างกว้างขวาง ปรับแต่ง
การทํางานได้ตามต้องการ ตัวอย่างเช่น HAProxy, 

Linux Virtual Server (LVS), Pure Load 

Balancer (PLB), Pound และ Pen 

2.4 ความพร้อมใช้งานสูง (High Availability) 
ความพร้อมใช้งานสูงหมายถึงความสามารถท่ีระบบยังให้บริการ
ได้แม้จะมีส่วนหนึ่งส่วนใดในระบบท่ีไม่สามารถทํางานได้ โดย
อาจใช้ฮาร์ดแวร์ หรือซอฟต์แวร์ในการสร้างระบบท่ีมีความพร้อม
ใช้งานสูงก็ได้ ซึ่งท้ังสองแบบต้องมีความสามารถในการทํางาน
งานท่ีเรียกว่า failover 
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2.5 โปรแกรม HAProxy 
HAProxy มีความสามารถกระจายสมดุลภาระในระดับ 
TCP/HTTP ไปยังเครื่อง Web server โดยมีความสามารถใน
การจดจํา session ของการเช่ือมต่อว่าได้เคยจัดส่ง HTTP 

request ของแต่ละ session ไปให้กับ server เครื่องใด 
สําหรับกลไกในการจดจํานั้นใช้ cookie ซึ่งจะทํางานใน 2 
ลักษณะคือ cookie insert และ cookie prefix รวมถึงมี
ความสามารถในการนําเสนอสถานะการทํางานของ server แต่
ละเครื่องผ่านทางเว็บบราวเซอร์อีกด้วย รูปท่ี 2 แสดงการทํางาน
ของ HAProxy 

2.6 โปรแกรม Heartbeat 
Heartbeat ทําหน้าท่ีตรวจสอบสถานะการทํางานของกลุ่ม
เครื่องให้บริการ ถ้าเครื่องให้บริการหลักหยุดทํางาน ก็จะส่งต่อ
การให้บริการแก่เครื่องสํารองแทน จนกว่าเครื่องหลักจะสามารถ
กลับมาให้บริการได้ตามปรกติ  

 
รูปท่ี 2 การติดตั้ง HAProxy เพ่ือกระจายสมดลุภาระ 

3. รายละเอียดการพัฒนา 
ในการทดลอง ได้ออกแบบให้มีเครื่องบริการรกระจายสมดุล
ภาระจํานวน 2 เครื่อง เพ่ือลดโอกาสเกิด single-point-of-

failure ในระบบ โดยติดตั้งโปรแกรม HAProxy และโปรแกรม 
Heartbeat เพ่ือให้ระบบมีคุณสมบัติความพร้อมใช้งานสูง 
สาเหตุท่ีเลือกวิธีการกระจายสมดุลภาระแบบ software load-

balancing เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายต่ําแต่ประสิทธิภาพเพียงพอกับ
การรองรับจํานวนการ access ท่ีต้องการท่ีจํานวน 25,000 

คน และการเลือกใช้โปรแกรม HAProxy เนื่องจากมี
ความสามารถเด่นกว่า software load-balancing ท่ีมีอยู่ใน

ปัจจุบัน และการเลือกใช้โปรแกรม Heartbeat เนื่องจากได้รับ
การยอมรับและนําไปใช้อย่างแพร่หลาย ในส่วนของเครื่องบริการ
เว็บสามารถเพ่ิมลดจํานวนได้ตามความต้องการ โดยในเบื้องต้น
ได้กําหนดไว้จํานวน 3 เครื่อง ติดตั้งชุดโปรแกรม Web server 

เช่ือมโยงกับเครื่องบริการไฟล์และเครื่องบริการฐานข้อมูลดังรูปท่ี 
3 

 
รูปท่ี 3 ภาพรวมระบบกระจายสมดุลภาระท่ีมีความพร้อมใช้

งานสูงสําหรับ Web applications 

 

3.1 การกําหนดโครงแบบของ HAProxy ผ่าน
บราวเซอร ์

การปรับโครงแบบ (configuration) ของโปรแกรม 
HAProxy นั้นต้องใช้การปรับแก้จากแฟ้มโครงแบบเท่านั้น 
ผู้พัฒนาจึงได้พัฒนาโปรแกรมภาษา PHP ทําหน้าท่ีเป็น front 

end เพ่ือให้สามารถแก้ไขโครงแบบผ่านทางเว็บบราวเซอร์ได้ 
เป็นการลดข้อผิดพลาดท่ีอาจเกิดจากการแก้ไขไฟล์โครงแบบ
โดยตรง รูปท่ี 4 แสดงข้ันตอนการทํางานของวิธีดังกล่าว และ
หลังจากไฟล์โครงแบบได้ถูกปรับแก้อย่างอัตโนมัติแล้ว ก็จะถูก
เรียกให้มีผลใช้งานในทันที 

3.2 การแจ้งเตือนผู้ดูแลระบบโดยอัตโนมัต ิ
การออกแบบการแจ้งเตือนอัตโนมัติของ HAProxy จะใช้การส่ง
อีเมลไปยังผู้รับท่ีระบุไว้ โดยปรับแก้โปรแกรมต้นฉบับของ 
HAProxy ให้ส่งข้อความผ่านบริการ sendmail ของเครื่อง
บริการกระจายสมดุลภาระท้ังสองเครื่อง เมื่อสถานะการ
ให้บริการของเครื่องบริการเปลี่ยนไป 
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รูปท่ี 4 Flowchart แสดงการปรับแก้ไขโครงแบบของ 

HAProxy ผ่านบราวเซอร ์

4. การทดสอบการใช้งาน 
การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ได้ทําการจําลองผู้ใช้งานใน
ระบบ เมื่อมีเครื่องบริการเว็บเปลี่ยนแปลงไป เพ่ือพิจารณาผล
ของจํานวนเครื่องบริการต่อความเร็วในการให้บริการผู้ใช้ และ
หาอัตราส่วนจํานวนเครื่องบริการเว็บ ต่อจํานวนผู้ใช้ท่ีเหมาะสม 
รวมถึงเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในกรณี failover 
เพ่ือให้คาดการณ์ได้ว่า ระบบควรจะมีจํานวนเครื่องบริการเว็บ
จํานวนเท่าใด จึงจะเพียงพอและเหมาะสมต่อการให้บริการ
โปรแกรมประยุกต์เว็บให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด และมีเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดเท่าใดเมื่อเครื่องบริการกระจายสมดุลภาระทํา 
failover  

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
ในการทดสอบจะใช้เครื่องคอมพิวเตอร์จริงจํานวน 1 เครื่อง
ร่วมกับโปรแกรม VMware Workstation ทําการจําลองระบบ
ท้ังหมด โดยกําหนดคุณลักษณะของเครื่องบริการกระจายสมดุล
ภาระให้มีหน่วยความจําหลัก 256 MB มี network interface 

2 หน่วย และมี processors 1 หน่วย สําหรับเครื่องบริการอ่ืน
มีหน่วยความจําหลัก 256 MB มี network interface 1 

หน่วย และมี processors 1 หน่วย โดยติดตั้งเครื่องบริการ
ต่าง ๆ ดังรูปท่ี 5  

 

รูปท่ี 5 แผนภาพการติดตั้งระบบจําลองเพ่ือการทดสอบ 

การติดตั้งระบบจําลองได้กําหนดให้ระบบบริการโปรแกรม
ประยุกติ์เว็บมีช่ือโดเมน lb.demo.com และใช้ไอพีแอดเดรส
เสมือน 192.168.1.10 ท่ีเป็นการกระจายสมดุลภาระ โดย
เครื่องบริการกระจายสมดุลภาระหลักช่ือ lb1.demo.com มี 2 
network interface ท่ีมีไอพีแอดเดรสเป็น 192.168.1.11 
และ 192.168.2.11 สําหรับเครื่องบริการกระจายสมดุลภาระ
รองช่ือ lb2.demo.com มี 2 network interface ท่ีมีไอพี
แอดเดรสเป็น 192.168.1.22 และ 192.168.2.22 พร้อมกับ
ติดตั้งโปรแกรม HAProxy และ Heartbeat ไว้ในท้ังสองเครื่อง 

4.2 การทดสอบการกระจายสมดุลภาระของระบบ 
ในการทดสอบการกระจายสมดุลภาระของระบบจะใช้อัลกอริ-
ทึมแบบ round-robin โดยใช้โปรแกรม Webserver Stress 

Tool จําลองผู้ใช้งานระบบเริ่มจาก 1 คนจนถึง 500 คน เข้าใช้
งานระบบเป็นเวลา 300 วนิาที โดยผู้ใช้คนแรกเริ่มเข้าใช้ระบบท่ี
วินาทีท่ี 1 และเพ่ิมจํานวนข้ึนวินาทีละ 2 คนจนครบ 500 คนจึง
คงจํานวนผู้ใช้ไว้ท่ี 500 คนจนหมดเวลาการทดลอง กําหนดให้มี
การร้องขอท้ัง static และ dynamic content ในแบบสุ่ม เมื่อ
มีเครื่องบริการเว็บ 2, 4 และ 6 เครื่อง เพ่ือหาขีดจํากัดการ
ให้บริการของระบบ โดยดูจากจํานวน active users ก่อนท่ีจะ
มี request timeout error เกิดข้ึน และความเร็วในการ
ให้บริการโดยวัดจากเวลาเฉลี่ยท่ีใช้ในการร้องขอข้อมูล หรือ 
average request time โดยใช้ค่าเฉลี่ยจากการทดลองซ้ํา 10 

ครั้ง 
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รูปท่ี 6 เวลาการให้บริการและ error เมื่อ 2 server 

ให้บริการผู้ใช้ 500 คน 

 
รูปท่ี 7 เวลาการให้บริการและ error เมื่อ 4 server 

ให้บริการผู้ใช้ 500 คน 

 
รูปท่ี 8 เวลาการให้บริการและ error เมื่อ 6 server 

ให้บริการผู้ใช้ 500 คน 

จากรูปท่ี 6, 7 และ 8 พบว่าเวลาท่ีเริ่มมี error เกิดข้ึนคือ
ท่ีจุด S2, S4 และ S6 โดยเป็นการรองรับจํานวนผู้ใช้บริการท่ี
เพ่ิมมากข้ึนคือ 340, 430 และ 490 คนตามลําดับ และ 
average request time สั้นลงเมื่อจํานวนของ server ท่ี
ให้บริการมีมากข้ึน ซึ่งสรุปได้ว่าจํานวนเครื่องให้บริการท่ี
เหมาะสมสําหรับรองรับจํานวนผู้ใช้บริการ 500 คนในช่วงเวลา 
5 นาที ควรมีจํานวนอย่างต่ํา 6 เครื่องให้บริการ 

4.3 การทดสอบความพร้อมใช้งานสูงของระบบ 
การทดสอบความพร้อมใช้งานสูงของระบบทําโดยการปิดเครื่อง
กระจายสมดุลภาระลง 1 เครื่อง เพ่ือตรวจสอบว่าระบบยัง
ทํางานได้หรือไม่ ผลปรากฏว่าเครื่องบริการกระจายสมดุลภาระ
สํารองทํางานแทนทันที ซึ่ งเป็นผลมาจากการท่ีโปรแกรม 
Heartbeat ตรวจสอบพบว่าเครื่องกระจายสมดุลภาระหลักไม่
ตอบสนอง จึงเริ่มต้นการทํางานของเครื่องกระจายสมดุลภาระ

รอง แต่พบว่า average request time เพ่ิมข้ึนเล็กน้อยในช่วง
ท่ีมีการทํา failover หรือการเปลี่ยนการทํางานของเครื่อง
กระจายสมดุลภาระ  

นอกจากนี้ยังทําการทดสอบระบบการแจ้งเตือนผ่านอีเมล 
โดยระบบจะส่งอีเมลแจ้งเตือนไปยังอีเมลแอดเดรสท่ีระบุไว้ได้ 
เมื่อเครื่องให้บริการเว็บเครื่องใดเครื่องหนึ่งขัดข้อง หรือมี
สถานะการทํางานเปลี่ยนแปลงไป เช่น ปิดตัวลง หรือเปิดข้ึน
ให้บริการใหม ่

4.4 การทดสอบการกําหนดโครงแบบการทํางาน
ผ่านบราวเซอร์พร้อมท้ังสั่งให้มีผลต่อการทํางาน
ของโปรแกรมทันที 

รูปท่ี 9 แสดงผลการทํางานของโปรแกรมท่ีใช้ปรับไฟล์โครงแบบ
ของ HAProxy ผ่านบราวเซอร์ ซึ่งเมื่อมีการบันทึกโครงแบบท่ี
แก้ไขแล้ว พบว่าโปรแกรม HAProxy ได้นําโครงแบบท่ีปรับแก้
ไขแล้วไปใช้ให้มีผลในทันที 

 
รูปท่ี 9 การกําหนดโครงแบบของ HAProxy ผ่านบราวเซอร ์

4.5 การทํางานของระบบในสถานการณ์จริง 
การทดสอบการทํางานของระบบจริง โดยทําการติดตั้งระบบใน
ลักษณะใกล้เคียงกับการทดสอบท่ีได้ทําข้ึนข้างต้น โดยมีลักษณะ
การเช่ือมต่อเครื่องบริการต่าง ๆ ดังรูปท่ี 10 จากนั้นได้เปิด
ให้บริการโปรแกรมประยุกต์เว็บระบบการสอบประมวลความรู้
ด้านประมวลรัษฎากรสําหรับข้าราชการกรมสรรพากร โดยมี
ข้าราชการกรมสรรพากรท่ัวประเทศประมาณ 25,000 คนเป็น
ผู้ใช้ระบบ ผ่านเครือข่ายอินทราเน็ต จากเดิมท่ีมีเครื่องบริการ
เพียงหนึ่งเครื่อง ก่อให้เกิดปัญหาขัดข้องอยู่เสมอ เมื่อนําระบบท่ี
พัฒนาข้ึนมาใช้งาน พบว่ามีจํานวนข้าราชการเข้ามาใช้งานระบบ
ได้สําเร็จมากข้ึน โดยจํานวน concurrent user ในระบบเดิมมี
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ประมาณ 2,000 ผู้ใช้ แต่หลังจากนําระบบดังกล่าวมาใช้งาน
พบว่าจํานวน concurrent user ต่อ Web server 1 เครื่อง 
อยู่ท่ีประมาณ 600-700 ผู้ใช้ ส่งผลให้ระบบใหม่สามารถ
รองรับผู้ใช้ในคราวเดียวกันได้มากข้ึนกว่าเดิม (ในการทดสอบได้
ใช้การกระจายสมดุลภาระแบบเท่าเทียมกันสําหรับแต่ละ Web 

server) 

นอกจากนี้ระบบยังสามารถให้บริการได้อย่างต่อเนื่องยาวนาน 
และทดลองปิดการทํางานของเครื่องบริการเว็บลง 1 เครื่อง อีก 
2 เครื่องบริการเว็บยังสามารถทําหน้าท่ีทดแทนได้ และปิดเครื่อง
บริการกระจายสมดุลภาระเครื่องหลักลง พบว่าระบบสํารอง
สามารถทํางานแทนได้ทันที ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบบริการ
โปรแกรมประยุกต์เว็บมีความพร้อมใช้งานสูง 
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5. บทสรุป 
การจัดทําระบบกระจายสมดุลภาระท่ีมีคุณสมบัติความพร้อมใช้
งานสูงสําหรับโปรแกรมประยุกต์เว็บ โดยติดตั้ง HAProxy และ 
Heartbeat บนเครื่องบริการกระจายสมดุลภาระ 2 เครื่อง 
เพ่ือให้กระจายภาระไปยังเครื่องบริการเว็บในกลุ่มนั้น สามารถ
นํามาใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริการโปรแกรมประยุกต์
เว็บ ทําให้รองรับผู้ใช้ได้มากข้ึน และยังช่วยเพ่ิมเสถียรภาพของ
ระบบในกรณีท่ีเครื่องบริการเว็บเครื่องใดไม่พร้อมให้บริการ และ
ยังได้พัฒนาโปรแกรมภาษา PHP ร่วมกับการแก้ไขเพ่ิมเติม
โปรแกรมต้นฉบับ HAProxy ช่วยให้ผู้ดูแลระบบสามารถเพ่ิม
หรือลดเครื่องบริการเว็บ หรือปรับเปลี่ยนอัลกอริทึมในการ
กระจายสมดุลภาระได้ ง่ายผ่านบราวเซอร์ พร้อมสั่งให้การ
ปรับเปลี่ยนนั้นมีผลทันทีได้ และการแจ้งเตือนผ่านอีเมลเมื่อ
เครื่องบริการเว็บไม่สามารถให้บริการได้ ซึ่งจะช่วยให้ระบบ
ทํางานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ลดโอกาสเกิด single point 

of failure ของระบบลง 

5.1 แนวทางการพัฒนาต่อ 
ในการศึกษาการกระจายสมดุลภาระได้ใช้วิธีการกระจายสมดุล
ภาระแบบเท่าเทียมกันให้กับ Web server ทุกเครื่อง อย่างไรก็
ตามโปรแกรม HAProxy รองรับการกําหนดน้ําหนักท่ีแตกต่าง
กันให้กับ Web server แต่ละเครื่องได้ การศึกษาการกระจาย
สมดุลภาระแบบถ่วงน้ําหนักตามความสามารถในการรองรับ
ภาระงานของเครื่อง Web server ท่ีมีประสิทธิภาพไม่เท่าเทียม
กันเป็นประเด็นท่ีควรศึกษาต่อไป ซึ่ งจะเกิดประโยชน์ใน
สถานการณ์ท่ี Web server ท่ีนํามาใช้มีประสิทธิภาพการ
ประมวลผลท่ีแตกต่างกัน รวมไปถึงการศึกษาการกระจายสมดุล
ภาระแบบพลวัต (dynamic load balancing) โดย 
HAProxy กระจายภาระให้กับแต่ละ Web server ตาม
ปริมาณภาระงานจริงแบบเรียลไทม ์

นอกจากนี้ หากสามารถพัฒนาคุณสมบัติความพร้อมใช้งานสูง
ให้แก่โปรแกรม HAProxy ได้ จะช่วยให้ผู้ดูแลระบบสามารถ
บริหารจัดการระบบได้ท่ีจุดเดียว จากเดิมท่ีระบบจะทํางานได้
สมบูรณ์ต่อเมื่อโปรแกรม HAProxy และโปรแกรม Heartbeat 

ต้องทํางานร่วมกัน อีกท้ังโปรแกรม HAProxy เป็นโปรแกรม
ภาษา C ท่ีได้รับการออกแบบบนพ้ืนฐาน modular design 

เปิดโอกาสให้นักพัฒนาโปรแกรมเพ่ิมเติมความสามารถใหม่ให้กับ
โปรแกรมไดง่้าย 
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เทคโนโลยีอารเอฟไอดี 
กับเคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําปและจุดตรวจอัจฉริยะ 

 
ชนพัฒน สมพอง และ ศุภกร กังพิศดาร  

คณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยฉบับนี้เสนอการนําระบบ RFID (Radio Frequency 
Identification System) มาใชกับเครื่องหมายการเสียภาษีรถยนต
ประจําป โดยระบบที่พัฒนาข้ึนทําใหจุดตรวจที่นําระบบนี้ไปใชสามารถ
ตรวจสอบขอมูลของยานพาหนะที่กําลังผานจุดตรวจไดทันที ดวย
โปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบเช่ือมตอกับระบบฐานขอมูล 
POLIS  และระบบเครือขายของสํานักงานตํารวจแหงชาติดวยเทคโนโลยี 
VPN (Virtual private network) และสามารถนําระบบตนแบบไปพัฒนา
ขยายขอบเขตการทํางานหรือรวมกับระบบงานอื่นๆ เพื่อใหระบบ
สารสนเทศของสํานักงานตํารวจแหงชาติมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน 
 
Abstract 
This paper introduces an application of Radio Frequency 
Identification (RFID) to automobile tax label attached to vehicles. 
The proposed system can read information from RFID tags 
located on vehicles in order to retrieve the information about 
such vehicles by communicating with POLIS database through 
virtual private networks. Our system can be well extended and 
integrated with other information systems of the Royal Thai 
Police. 
 
คําสําคัญ 

อารเอฟไอดี; เคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําป; ปาย
วงกลม; จุดตรวจอัจฉริยะ; ฐานขอมูล POLIS  
 
1. บทนํา 
ปจจุบันเทคโนโลยีอารเอฟไอดี (Radio Frequency 
Identification: RFID)[1] เขามามีบทบาทในธุรกิจหลายๆดาน 
เชน  ดานบริหารจัดการ  ดานการรักษาความปลอดภัย 
ตลอดจนชวยอํานวยความสะดวกตอการดําเนินชีวิตในปจจุบัน

เปนอยางมาก มีการนําเทคโนโลยี RFID มาใชอยางแพรหลาย

ในอุตสาหกรรมการผลิต การจัดการโลจิสติกสและซัพพลาย
เชน และถูกใชในบัตรชนิดตางๆ เชน บัตรจายเงินทางดวน บัตร
จอดรถ สลากสินคา บัตรโดยสารรถไฟฟาใตดิน ฯลฯ  
 ระบบ RFID ไดรับการยอมรับอยางสูงวา เปนเทคโนโลยีที่
เอื้ออํานวยตอการใชงานที่ตองการบงบอกความแตกตางหรือ

ขอมูลจําเพาะของแตละบุคคลหรือส่ิงของ ที่สามารถทํางานได
ถูกตองแมนยํารวดเร็ว  นอกจากนี้ระบบ RFID ยังสามารถอาน
ขอมูลไดเลย โดยไมตองนําตัวอานไปจอกับปายช่ือและดวย

ความที่เปนการสงสัญญาณวิทยุทําใหอานขอมูลไดรวดเร็วและ

ทีละมากๆ และชิพสามารถเก็บขอมูลได นอกจากนี้ RFID ยังมี
การใชงานท่ีงายและยังมีศักยภาพในการเพ่ิมขีดความสามารถ

ในการใหบริการเสริมในเชิงพาณิชยดานตางๆ อีกท้ังยัง

สอดคลองกับเทคโนโลยีทางการเก็บขอมูลคอมพิวเตอร 
ยังผลใหการขยายตัวของการใชงาน RFID สูงขึ้นอยางกาว

กระโดด 
 การนําเอาเทคโนโลยี RFID มาใชกับ “เคร่ืองหมายการเสีย
ภาษีรถยนตประจําป  (ปายวงกลม)” เน่ืองจากเครื่องหมายการ
เสียภาษีรถยนตประจําปที่ ใชอยูในปจจุบัน เปนเพียงแค
แผนกระดาษขนาดเล็ก ที่แสดงหมายเลขทะเบียน,ย่ีหอ,สีและ
ปที่ เ สียภาษีเ รียบรอยแลวของรถยนตคันนั้นๆปรากฏอยู 
ปจจุบันหากรถยนตวิ่งผานจุดตรวจของเจาหนาท่ีตํารวจ 
เจาหนาที่จะคอยสังเกตวันหมดอายุของ   “เคร่ืองหมายการเสีย
ภาษีประจําป” ของรถยนตแตละคัน สวนตัวอักษรท่ีแสดง
รายละเอียดอื่นๆของรถยนตนั้นจะมีขนาดเล็ก หากเจาหนาที่
จะตรวจสอบรายละเอียดทั้งหมดที่แสดงบน “เคร่ืองหมายการ
เสียภาษีประจําป”นั้น จะเสียเวลาในการตรวจสอบรถยนตแต
ละคันนานเกินไป ทําใหการจราจรติดขัด รวมถึงปญหาการ
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ปลอมแปลงและปญหาการการตรวจสอบรถยนตที่ถูกโจรกรรม

หรือเก่ียวของกับคดีความตางๆ  
 งานวิจัยฉบับนี้จึงไดเสนอวิธีการแกไขปญหาเร่ืองการ

ตรวจสอบรถยนตที่ผานจุดตรวจ โดยไดมีการนําเทคโนโลยี 
RFID มาใชกับ “เคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําป” 
โดยระบบท่ีพัฒนาขึ้นจะทําใหจุดตรวจที่นําระบบนี้ไปใช

สามารถตรวจสอบขอมูลของยานพาหนะท่ีกําลังผานจุดตรวจ

ไดทันที ดวยโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบท่ีเชื่อมตอ
กับระบบฐานขอมูล POLIS ผานเครือขายของสํานักงานตํารวจ
แหงชาติดวยเทคโนโลยี VPN (Virtual private network) 
สามารถนําระบบตนแบบไปพัฒนาขยายขอบเขตการทํางาน

หรือรวมกับระบบงานอื่นๆ  เพื่อใหระบบสารสนเทศของ
สํานักงานตํารวจแหงชาติมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
 
2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
เคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําป รูปแบบเดิมนั้น

สามารถปลอมแปลงไดงายและแนบเนียน  เนื่องจากใน
ปจจุบันเทคโนโลยีและฮารดแวรคอมพิวเตอรมีความสามารถ

มากขึ้นและราคาลดลง เพียงแคมี สแกนเนอร คอมพิวเตอร 
ปร๊ินเตอรสี และโปรแกรมตกแตงรูปภาพ โดยไมตองมีความ
ชํานาญในการใชงานคอมพิวเตอรมากนักก็สามารถทําได 
กรมการชนสงทางบกไดเร่ิมนําระบบ RFID มาใชกับ

เคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําปรูปแบบใหม ใน
ระยะแรกท่ีเพิ่งเร่ิมดําเนินการทําใหระบบยังมีปญหาและ

ขอจํากัดในดานตางๆมากมาย เชน   
1) ขอมูลทั้งหมด เชน หมายเลขทะเบียน หมายเลขเคร่ืองยนต 
หมายเลขตัวถัง วันเดือนปที่จดทะเบียน ฯลฯ ถูกเก็บไวใน
หนวยความจําของ Tag ทําใหหากถูกขโมยอานขอมูลใน Tag 
ก็จะทําใหรูขอมูลทั้งหมดของรถยนตคันนั้นๆ  
2) ขอมูลที่ถูกอานได ถูกเก็บบันทึกเอาไวเฉยๆ ยังไมไดมีการ
เชื่อมตอกับระบบอื่นๆ  ซึ่งหากมีการเ ช่ือมฐานขอมูลกับ
หนวยงานตางๆ จะเกิดประโยชนมากขึ้น 
 ปญหาของจุดตรวจของเจาหนาท่ีตํารวจในปจจุบันคือ ไม
สามารถทราบขอมูลของรถยนตที่ผานจุดตรวจไดทันทีและ

ตรวจสอบการปลอมแปลงปายการเสียภาษีรถยนตประจําปทํา

ไดยากเน่ืองจากเปนการตรวจสอบโดยใชการสังเกตของ

เจาหนาที่ประจําจุดตรวจเทานั้น 
 
3. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
3.1 RFID 
RFID ยอมาจาก Radio Frequency Identification เปนระบบ
ฉลากที่ไดถูกพัฒนาขึ้น ต้ังแตป ค.ศ. 1980 เปนระบบที่นําเอา
คล่ืนวิทยุมาเปนคล่ืนพาหะเพื่อใชในการส่ือสารขอมูลระหวาง

อุปกรณสองชนิดที่เรียกวา แท็ก (Tag) และตัวอานขอมูล 
(Reader) ซึ่งเปนการส่ือสารแบบไรสาย (Wireless) โดยการนํา
ขอมูลท่ีตองการสง มาทําการมอดูเลต (Modulation) กับ

คล่ืนวิทยุแลวสงออกผานทางสายอากาศที่อยูในตัวรับขอมูล 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 หลักการทํางานของอารเอฟไอดี 
  
กรมการขนสงทางบกไดเร่ิมนําเทคโนโลยี RFID มาใชใน 
โครงการพัฒนาเครื่องหมายการเสียภาษีประจําปรูปแบบใหม 
[2] โดยเคร่ืองหมายการเสียภาษีเปนรูปแบบใหมที่มีชิป RFID 
มี 2 สวน สวนแรกคือ SMART TAG คือปายทะเบียน

เคร่ืองหมายการเสียภาษีประจําปรูปแบบใหม ที่มีสวนประกอบ
ชิปติดต้ังอยูในแผนปายและสวนที่สองคือ SMART PASS ซึ่งก็
คือ RFID ที่ติดต้ังบริเวณไฟหนายานพาหนะ เพ่ือใหการจัดเก็บ
ขอมูลที่ครบถวนที่สุด 
 

   
รูปที่ 2 แผนปายการเสียภาษีรถประจําปรูปแบบใหม 

(SMART TAG และ SMART PASS) 
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3.2 ระบบ VPN และระบบสารสนเทศของ
สํานักงานตํารวจแหงชาติ  
Virtual Private Network (VPN) คือ เครือขายที่มีการติดตอ
เช่ือมโยงโดยอาศัยเสนทางจากเครือขายสาธารณะในการ

เช่ือมตอกัน โดยใชการเขารหัสขอมูลสรางเปนระบบเครือขาย
เสมือนขึ้น เพื่อใหขอมูลที่สงผานกันยังคงปลอดภัย และ ยังคง
รักษาความลับของขอมูลไดเสมือนกับเปนการสงกันเองภายใน

องคกร ระบบสารสนเทศของสํานักงานตํารวจแหงชาติ [3] ได
ใชเทคโนโลยี VPN ทําใหสามารถเช่ือมตอโครงการ POLIS 
(Police Information System) ไดถึงระดับ สภ .อ. และ สภ.ต.
ตางๆ เปนจํานวน 1,924 จุด: ซึ่งระบบ POLIS เปน  Web 
Application เช่ือมตอกับฐานขอมูลจํานวน 11 ฐานขอมูล 
 

 
 

รูปที่ 3 เครือขายสารสนเทศกลางของสํานักงานตํารวจ
แหงชาติ 

 
3.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
การประยุกตใช RFID กับการควบคุมยานพาหนะเขา-
ออก กรณีศึกษา: โรงเรียนจาอากาศ 
เปนงานวิจัย[4] เพื่อประยุกตใชเทคโนโลยี RFID และ

เทคโนโลยีสารสนเทศ อื่นๆที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การรักษาความปลอดภัยดานการควบคุมยานพาหนะที่ผาน

เขา-ออก  โรงเรียนจาอากาศ  ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถ

ตรวจสอบและติดตามขอมูลของยานพาหนะท่ีกําลังผานเขา-
ออกไดทันที การพัฒนาระบบตนแบบนี้ไดนํานําเทคโนโลยี 
RFID มาใชในการตรวจจับยานพาหนะท่ีกําลังผานเขา-ออก 
หนวยงาน ดวยโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบเชื่อมตอ

กับระบบฐานขอมูล MySQL บนเว็บเซิรฟเวอร Apache ผาน
ตัวกลางโปรแกรมภาษา PHP สามารถนําระบบตนแบบไป

พัฒนาขยายขอบเขตการทํางานหรือรวมกับระบบงานอ่ืนๆ 
เพ่ือใหระบบรักษาความปลอดภัยมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น  
 
4. รายละเอียดการพัฒนา 
จากปญหาของเคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําปและ

จุดตรวจของเจาหนาที่ตํารวจกลาวไปแลวในบทที่ 2 งานวิจัยนี้
จึงไดนําเสนอแนวคิดการนําเทคโนโลยี RFID มาใชกับ

เคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําปโดยจะใชรวมกับจุด

ตรวจอัจฉริยะ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
4.1 ภาพรวมของระบบ 
ระบบที่นําเสนอประกอบดวย 
4.1.1 ระบบ RFID ซึ่งประกอบไปดวย Tag, Reader, Antenna 
4.1.2 ระบบจุดตรวจอัจฉริยะ (E-Vehicle Checkpoint)   ซึ่ง
ประกอบไปดวย Web Application, Web Server, Database 
และ VPN 

       
รูปที่ 4 ระบบที่นําเสนอ 

 
(1) ขอมูลที่เก็บไวใน Tag  
(2) ขอมูลรายละเอียดของรถยนต  
(3) ขอมูลการโจรกรรมรถยนต  
(4) ขอมูลบัญชีผูใชงานระบบ  
(5) ขอมูลของรถที่ผานจุดตรวจ  
(6) ขอมูลที่ถูกนําไปแสดงที่จอแสดงผล  
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4.2 รายละเอียดของงานวิจัยที่นําเสนอ 
งานวิจัยนี้ไดนําเทคโนโลยี RFID มาตรฐาน ISO 18000- 6 
(Tags-it) มาใชในการติดตอส่ือสารกับเคร่ืองอาน RFID ใน
ยานความถ่ีสูง (Ultra High Frequency : UHF) 920-925 
MHz ใช Tags แบบ Passive ซึ่งเหน่ียวนําคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ในการใหพลังงานและติดตอส่ือสารแบบ ใช Antenna ในการ
รับ-สงประมาณ 5-7 เมตร มีการจัดเก็บขอมูลโดยใช

หนวยความจําแบบ EEPROM สามารถเก็บขอมูลได 96 บิต มี
รูปแบบเปนลักษณะ สต๊ิกเกอร Label เพื่อนําไปติด ”
เคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําป (ปายวงกลม)” กับ
กระจกหนารถยนต 

ผูวิจัยจะทําการพัฒนาระบบเช่ือมตอกับระบบสารสนเทศ

ของสํานักงานตํารวจแหงชาติ (POLIS) โดยกําหนดให Web 
Application ที่พัฒนาน้ัน อยูบนเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย
เดียวกันกับระบบ POLIS เพื่อใหสามารถเรียกใชฐานขอมูล

ทะเบียนยานพาหนะและฐานขอมูลการโจรกรรมรถยนต โดย
จะทําการเชื่อมตอผานระบบ VPN (Virtual Private Network) 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความปลอดภัยของการรับสงขอมูลใน

เครือขาย 

 
รูปที่ 5 การเช่ือมตออุปกรณในระบบ  

 
4.3 การทํางานของระบบ 
การเขาใชงานระบบ ตองทําการเชื่อมตอเคร่ืองคอมพิวเตอร
ประจําจุดตรวจเขาสูระบบ VPN ของสํานักงานตํารวจแหงชาติ 
โดยสราง VPN Connection แลวใสชื่อบัญชีผูใชงานและ

รหัสผานรวมถึงไอพีสําหรับระบบ VPN เพ่ือเช่ือมตอเขาสูระบบ 
เม่ือทําการ Login เชื่อมตอเขาสูระบบ VPN ของสํานักงาน

ตํารวจแหงชาติแลว เปดโปรแกรมเว็บบราวเซอรแลวไปที่ 

http://172.17.2.66/checkpoint จะเจอหนาเว็บเพจเพื่อใหใส
บัญชีผูใชงานและรหัสผาน 

 

รูปที่ 6 การทํางานของระบบ  
 
1) Reader จะสงคล่ืนสัญญาณวิทยุผานเสาสัญญาณ 
(Antenna) ออกมาตลอดเวลาเพ่ือคอยตรวจสอบวาบริเวณที่
คล่ืนวิทยุถูกสงออกไปนั้นมีรถยนตที่ติด Tag เขามาในอาณา
เขตสัญญาณหรือไม 
2) ถามีรถยนตที่ติด Tag เขามาภายในอาณาเขตสัญญาณ 
คล่ืนวิทยุที่ถูกสงออกไปจาก Reader จะทําใหเกิดการ

เหนี่ยวนําของสนามแมเหล็ก ทําใหเกิดพลังงานไปกระตุน TAG 
ใหทํางานโดยจะสงขอมูลที่เก็บอยูในหนวยความจําของ TAG 
สงออกมาให Reader 
3) เม่ือ  Reader ไดรับขอมูลจาก Tag แลวก็จะสงขอมูลและ
ภาพที่ไดจากกลองตอไปยังคอมพิวเตอรประจําจุดตรวจ 
4) คอมพิวเตอรประจําจุดตรวจ (เช่ือมตอกับระบบ POLIS 
ผานระบบ VPN) จะนําขอมูลที่ไดรับจาก Tag มาตรวจสอบกับ
ฐานขอมูลทะเบียนยานพาหนะและฐานขอมูลการโจรกรรม

รถยนตผาน Web Application  พรอมทั้งนําขอมูลที่ตองการ
จากฐานขอมูลทั้ง 2 พรอมกับภาพที่ไดจากกลองมาแสดงผล
บนหนาจอเครื่องคอมพิวเตอรประจําจุดตรวจ 
5) หากระบบตรวจสอบกับฐานขอมูลแลววา ยังไมถึง
กําหนดการเสียภาษีรถยนตประจําป  ,ไมมีการแจงหายและไม
เก่ียวของกับคดีความ ระบบจะแสดงผลที่หนาจอคอมพิวเตอร
ประจําจุดตรวจเปนสัญลักษณไฟเขียวและสงสัญญาณไปท่ี

ไฟสัญญาณใหแสดงสถานะเปนเขียว แตหากเลยกําหนดการ
เสียภาษีประจําป  ,มีการแจงหายหรือเก่ียวของกับคดีใดๆ 
ระบบก็จะสงสัญญาณไปที่ไฟสัญญาณใหแสดงสถานะเปน

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

283



แดง พรอมทั้งแสดงผลที่หนาจอคอมพิวเตอรประจําจุดตรวจ
เปนสัญลักษณไฟสีแดง 
6) ระบบจะบันทึกขอมูลที่ถูกแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร
ประจําจุดตรวจเพื่อเก็บไวในฐานขอมูลรถยนตที่ผานจุดตรวจ 
7) หนาจอแสดงผลของระบบท่ีพัฒนา 

 
รูปที่ 7 หนาจอรอการใชงาน ในโหมด Stand by 

 
รูปที่ 8 หนาจอเม่ือรถยนตที่ผานจุดตรวจ ถูกแจงหาย 

 
รูปที่ 9 หนาจอเม่ือรถยนตที่ผานจุดจรวจ ไมมีปญหา 

 
4.4 ฐานขอมูลที่ใชในระบบ 
1) ฐานขอมูลยานพาหนะ (ทะเบียนรถ ,จังหวัดที่จดทะเบียน  ,สี
 ,ย่ีหอ ,รุน ,วันที่เสียภาษีลาสุด) 
2) ฐานขอมูลการโจรกรรมรถยนต (ทะเบียนรถ  ,หมายเลข
เคร่ืองยนต, หมายเลขตัวถัง, การแจงหาย) 
3) ฐานขอมูลผูเขาใชงานระบบ (User ID, Username, 
Password) 
4) ฐานขอมูลรถยนตที่ผานจุดตรวจ (User ID, ทะเบียนรถ ,
แจงหาย  ,จังหวัดท่ีจดทะเบียน  ,สี  ,ย่ีหอ  ,รุน  ,วันท่ีเสียภาษี
ลาสุด ,วันเวลาท่ีผานจุดตรวจ ,รูปภาพรถ) 

ระบบที่นําเสนอเปนการประยุกตใชเทคโนโลยี RFID กับ
เคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําป  )ปายวงกลม  (โดยจะ
ใช Tag แบบ Passive และเลือกใชคล่ืนความถ่ีแบบ UHF 

(Ultra High Frequency) โดยขอมูลที่ถูกบันทึกลงในแท็กจะมี
เพียงแค หมายเลขทะเบียนรถเทาน้ัน งานวิจัยนี้ใชภาษา PHP 
ในการพัฒนา  Web Application และใชฐานขอมูล MySQL
โดยใช Apache เปน Web Server เนื่องจากไมตองเสีย

คาลิขสิทธิ์ในการใชงาน โดย Web Application ที่พัฒนาขึ้นจะ
เช่ือมตอกับฐานขอมูล 4 ตัว คือ ฐานขอมูลบัญชีผูใชงานระบบ,
ฐานขอมูลทะเบียนยานพาหนะ , ฐานขอมูลการโจรกรรม

รถยนตและฐานขอมูลของระบบที่ใชบันทึกขอมูลรถท่ีผานจุด

ตรวจ 
โดยระบบที่พัฒนาจะทําการเชื่อมตอกับระบบสารสนเทศ

ของสํานักงานตํารวจแหงชาติเพื่อใชฐานขอมูลและทรัพยากร

อื่นๆผานเทคโนโลยี VPN 
 
4.5 ขอจํากัดของระบบ 
เน่ืองจากระบบออกแบบใหมีการเชื่อมตอกับระบบ POLIS 
ผานเครือขายอินเทอรเน็ต โดยจุดตรวจท่ีจะนําระบบน้ีไปใช
ควรเปนจุดตรวจขนาดใหญที่อยูใกลกับปอมตํารวจหรือสถานี

ตํารวจเพราะสามารถเชื่อมตอกับเครือขายอินเทอรเน็ตได 
 ระบบที่นําเสนอถือวาเปนระบบ Low Cost RFID [5] ที่ใช 
Tag แบบชนิด Passive ซึ่งมีราคาถูก สามารถปลอมแปลงได 
โดยวิธีการ Cloning ซึ่งเปนจุดออนของระบบ Low Cost RFID 
การแกปญหาในสวนน้ีคือขอมูลใน Tag มีเพียงแคหมายเลข

ทะเบียนรถ สวนขอมูลอื่นๆถูกเก็บอยูในฐานขอมูล   
 
5. วิเคราะหและอภิปราย 
งานวิจัยฉบับนี้ เชื่อวา  วิธี ดังกลาวจะสามารถชวยทําให
เคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําปกับระบบจุดตรวจ 
อัจฉริยะทํางานรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งในดานความ
ถูกตองและความปลอดภัยของขอมูลและ ทั้งในดานของ
ประสิทธิภาพในการใชงาน  
 
5.1 ประสิทธิภาพของระบบ 
การนําเทคโนโลยี RFID มาประยุกตใชกับเคร่ืองการเสียภาษี
รถยนตประจําปและระบบจุดตรวจอัจฉริยะจะชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพใหกับการตรวจสอบรถยนตที่ผานจุดตรวจ โดยส่ิง
ที่จะไดรับจากระบบที่พัฒนาขึ้น มีดังนี้ 
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• ทราบขอมูลของรถยนตที่ กําลังผานจุดตรวจไดทันที 
(หมายเลขทะเบียน , สี , ย่ีหอ , รุน , วันหมดอายุของ
เคร่ืองหมายการเสียภาษีรถยนตประจําป) 

• ขอมูลมีความถูกตอง รวดเร็ว นาเช่ือถือ เน่ืองจากเปนการ
ตรวจสอบขอมูลกับฐานขอมูลกับสํานักงานตํารวจ

แหงชาติ 
• ขอมูลรถยนตที่ผานจุดตรวจ มีการจัดเก็บบันทึกไวใน

ฐานขอมูล สามารถตรวจสอบยอนหลังได 
• ลดภาระการทํางานของเจาหนาที่ตํารวจประจําจุดตรวจ 
 

5.2 ความปลอดภัยของขอมูลในระบบ 
5.2.1 ความปลอดภัยของขอมูลที่บรรจุภายใน Tag และการ
รับสงขอมูลระหวาง Reader และ Tag 
 ระบบท่ีนําเสนอ จัดไดวาเปนระบบ Low Cost RFID 
เน่ืองจากมีการใชแท็กชนิด Passive แบบสต๊ิกเกอร Label ซึ่งมี
ราคาถูก และขอมูลท่ีจัดเก็บอยูในแท็กมีเพียงแค หมายเลข
ทะเบียนรถเพียงเทาน้ัน ขอมูลรายละเอียดอื่นๆของรถยนตถูก
จัดเก็บอยูในฐานขอมูลท่ีสํานักงานตํารวจแหงชาติ การเขาถึง
ขอมูลในแท็กเพียงอยางเดียวโดยไมรูขอมูลในฐานขอมูลจึงไม

สามารถรูถึงขอมูลรายละเอียดอยางอื่นได ผูพัฒนาระบบจึง
ไมไดมีการเขารหัสกับขอมูลภายในแท็ก  
5.2.2 ความปลอดภัยในการรับสงขอมูลผานเครือขาย
อินเทอรเน็ต 
 ระบบที่นําเสนอใชเทคโนโลยี VPN ในการเช่ือมตอกับ

ระบบสารสนเทศของสํานักงานตํารวจแหงชาติซึ่งมีการเขารหัส

ในการรับ-สงขอมูล โดยใชโปรโตคอล IPSEC เพื่อเพ่ิมความ

ปลอดภัยใหกับระบบ  
 

6. บทสรุป  
งานวิจัยนี้เปนการประยุกตใชเทคโนโลยี RFID และเทคโนโลยี
สารสนเทศ อื่นๆที่เหมาะสมมาใชรวมกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การตรวจสอบรถยนตที่ผานจุดตรวจของเจาหนาท่ีตํารวจ โดย 
ระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถตรวจสอบและติดตามขอมูลของ

รถยนตที่ผานไดทันที และการพัฒนาระบบตนแบบสําหรับ
งานวิจัยน้ีเปนการเขียนโปรแกรมจําลองการทํางานของระบบ 
รวมถึงสรางฐานขอมูลจําลอง เนื่องจากเปนขอจํากัดทางดาน

ความปลอดภัยทําใหไมสามารถทดสอบการเชื่อมตอกับระบบ

จริงได และสามารถนําระบบตนแบบไปพัฒนาขยายขอบเขต
การทํางานหรือรวมกับระบบงานอ่ืนๆ เพื่อใหมีประสิทธิภาพดี
ย่ิงขึ้น 
 ผลงานที่จะนําเสนอตอไปในอนาคต จะเปนการสราง
ระบบจําลองโดยอางอิงจากงานวิจัยฉบับนี้ เพื่อพิสูจนและ
ประเมินในเร่ืองของประสิทธิภาพ โดยการพิสูจนนั้นจะแสดงถึง
ความถูกตองและความปลอดภัยของขอมูลตามที่ถูกระบุโดย

งานวิจัยฉบับน้ี วาสามารถแกไขปญหา และทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
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การเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจหาป้ายจ ากัดความเร็ว 
ในเงื่อนไขที่ถูกสภาพแวดล้อมบดบงั  

Enhancement efficiency speed limit sign detection technique  
in the condition of environment mask  
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บทคัดย่อ  
ปัจจุบนันี้ระบบสารสนเทศได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยทางด้าน
ระบบอจัฉริยะ (Intelligent System) มากข้ึน งานวิจัยนี้ได้เล็งเห็นถึง
ระบบการจราจรอฉัริยะซ่ึงจะมีบทบามส าคญัในอนาคตโดยจะศึกษา
และน าเสนอเทคนิคที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจหาป้ายจ ากดั
ความเร็วทีถู่กบดบงัจากสภาพแวดล้อม ในกรณีทีป้่ายถูกบดบงัโดยป้าย
จราจรอืน่ๆ และกรณีที่มีป้ายลกัษณะคล้ายคลึงกบัป้ายจ ากดัความเร็ว
อยู่บริเวณใกล้เคียง โดยเทคนิคการอินเตอร์เซ็กชนัภายในเฟรมจะถูก
น ามาใช้ในการตรวจหาต าแหน่งของป้ายจ ากัดความเร็วและการหา
คุณลักษณะของตัวอักษร ตัว เลขหรือรูปภาพจะเป็นตัวบ่งบอก
ความหมายของป้ายจ ากัดความเร็วนัน้ ทั้งนี้จากการทดลองพบว่า
เทคนิคที่น าเสนอนีส้ามารถจ าแนกป้ายจ ากดัความเร็วได้โดยให้ความ
ถูกต้องสูงสดุ 96.67 เปอร์เซ็นต์ 
 

Abstract  
The information system is now applied to intelligent system 
research. This research proposes the new technique for traffic 
intelligent system using image processing to   improve 
efficiency classification and recognition speed limit sign in the 
condition of environment mask, and also in the case, there is a 
similar speed limit sign exists in the close range of speed limit 
sign. The inner-intersection technique is used to classify the 
speed limit sign and recognize the characteristic of alphabet 
numeric or image of the sign. This technique provides the  

maximum accuracy of classify and recognition at 96.67% 

ค าส าคัญ 
speed limit sign, detection, classify, HSV model 

 

1. บทน า  
นกัวิจัยได้ศึกษา พัฒนาและประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศ
เพื่อท าให้ระบบควบคมุหรือแจ้งเตือนได้มีความเป็นอจัฉริยะ
มากขึน้ โดยในงานวิจยันีจ้ะมุ่งเน้นในการการตรวจหาป้าย
จ ากดัความเร็วในเง่ือนไขที่ถูกสภาพแวดล้อมบดบงัโดยใช้
เทคนิคการประมวลผลภาพ งานวิจยัที่เก่ียวข้องในสว่นของ
การตรวจหาป้ายจ ากัดความเร็วนัน้มีผู้ วิจยัได้น าเสนอเช่น 
[1] โดยป้ายจ ากดัความเร็วที่น ามาใช้ในการทดสอบจะเป็น
ป้ายที่มีความสมบรูณ์สามารถเห็นป้ายได้อย่างชดัเจน โดย
ไม่ถูกบดบังจากสภาพแวดล้อมใดๆ โดยในงานวิจัยนี ้
ตรวจหาต าแหน่งของ ป้ายโดยใ ช้ เทคนิค  Template 
Matching และในงานวิจยัเร่ืองระบบตรวจหาป้ายก าหนด
ความเร็วในภาพวิดีโอ [2] ตรวจหาป้ายวงกลมโดยใช้
เทคนิคโมดิฟายน์เฮาซดรอฟดิสแทนซ์ สามารถให้ความ
ถกูต้องได้ 98 เปอร์เซ็นต์ ในปี 2008 Marcin L. Eichner, 
Toby P. Breckon [3] ได้น าเสนอเทคนิคการตรวจหาป้าย
จ ากดัความเร็ว ในกรณีที่ป้ายถกูบดบงัจากสภาพแวดล้อม
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ต่างๆ โดยใช้โมเดลสี YCrCb color space และในการ
ตรวจหาต าแหน่งของป้ายจะใช้  RANSAC (Random 
Sampling and Consensus) ระบบสามารถทดสอบได้
สมบรูณ์ในสภาวะช่วงเวลากลางวนัและในบทความเร่ืองการ
พฒันาเทคนิคการประมวลผลภาพในการตรวจหาป้ายจ ากัด
ความเร็วในเง่ือนไขที่ถกูสภาพแวดล้อมบดบงั [5] ได้น าเสนอ
การตรวจหาป้ายที่ถูกสภาพแวดล้อมบดบงัอีกวิธีหนึ่ง โดย
อาศัยหลกัการอินเตอร์เซ็กชันภายในเฟรมของคอลมัน์และ
แถวในการตรวจหาต าแหน่งป้าย จากผลการทดลองให้ความ
ถกูต้อง  93.3% แต่ในงานวิจัยนีห้ากมีป้ายจราจรที่มีความ
คล้ายคลงึกนักบัป้ายจ ากดัความเร็วบดบงัป้ายจ ากดัความเร็ว
จะท าให้ระบบท างานผิดพลาด ดงันัน้ในบทความนีไ้ด้น าเสนอ
เทคนิคในการเพิ่มประสิทธิภาพและความสามารถในการ
ตรวจหาและแยกแยะป้ายจ ากดัความเร็วออกจากป้ายจราจร
ที่มีความคล้ายคลงึกนั โดยระบบสามารถหาต าแหนง่ของป้าย
จ ากดัความเร็วในกรณีที่มีความหลากหลายของป้ายจราจรได้ 
 

2. การตรวจหาป้ายจ ากัดความเร็ว  
ขัน้ตอนการตรวจหาป้ายจ ากัดความเร็วในบทความนีจ้ะท า
การตรวจหากลุ่มของข้อมูลที่เป็นป้ายก่อนจากนัน้ตรวจหา
ต าแหน่งป้ายจราจรทัง้สอง แล้วท าการตรวจสอบคุณสมบัติ
ของแตล่ะป้ายเพื่อหาต าแหนง่ของป้ายจ ากดัความเร็ว  
 

2.1 การแยกองค์ประกอบของสี (Color segment) 
การแยกองค์ประกอบของสี ในบทความนี  ้ จะใ ช้แยก
องค์ประกอบของสแีดง คือ สขีองขอบป้าย และสดี า คือ สีของ
ตวัเลขโดยใช้สมการที่ 1 ในการแยกองค์ประกอบโดยที่ T คือ 
ค่าเทรชโฮลที่ใช้ในการแยกองค์ประกอบของสีของภาพโดยดู
จากค่าของสี (H) ค่าความอิ่มตวัของสี(S) และค่าความสว่าง
ของภาพ (V) มีคา่เท่ากบั T พิกเซลนัน้ก็จะมีค่าเท่ากบั 1 สว่น
พิกเซลที่มีองค์ประกอบอื่นที่ไมเ่ทา่กบั T จะมีคา่เทา่กบั 0 

  =)y,x(g       
0

1
     

otherwise

T=)y,x(f
                                   (1)        

ในการแยกองค์ประกอบของสีแดง จะท าการแปลง
โมเดลสี RGB ให้เป็น HSV จากนัน้ท าการตรวจสอบสีเพื่อท า
การแยกองค์ประกอบ ของส ีโดยคา่ T ที่ใช้ในการทดสอบมีค่า 
H = 0.92 – 1.0 หรือ 0 – 0.06 , S = 0.2 – 1.0, และ V = 0 – 
1.0 ในการแยกองค์ประกอบของสีด า จะใช้โมเดลสี HSV ใน

การหากลุม่ของข้อมูลตวัเลขบนป้าย โดยค่า T ที่ใช้ในการ
ทดสอบมี 2 ช่วง คือ  H = 0.53 – 0.65, S = 0.04 – 0.57,  
V = 0 – 0.7 และ H = 0 - 0.4, S = 0.1 – 0.3,  V = 0 – 0.3 
หลงัจากนัน้ในการแยกองค์ประกอบสีด าของตวัเลขแต่ละ
ตวัใช้โมเดลสี Gray scale โดยค่า T ที่ใช้ในการทดสอบ คือ 
0-75 
 

2.2 ปรับปรุงภาพให้สมบูรณ์ 
การปรับปรุงภาพให้สมบูรณ์ใช้ในกรณีที่ภาพมีความไม่
สมบรูณ์หลงัจากการแบง่แยกส ีโดยใช้เทคนิคการ Opening 
และ Closing โดยเ ป็นการใ ช้ เทคนิค  การขยายภาพ 
(Dilation) ดงัสมการที่ 2 ร่วมกบัการย่อภาพ (Erosion) ดงั
สมการที่ 3 โดย A คือ เซตของเวกเตอร์ที่แทนจุดต่างๆ บน
ภาพ และ B คือ เซตของเวกเตอร์ที่แทนส่วนประกอบ
โครงสร้าง [4] 
 

)B+A(=B⊕A=)B,A(D
B∈β
             (2) 

 

( ) A=B,AE ( )B-A=B
B∈β
             (3) 

                    
การ Opening เป็นเทคนิคการปรับปรุงภาพโดย

ท าการย่อภาพแล้วท าการขยายภาพเพื่อลดสัญญาณ
รบกวน ในกรณีที่ท าการแยกองค์ประกอบของสีแล้วเกิด
สญัญาณรบกวนขึน้ เนื่องจากปริมาณของสีที่มีความคล้าย
เคียงกัน จะมีโอกาสท าให้การประมวลผลผิดพลาด ดงันัน้
เมื่อพบสญัญาณรบกวนจะใช้เทคนิค Opening เพื่อท าให้
สญัญาณรบกวนท่ีเกิดขึน้ลดลง ดงัรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 

 (ก) ก่อนใช้เทคนิค Opening   (ข) หลงัใช้เทคนคิ Opening 
รูปที่ 1 ผลลัพธ์จากการใช้เทคนิคการ Opening 

 
การ Closing เป็นเทคนคิการปรับปรุงภาพโดยท า

การขยายภาพแล้วท าการยอ่ภาพเพื่อเช่ือมข้อมลูบนป้าย  
เทคนิคการ Closing จะใช้ในกรณีที่ต้องการตรวจหา
ต าแหนง่ของกลุม่ข้อมลู เพื่อให้การตรวจหากลุม่ข้อมลูได้
ถกูต้องมากขึน้ ดงัรูปท่ี 2  
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(ก) ก่อนใช้เทคนิค Closing      (ข) หลงัใช้เทคนคิ closing 

รูปที่ 2 ผลลัพธ์จากการใช้เทคนิคการ closing 
 

2.3 การตรวจหาต าแหน่งของป้าย 
ขัน้ตอนการตรวจหาขอบเขตของป้ายอาศยัหลกัการ อินเตอร์
เซ็กชันภายในเฟรม เช่นเดียวกับโดยการตรวจหาต าแหน่ง
เร่ิมต้นและต าแหนง่สดุท้ายของป้าย และสามารถหาขอบเขต
ของป้ายโดยหาพืน้ท่ีจากการอินเตอร์เซ็กชนัระหว่าง Pm และ 
Pn ดงัสมการที่ 6  โดย Pm คือ เซตของเวกเตอร์ที่แทนใน
คอลมัน์ของป้าย หาได้จากความสมัพนัธ์ในสมการที่ 4 และ 
Pn คือ เซตของเวกเตอร์ที่แทนในแถวของป้าย ดงัสมการที่ 5 
[6] 

Pm = m2≥ m≥ m1                                    (4)   
Pn  = n2≥   n≥  n1             (5)   

     P    =  Pm   Pn                    (6) 
โดยที่   m1 คือ ต าแหนง่คอลมัน์เร่ิมต้นของป้าย  

m2 คือ ต าแหนง่คอลมัน์เร่ิมต้นของป้าย 
n1 คือ ต าแหนง่แถวเร่ิมต้นของป้าย 
n2 คือ ต าแหนง่แถวเร่ิมต้นของป้าย 

 

2.4 การวิเคราะห์คุณลักษณะของป้าย 
คณุลกัษณะของป้ายจ ากดัความเร็วที่ใช้ในบทความนีด้งันี ้คือ 
มีตวัเลข 2 ตวัอยู่บนป้าย ตวัเลขตวัที่ 1 จะมีตวัเลขตัง้แต่ 1-9 
และในหลกัที่ 2 จะเป็นเลข 0 ในการทดสอบหากมีป้ายที่มี
ลกัษณะคล้ายกบัป้ายจ ากดัความเร็ว คือ มีลกัษณะเป็นป้าย
วงกลมขอบสแีดง พืน้สขีาว และมีสญัลกัษณ์บนป้ายเป็นสีด า 
ดงัรูปท่ี 3 ป้ายลกัษณะเหลา่นีจ้ะเป็นป้ายที่มกัท าให้เกิดความ
ผิดพลาดในการประมวลผล ซึง่ป้ายเหลา่นีเ้องที่ถกูน ามาใช้ใน
การทดสอบในบทความนี ้

 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างป้ายจราจรที่มลีักษณะคล้ายกับป้าย

จ ากัดความเร็ว 

ในการวิเคราะห์คุณลกัษณะของป้ายที่มีลกัษณะ
บง่ชีว้า่เป็นป้ายจ ากดัความเร็ว คือ ต้องไมม่ีกลุม่ของข้อมลูสี
แดงปะปนกับกลุ่มข้อมูลสีด าบนป้าย และกลุ่มของข้อมูล
บนป้ายจะมี  2 ช่วง นัน่คือ ตวัเลขหลกัแรก และตวัเลขหลกั
ทีส่อง โดยขัน้ตอนในการวิเคราะห์คณุลกัษณะของป้าย  
 กระบวนการในการวิเคราะห์คณุลกัษณะของป้าย
จ ากดัความเร็ว จะท าการแยกองค์ประกอบของภาพโดยใช้สี
เพื่อแยกกลุ่มข้อมูลสีด าที่อยู่บนป้ายออกจากข้อมูลสีอื่น  
การจ าแนกป้ายจ ากัดเบือ้งต้นในเบือ้งต้นคือดูกลุ่มของ
ข้อมูลว่ามี 2 ช่วงหรือไม่ ดงัรูปที่ 4 หากใช่ก็น าข้อมูลเข้าสู่
กระบวนการรู้จ าตวัเลข  
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 4 คุณลักษณะที่บ่งชีว่้าเป็นป้ายจ ากัดความเร็ว 

 
ป้ายจ ากดัความสงูและป้ายจ ากดัน า้หนกัจะมี

ลกัษณะคล้ายกบัป้ายจ ากดัความเร็วคือ มีตวัเลขอยูบ่นป้าย 
แตจ่ะมีสญัลกัษณ์ก ากบัไว้บนป้ายที่แตกตา่งกนั ป้ายจ ากดั
น า้หนกัพบข้อมลู 1 กลุม่ ให้ป้ายจ ากดัความสงูพบข้อมลู
มากกวา่ 2 กลุม่  
 

 
 
 

 
(ก) ป้ายจ ากดัน า้หนกั          (ข)  ป้ายจ ากดัความสงู 

รูปที่ 5 ป้ายที่มีตัวเลขบนป้ายเช่นเดียวกับป้ายจ ากัด
ความเร็ว 

 

2.5 การรู้จ าป้ายจ ากัดความเร็ว  
สร้างเทมเพลตตวัเลขขนาด 25x15 ของตวัเลขตัง้แต่ 0-9 
เพื่อเปรียบเทียบกบัตวัเลขที่ตรวจพบในป้าย โดยตวัเลขที่ได้
จากป้ายจะมีขนาดไมเ่ทา่กนั ดงันัน้จึงต้องท าการปรับขนาด 
(resize) ให้ตัวเลขแต่ละตัวมีขนาด 25x15 แล้วจึงเข้าสู่
กระบวนการเปรียบเทียบเพื่อจ าแนกตวัเลขที่อยูบ่นป้าย 
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กระบวนการในการเปรียบเทียบเพื่อท าการจ าแนก
ตวัเลข จะท าการเปรียบเทียบต าแหน่งในแต่ละพิกเซลของทัง้
สองภาพ โดยดวูา่ตวัเลขที่ตรวจพบจากป้ายเหมือนกบัตวัเลข
จากเทมเพลตใดมากที่สดุ หากตวัเลขเหมือนกับตวัเลขจาก
เทมเพลตนัน้ ระบบจะตัดสินใจว่าตัวเลขที่พบนัน้เป็นเลข
ดงักลา่ว 

 

3. การทดสอบและผลการทดสอบ 
จากการทดลองน าภาพตวัอย่างทัง้หมด 60 ภาพ โดยภาพที่
น ามาเป็นภาพดิจิตอลขนาด 300x400 พิกเซล และขอบป้าย
จ ากดัความเร็วถกูบดบงัจากสภาพแวดล้อมหรือถกูบดบงัจาก
ป้ายอื่นๆ ไม่เกิน 25% ของพืน้ที่ขอบป้ายทัง้หมด โดยภาพที่
น ามาท าการทดสอบเป็นภาพที่ถ่ายในช่วงเวลากลางวนั ซึ่ง
ขัน้ตอนการทดสอบดงันี ้คือ 1.รับภาพ RGB (JPG) 2.แปลง
ภาพในโมเดลสี RGB ให้เป็นโมเดลสี HSV 3.ท าการแบ่งแยก
สี (color segmentation 4.ท าการตรวจหาต าแหน่งของกลุม่
ป้าย 5.ตรวจสอบหาต าแหน่งของป้ายแต่ละป้าย 6.น ามา
วิเคราะห์คุณลักษณะของป้าย 7.หาต าแหน่งป้ายจ ากัด
ความเร็ว 8.เข้าสูก่ระบวนการรู้จ าตวัเลข 

ในขัน้ตอนแรกท าการแปลงภาพ RGB ที่รับเข้ามา
ดงัรูปท่ี 6 ให้เป็นโมเดลส ีHSV  

 
 

 
 

 
 
รูปที่ 6 ตัวอย่างลกัษณะการถกูบดบงัที่ใช้ในการทดลอบ 

 
จากนัน้ท าการแบ่งแยกสีแดงของขอบป้าย เพื่อหา

ขอบเขตของป้าย และตรวจหาป้ายแต่ละป้ายโดยใช้เทคนิค
การอินเตอร์เซ็กชนัภายในเฟรม ซึง่ได้ผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 7 

 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ตรวจสอบหาต าแหน่งป้ายจราจรที่มีลักษณะ 

คล้ายคลึงกับป้ายจ ากัดความเร็ว 

และท าการตรวจหากลุ่มของข้อมูลในป้ายเพื่อ
น ามาวิเคราะห์คณุลกัษณะ ดงัรูปท่ี 8 หลงัจากการวิเคราะห์
คุณลักษณะของกลุ่มข้อมูลก็จะทราบว่าป้ายใดเป็นป้าย
จ ากดัความเร็ว  

               

 
 
 

รูปที่ 8 ภาพที่น ามาใช้ตรวจสอบคุณลกัษณะของป้าย
จ ากัดความเร็ว 

 
ผลการทดสอบการตรวจหาป้ายจ ากดัความเร็วใน

เง่ือนที่ถูกสภาพแวดล้อมบดบงั โดยทดสอบตรวจหาป้าย
จ ากดัความเร็วในกรณีตา่งๆ  ซึง่ให้ผลการทดสอบดงัตาราง
ที่ 1 โดยใช้ภาพตวัอยา่งทัง้หมด 60 ภาพ  

 
ตารางที่ 1 สรุปผลการทดสอบการตรวจหาป้ายจ ากัด

ความเร็ว 
 

การทดสอบ 
 

จ านวน
ภาพ 

ตรวจสอบ 
ถกูต้อง  

ความ
ถกูต้อง 

ป้ายจราจร 
ที่มีแคป้่ายเดยีว 

ในภาพไมม่ีการบดบงั 

15 15 100% 
 

ป้ายป้ายจราจร 
ที่มีแคป้่ายเดยีว 

ในภาพท่ีมีการบดบงั 

15 15 100% 
 

ป้ายจราจร 
ที่มีมากกวา่หนึง่ป้าย 
ในภาพไมม่ีการบดบงั 

15 14 93.33% 
 

ป้ายจราจร 
ที่มีมากกวา่หนึง่ป้าย 
ในภาพท่ีมีการบดบงั 

15 14 93.33% 
 

ภาพทัง้หมด 60 58 96.67% 
 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 1 พบว่าสามารถ

จ าแนกป้ายได้ถกูต้องทกุป้าย และสามารถจดจ าตวัเลขบน
ป้ายได้สงูสดุ  58 ภาพ จากภาพตวัอย่างทัง้หมด 60 ภาพ 
ความผิดพลาดที่เกิดขึน้เนื่องจากคณุลกัษณะของตวัเลขที ่
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คล้ายกนัของตวัเลขบางตวัท าให้การประมวลผลผิดพลาดใน
การทดสอบหาเปอร์เซ็นต์สงูสดุที่รับได้ในการบดบงั จะท าการ
ทดสอบกับป้ายที่มีการบดบงัขอบป้ายจ านวน 10 ภาพ ซึ่งมี
ลกัษณะการบดบงัตา่งๆ โดยผลการทดสอบดงัแสดงในตาราง
ที่ 2  
 

ตารางที่ 2 จ านวนเปอร์เซน็ต์สูงสุดที่ รับได้ในการบดบัง
ป้าย 

 

 
การทดสอบ 

 

จ านวน
ภาพ 

ตรวจสอบ 
ถกูต้อง 

ความ
ถกูต้อง 
(%) 

การบดบงั 10% 10 10 100% 
การบดบงั 20% 10 10 100% 
การบดบงั 25% 10 10 100% 
การบดบงั 30% 10 6 60% 

 

จากตารางที่ 2 พบวา่เปอร์เซ็นต์ในการบดบงัสงูสดุที่
รับได้มีค่าเท่ากับ 25 เปอร์เซ็นต์ในภาพที่มีการบดบัง 30 
เปอร์เซ็นต์ สามารถตรวจพบป้ายจ ากดัความเร็วได้จ านวน 6 
ภาพ คิดเป็น 60 เปอร์เซ็นต์  เนื่องจากการบดบังด้วย
เปอร์เซ็นต์ดังกล่าวท าให้พบป้ายที่มีตัวเลขไม่สมบูรณ์ คือ 
ตัว เลขถูกตัดส่วนใดส่วนหนึ่งไปท าให้การประมวลผล
ผิดพลาด 

 

4. บทสรุป 
งานวิจัยนีไ้ด้เสนอเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจหา
ป้ายจ ากดัความเร็วในเง่ือนไขที่ถกูสภาพแวดล้อมบดบงั โดย
ในบทความนีไ้ด้ให้ความสนใจที่การถกูบดบงัโดยป้ายจราจรท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีลักษณะคล้ายป้ายจ ากัดความเร็ว โดยป้ายที่น ามา
ทดสอบถกูบดบงัได้สงูสดุ 25 เปอร์เซ็นต์ซึ่งในการตรวจหา
ต าแหน่งของป้ายจะอาศัยหลกัการอินเตอร์เซ็กชันภายใน
เฟรม แล้วท าการตรวจสอบคณุลกัษณะของป้ายจากผลการ
ทดสอบให้ผลลพัธ์ความถูกต้องโดยรวม 96.67 เปอร์เซ็นต์ 
จากภาพตัวอย่างทัง้หมด 60 ภาพ และพบว่ามีความ
ผิดพลาดเนื่องจากลกัษณะของตวัเลขที่คล้ายกนัของตวัเลข
บางตวัมีผลท าให้เกิดความผิดพลาดในการประมวลผล ซึ่ง
ยงัคงต้องพฒันาในสว่นของการรู้จ าตวัเลขเพื่อประสทิธิภาพ
สงูสดุในการตรวจหาป้ายจ ากดัความเร็ว 
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จะเกิดข้ึนกับขอมูลที่ตองการตรวจจับความเคล่ือนไหวในฐานขอมูลโดย

การเขียนทริกเกอร และถาฐานขอมูลที่ตองการมีตารางเก็บขอมูลและ
ฟลดของขอมูลอยูมาก ก็จะตองเขียนทริกเกอรจํานวนมากดวย ดังนั้นจึง
อาจทําใหเกิดความสับสนกับคําส่ังตางๆที่จะตองเขียน  อีกทั้งยังตอง
เสียเวลาในการเขียนคําส่ัง SQL ดังกลาวอีกดวย  

บทความนี้ จึงเสนอการตรวจจับความเคล่ือนไหวของขอมูลใน

ฐานขอมูล โดยพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับการตรวจจับความเคล่ือนไหวของ
ขอมูลในฐานขอมูลเพื่อเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับการตรวจจับความ

เคล่ือนไหวของขอมูลในฐานขอมูล ซ่ึงจะชวยลดระยะเวลาและความ
ยุงยากในการตรวจจับความเคลื่อนไหวของขอมูลในฐานขอมูล พรอมทั้ง
สะดวกในการแสดงรายงานความเคลื่อนไหวที่เกิดข้ึน โดยเฉพาะในกรณี
ที่เจาหนาที่ของกรมสรรพากรตองการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล

การทําธุรกรรมทางการเงินโดยใชสื่ออิเล็กทรอนิกสบันทึกขอมูล ก็จะ
สามารถแสดงรายงานความเคล่ือนไหวของขอมูลในฐานขอมูลให

เจาหนาที่ดูได 

Abstract 
In general, auditing data in the database, an administrator 

must create required tables and fields to audit required data 
using trigger. If the required database has several tables and 
fields, they have to create many triggers. Therefore, this waste a 
lot of time. This paper, then proposes an auditing database tool 
to be an option for reducing time and complication to audit 
database.  Furthermore, the tool will facilitate the administrator to 
report the auditing result, especially in case of the revenue office 
need to audit transaction business data.    
คําสําคัญ 
Administrator, audit, data, database, trigger 

1. บทนํา 
ปจ จุบัน  การจัดการขอ มูลมักนิยมใช ระบบจัดการ

ฐานขอมูลในการจัดเก็บขอมูล เพ่ือการทําธุรกรรมทางการเงิน
มากย่ิงขึ้น ซึ่งจะตองมีความนาเชื่อถือ ปลอดภัย และสามารถ
ตรวจสอบได  ดังน้ันจึงจําเปนจะตองมีการติดตามความ
เคล่ือนไหวของขอมูลที่เกิดขึ้น  บทความนี้ไดพัฒนาเคร่ืองมือท่ี
สามารถจัดการในเร่ืองของการตรวจจับการเปล่ียนแปลงของ

ขอมูลที่เกิดขึ้น ทําใหผูดูแลและจัดการฐานขอมูล เกิดความ
สะดวกและรวดเร็วมากย่ิงขึ้น โดยจะสามารถลดระยะเวลาและ
ความยุงยากในการจัดการได 

เน้ือหาของบทความในสวนท่ี  2  จะกลาวถึงที่มาและ

แรงจูงใจของปญหา  สวนที่  3  กลาวถึงงานและทฤษฎีที่

เก่ียวของ  รายละเอียดการพัฒนาและการทดสอบการใชงาน
จะกลาวถึงในสวนท่ี  4  และ  5  ตาม ลําดับ  และสวนท่ี 6  เปน

บทสรุป 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
เนื่องจากความจําเปนในการตรวจสอบขอมูลวา ขอมูล

เปนขอมูลท่ีนาเช่ือถือหรือไม จําเปนจะตองติดตามความ
เคล่ือนไหวของขอมูล และสามารถดูความเคล่ือนไหวที่เกิดขึ้น
เหลานั้นได  โดยการท่ีจะติดตามความเคล่ือนไหวของขอมูลน้ี 
ผูดูแลฐานขอมูลจะตองใชเวลาในการจัดการ ดังนั้นการมี
เคร่ืองมือตรวจจับความเคล่ือนไหวของขอมูลในฐานขอมูลจึง

เปนทางเลือกหนึ่งเพื่อชวยจัดการการติดตามความเคล่ือนไหว

ของขอมูลในฐานขอมูล 
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3. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1 ระบบจัดการฐานขอมูล (Database Management 

System) 

ระบบจัดการฐานขอมูล [1] เปนโปรแกรมที่ทําหนาที่เปน
ตัวกลางในการติดตอระหวางผูใชกับฐานขอมูลเพื่อจัดการและ

ควบคุมความถูกตอง ความซํ้าซอน และความสัมพันธระหวาง
ขอมูลตางๆ ภายในฐานขอมูล ซึ่งตางจากระบบแฟมขอมูลท่ี
หนาที่เหลานี้จะเปนหนาท่ีของผูพัฒนาโปรแกรมในการติดตอ

กับขอมูลในฐานขอมูลไมวาจะดวยการใชคําส่ังในกลุมคําส่ัง 
Data Manipulation Language (DML) หรือData Definition 
Language (DDL) หรือจะดวยโปรแกรมตางๆ ทุกคําส่ังที่ใชจะ
ถูกโปรแกรมจัดการฐานขอมูล นํามาแปล (Compile) เปนการ
ดําเนินการตางๆ ภายใตคําส่ังนั้นๆ เพื่อนําไปดําเนินการกับตัว
ขอมูลภายในฐานขอมูลตอไป 

ระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ [2] เปนฐานขอมูลที่ใชโมเดล
เชิงสัมพันธ เน่ืองดวยแนวคิดของแบบจําลองแบบนี้มีลักษณะ
ที่คนใชกันทั่วไปกลาวคือ มีการเก็บเปนตาราง ทําใหงายตอ
การเขาใจและการประยุกตใชงาน ดวยเหตุนี้ ระบบฐานขอมูล
แบบนี้ จึงเปนที่ไดรับความนิยมมากที่สุด ในแงของ Entity ใน
แบบจําลองน้ีคือ แฟมขอมูลในรูปตาราง และ Attribute ก็

เปรียบเหมือนเขตขอมูล สวนความสัมพันธคือความสัมพันธ
ระหวาง Entity  

3.2 ผูดูแลฐานขอมูล (Database Administrator) 

ผูดูแลฐานขอมูล [1] เปนบุคคลที่มีหนาที่ในการกําหนดกล
ยุทธและกุศโลบายในการใชขอมูลภายในฐานขอมูล รวมท้ัง
จัดหาเทคนิคท่ีจําเปนตอกลยุทธและกุศโลบายท่ีกําหนดขึ้น 
ดังนั้นผูใชที่ทําหนาที่เปน ผูดูแลฐานขอมูล จึงมีความเก่ียวของ
กับสถาปตยกรรมของระบบฐานขอมูล ดังนี้ 

1) กําหนดโครงสรางของขอมูลในระดับ Conceptual เชน 
การกําหนดวาขอมูลใดบางที่ควรจะจัดเก็บไวในฐานขอมูล 
และมีโครงสรางเปนอยางไร 

2) 

3) ทําหนาที่ตรวจสอบโครงสรางขอมูลที่กําหนดขึ้นวา
สามารถรองรับตอมุมมองหรือความตองการในการใชขอมูล

ของผูใชในระดับ External หรือไม 
4) กําหนดการรักษาความปลอดภัย และกฎท่ีใชในการ

ควบคุมความถูกตองใหกับขอมูล ซึ่งเปนสวนหนึ่งของการ
กําหนดโครงสรางของขอมูลในระดับ Conceptual 

5)  กําหนดวิธีในการสํารองขอมูล (Data Backup) และกู
ขอมูลที่เสียหายกลับมาใชงาน (Data Recovery)  

6) ควบคุมใหระบบฐานขอมูลมีประสิทธิภาพ และทันสมัย
ตามความตองการที่เปล่ียนไปในปจจุบัน 
4. เครื่องมือจัดการตรวจจับความเคลื่อนไหวของ
ขอมูลในฐานขอมูล SQL (ASQLT) 
4.1 ภาพรวมของ ASQLT 

ASQLT ทําหนาที่ในการสรางการตรวจจับความ

เคล่ือนไหวของขอมูลใหกับผูใช โดยจะแสดงรายช่ือฐานขอมูล 
รายชื่อตาราง และรายช่ือฟลด ที่อยูในระบบจัดการฐานขอมูล
ออกมา เพื่อใหผูใชเลือกวาจะตรวจจับความเคลื่อนไหวของ
ขอมูลใดบาง เม่ือผูใชทําการตรวจจับความเคล่ือนไหวของ
ขอมูลท่ีไดเลือกไว โปรแกรมก็จะสรางตารางที่ใชในการเก็บ
ขอมูลความเคล่ือนไหว สรางทริกเกอรเพื่อใชสําหรับการ
ตรวจจับความเคล่ือนไหว รูปที่ 2 แสดงภาพรวมของ ASQLT 

 
รูปที่ 2 ภาพรวมของ ASQLT 

4.2 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ 
การออกแบบเคร่ืองมือจัดการตรวจจับความเคลื่อนไหว

ของขอมูลในฐานขอมูล SQL ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน
คือ 
1. การแสดงรายละเอียดตางๆ ที่เก่ียวของในการตรวจจับความ
เคล่ือนไหว เชน รายช่ือฐานขอมูล รายชื่อตาราง และรายช่ือ
ฟลด กําหนดโครงสรางของขอมูลในระดับ Internal ซึ่งไดแก 

โครงสรางทางกายภาพของขอมูลที่ใชในการจัดเก็บ เชน ขนาด
ของแตละ Field ประเภทของขอมูล เปนตน 
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2. สรางชุดคําส่ัง SQL เพื่อใชสําหรับสรางทริกเกอร ในการ
ตรวจจับขอมูลที่ตองการ ดังนี้  

ขั้นตอนวิธี สําหรับสรางทริกเกอร เพื่อตรวจจับความ

เคล่ือนไหวของขอมูล แสดงดังรูปที่ 3 
1) คําส่ัง SQL สรางตาราง 

เปนชุดคําส่ังที่ใชสรางตารางสําหรับเก็บขอมูลความ

เคล่ือนไหว โดยตรวจสอบกอนวามีตารางเก็บขอมูลความ
เคล่ือนไหวอยูแลวหรือไม ถายังไมมีก็ใหสรางตาราง
สําหรับเก็บขอมูลขึ้นมา แตถามีอยูแลวก็ไมตองสราง
ตารางสําหรับเก็บขอมูลขึ้นมาใหม 
2) ชุดคําส่ัง SQL สรางทริกเกอร 

สําหรับการตรวจจับความเคล่ือนไหวของขอมูล โดย
สรางชุดคําส่ัง SQL เก็บใวยังสายอักขระ 3 สาย คือ 

2.1) สายอักขระสําหรับการสรางทริกเกอรเพื่อ

ตรวจจับความเคล่ือนไหวของการ Insert 
2.2) สายอักขระสําหรับการสรางทริกเกอรเพื่อ

ตรวจจับความเคล่ือนไหวของการ Update 
2.3) สายอักขระสําหรับการสรางทริกเกอรเพื่อ

ตรวจจับความเคล่ือนไหวของการ Delete 
โดยโปรแกรมจะตรวจสอบขอมูลที่ผูใชตองการตรวจจับ

ความเคล่ือนไหวแลวทําการตอสายอักขระดวยคําส่ัง SQL โดย
จะทําการใสชุดคําส่ัง SQL 3 สวนดังนี้ 

1) คําส่ัง SQL สวนหัว จะทําการใสคําส่ัง SQL ที่ใชในการ
สรางทริกเกอรในสวนแรกโดยมีการตอสายอักขระเพียงครั้ง

เดียว 
2) คําส่ัง SQL สวนกลาง จะทําการใสคําส่ัง SQL ที่ใชใน

การสรางทริกเกอรในสวนกลาง ซึ่งจะตองทําการตอสายอักขระ
หลายคร้ังตามจํานวนฟลดที่ตองการตรวจจับความเคล่ือนไหว 

3) 

 
รูปที่ 3 ขั้นตอนวิธีสําหรับสรางทริกเกอรเพื่อตรวจจับความ

เคล่ือนไหวของขอมูล 

4.3 ขอจํากัดของระบบ 

สําหรับ ASQLT ที่พัฒนาขึ้นน้ี ใชไดเฉพาะฐานขอมูล 
Microsoft SQL Server 
5. ผลการพัฒนาเครื่องมือและผลลัพธ 
5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 

ASQLT พัฒนาดวยภาษาจาวา ภายใตระบบปฏิบัติการ 
Windows XP ใชระบบจัดการฐานขอมูล Microsoft SQL 
Server โดย ASQLT ประกอบดวยสวนสําคัญ 6 สวนคือ ติดตอ
ฐานขอมูล  สรางการตรวจจับ แสดงรายงาน  ยกเลิกการ
ตรวจจับ ลางขอมูลความเคล่ือนไหวที่เกิดขึ้น และเลิกการ
ติดตอฐานขอมูล (ดูรูปที่ 4) 

           
        

คําส่ัง SQL สวนทาย จะทําการใสคําส่ัง SQL ที่ใชใน
การสรางทริกเกอรในสวนทายโดยมีการตอสายอักขระเพียง

คร้ังเดียว และเม่ือตอสายอักขระในสวนทายแลว ก็จะทําการ 
execute คําส่ัง SQL ทั้งหมดที่อยูในสายอักขระน้ันทันที และ
ทําการลบขอมูลที่อยูในสายอักขระน้ันออกไปดวย เพ่ือท่ีจะเริ่ม
ตอสายอักขระคําส่ัง SQL ใหมอีกตอไป 

รูปที่ 4 สวนประกอบสําคัญของ ASQLT 
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5.1.1 Connection 

เปนสวนที่ใชในการติดตอไปยังฐานขอมูล โดยใหผูใชระบุ
เคร่ืองเซิฟเวอรที่เก็บฐานขอมูล ชื่อผูใช และพาสเวิรดของระบบ
จัดการฐานขอมูลที่ผูใชตองการติดตอ ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 หนาจอการติดตอฐานขอมูล 

5.1.2 Create Audit 

เปนสวนท่ีใชในการสรางการตรวจจับความเคล่ือนไหว

ของขอมูล โดยใหผูใชระบุขอมูลที่ตองการตรวจจับเคล่ือนไหว 
และรูปแบบของการตรวจจับเคล่ือนไหว ดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 หนาจอสรางการตรวจจับความเคล่ือนไหวของขอมูล 

5.1.3 Show Report 

 
รูปที่ 7 หนาจอแสดงรายงานความเคล่ือนไหวที่เกิดขึ้น 

5.1.4 Cancel Audit 

 เปนสวนที่ ใช ในการยกเลิกการตรวจจับความ

เคล่ือนไหวของขอมูล  โดยผูใชสามารถเลือกยกเลิกการ
ตรวจจับความเคล่ือนไหวท้ังหมด หรือยกเลิกบางสวนไดตาม
ตองการ ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 หนาจอยกเลิกการตรวจจับความเคล่ือนไหวของขอมูล 
5.1.5 Clear Data 

เปนสวนท่ีใชในการลางขอมูลความเคล่ือนไหวที่เกิดขึ้น 
โดยผูใชสามารถกําหนดไดวาจะลางขอมูลความเคล่ือนไหวท่ี

เกิดขึ้นในชวงเวลาใด ดังรูปที่ 9 เปนสวนที่ใชในการแสดงรายงานความเคลื่อนไหวของ

ขอมูลที่เกิดขึ้น ดังรูปที่ 7 
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6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 

 

เน่ืองจากเครื่องมือการตรวจจับความเคล่ือนไหวของ

ขอมูลนี้ ยังคงใชไดกับ Microsoft SQL Server ผูวิจัยจึงมี

แนวคิดท่ีจะพัฒนาใหสามารถใชงานไดกับระบบจัดการ

ฐานขอมูลชนิดอื่นๆ ที่มีใชกันอยูในปจจุบัน เชน MySQL, 
Oracal, Microsoft Office, Access, Firebird เปนตน 

7. เอกสารอางอิง 
[1] กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และจําลอง ครูอุตสาหะ. คัมภีร ระบบ

ฐานขอมูล. กรุงเทพฯ : เคพีพี คอมพ แอนด คอนซัลท, 
2544. 

รูปที่ 9 หนาจอลางขอมูลความเคล่ือนไหวที่เกิดขึ้น 
5.1.6 Disconnect 

[2] วราภรณ โกวิทวรางกูร. ระบบฐานขอมูลและการ
ออกแบบ. กรุงเทพฯ : ศูนยหนังสือจุฬาลงกรณ 
มหาวิทยาลัย, 2543. 

เปนสวนที่ใชในการเลิกการติดตอกับฐานขอมูล 

5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
จากการทดสอบการตรวจจับความเคลื่อนไหวของ

ขอมูลในฐานขอมูลของ Microsoft SQL Server จะไดวา 
โปรแกรมสามารถสรางตารางเก็บขอมูลความเคล่ือนไหว และ
สามารถสรางทริกเกอรสําหรับการตรวจจับความเคล่ือนไหว ได
ตรงตามความตองการของผูใช 

 

6. บทสรุป 
เคร่ืองมือจัดการการติดตามความเคล่ือนไหวของขอมูลใน

ฐานขอมูล SQL Server จัดทําขึ้นเพื่ออํานวยความสะดวก

ใหกับผูดูแลและจัดการฐานขอมูล ซึ่งเครื่องมือท่ีพัฒนาขึ้นจะมี
การทํางานเปนขั้นเปนตอนซึ่งทําใหสะดวก งายตอการใชงาน 
และใชระยะเวลาในการทํางานนอยลง 

เคร่ืองมือจัดการการติดตามความเคล่ือนไหวของขอมูลใน

ฐานขอมูล SQL Server จะชวยลดความยุงยากใหกับผูดูแล
และจัดการฐานขอมูล ซึ่งผูดูแลและจัดการฐานขอมูล สามารถ
กําหนดรายละเอียดตางๆเพ่ือที่จะใชในการตรวจจับความ

เคล่ือนไหวของขอมูลในฐานขอมูล และเรียกดูขอมูลการ
ตรวจจับความเคล่ือนไหวของขอมูลในฐานขอมูลได พรอมทั้ง
สามารถแสดงรายงาน เพื่อนําไปใชประโยชนตอไป โดยเฉพาะ
ในกรณีที่เจาหนาท่ีของกรมสรรพากรตองการตรวจสอบความ

ถูกตองของขอมูลการทําธุ รกรรมทางการเงินโดยใช ส่ือ

อิเล็กทรอนิกสบันทึกขอมูล ก็จะสามารถแสดงรายงานความ
เคล่ือนไหวของขอมูลในฐานขอมูลใหเจาหนาที่ดูได 
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ระบบรักษาความปลอดภัยผาน SMS 
Security System with SMS 

สุวรรณ จันทรอินทร 
มหาวิทยาลัยรังสิต 

suwan@rsu.ac.th 
 

วรพล   ทองพุม 
มหาวิทยาลัยรังสิต 

warapont@hotmail.com 

ไพศาล เจริญรัตน 
มหาวิทยาลัยรังสิต 

Paisan8055@hotmail.com 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอระบบรักษาความปลอดภัยราคาถูกผาน SMS โดย
สามารถทํางานไดอยางอัตโนมัติ สามารถสงขอมูลเตือนภัยไปยัง
โทรศัพทเคล่ือนที่ได ณ เวลาที่มีผูคนบุกรุกเขามาในเขตที่พักอาศัย โดย
ระบบรักษาความปลอดภัยผาน (SMS) ซ่ึงอุปกรณสําหรับโครงงานน้ี
ประกอบดวย Computer กลอง Webcam และชุดคําส่ัง Software เพื่อ
สรางคําส่ังในการประมวลผลภาพที่ไดจากกลอง Webcam และทําการ
สงคาที่ไดผานทาง Module รุน ET-GSM SIM300CZ 

Abstract 
This paper presents a low-cost security system with SMS 
automatic alarm. It can send an alarming message via cell 
phone when it detected an incoming unknown into the controlled 
area. The system consists of a computer, a webcam and ET-
GSM SIM300CZ Module. 

คําสําคัญ 
ระบบรักษาความปลอดภัย, SMS, การประมวลภาพ, การ

ตรวจจับการเคล่ือนไหว 

1. บทนํา 
ในปจจุบันอุปกรณรักษาความปลอดภัยตามบานเรือนน้ันยังมี

ราคาคอนขางสูงอีกทั้งยังมีการติดต้ังที่ผูใชทั่วไปนั้นไมสามารถ

ติดต้ังได จึงอาจทําใหเกิดการลักทรัพยตามบานเรือนได 
โดยเฉพาะในระบบรักษาความปลอดภัยตามบานเรือนทั่วไป 
เม่ือเกิดการลักทรัพยแลวผูที่เปนเจาของบานไมสามารถรูไดใน

เวลา ณ ขณะน้ัน จึงเปนจุดบกพรองของระบบรักษาความใน
ปจจุบันซ่ึงถาหากเราสามารถรับรูไดในเวลาขณะนั้นก็จะ

สามารถทราบถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นและแกไขปญหาไดอยาง

ทันที เน่ืองจากปจจุบันระบบเตือนภัยของที่พักอาศัยนั้นไดมี
การออกแบบมาอยางแพรหลายโดยจะใชกลองวงจรปดและ

โปรแกรมในการบันทึกขอมูล โดยจะตรวจจับความเคล่ือนไหว

ของส่ิงแปลกปลอมที่เขามาในพ้ืนที่ของที่พักอาศัย แตโดยสวน
ใหญแลวยังคงมีราคาสูงอยูพอสมควรและยังไม เปน ท่ี

แพรหลายในผูที่มีงบประมาณนอยในการติดต้ังระบบรักษา

ความปลอดภัยภายในที่พักอาศัย โดยสวนใหญแลวน้ันผูที่พัก
อาศัยจะไดรับรูวามีการบุกรุกก็ตอเม่ือมีการปลนทรัพยสินของ

มีคาไปแลว และจึงมาเปดเทปเพื่อดูความเคล่ือนไหวภายในท่ี
พักอาศัยซึ่งในปจจุบันคดีเก่ียวกับการปลนทรัพยสินในที่พัก

อาศัย ยังมีอยูมากมายและสวนใหญแลวยังหาตัวผูกระทํา
ความผิดมาลงโทษยังไมได เน่ืองจากผูที่อยูในที่พักอาศัยยังไม
มีความต่ืนตัวในการติดต้ังระบบรักษาความปลอดภัยในท่ีพัก

อาศัย สาเหตุอันเกิดจากระบบกลอง CCTV กับ Software ที่มี
ราคาแพง  จึงทําให ผูบ ริโภคมองขามในเรื่องตรงน้ี  ซึ่ ง มี
ความสําคัญย่ิงในการดําเนินคดีกับผูที่บุกรุกเขามาในท่ีพัก

อาศัย ดังนั้นเราจึงตองทําใหผูบริโภคเกิดความต่ืนตัวในการ
ติดต้ังระบบรักษาความปลอดภัยโดยจะทําการคิดคนวิธีในการ

เขียน Software และใชกลอง Webcam เพราะมีตนทุนตํ่าและ
มีประสิทธิภาพในระดับที่ยอมรับได ในการสรางระบบเตือนภัย
ที่สามารถทํางานไดอยางอัตโนมัติ สามารถสงขอมูลรายงาน
การบุกรุก และเตือนภัยไดทันทวงทีทําใหสามารถลดการ
สูญเสียทรัพยสินอันเน่ืองมาจากการบุกรุกได ดังนั้นทีมวิจัยจึง
เกิดแนวความคิดท่ีจะสรางระบบรักษาความปลอดภัยผาน 
SMS  ที่สามารถสงสัญญาณเตือนภัยผานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 
โดยระบบประกอบดวย Computer กลอง Webcam และ

ชุดคําส่ัง Software เพ่ือสรางคําส่ังในการประมวลผลภาพที่ได
จากกลอง Webcam และทําการสง SMS แจงเตือนผานทาง  
Module รุน  ET-GSM SIM300CZ 
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2. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
ทฤษฏีพื้นฐานที่ เ ก่ียวกับโครงงานน้ีคือ  ความรูพื้นฐานท่ี
เก่ียวกับ Motion Capture System และหลักการรับสงขอความ
ผาน Module รุน ET-GSM SIM300CZ โดยใช AT-Command 
ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับ Motion Capture 
System 

ระบบตรวจสอบความปลอดภัยและตรวจจับการเคล่ือนที่ 
(Security and Tracking) โดยอาศัยระบบตรวจจับการ

เคล่ือนไหว (Motion Capture System) ระบบตรวจสอบความ
ปลอดภัยและตรวจจับการเคล่ือนที่ (Security and Tracking) 
ถึงแมวาจะมีผูเช่ียวชาญหลายทานใหน้ําหนักของเทคโนโลยี

ทางดานความปลอดภัยและปองกันการกอการราย นอยกวา
ผลิตภัณฑหรือบริการท่ีสามารถไปสูมือผูใชงาน อยางไรก็ตาม 
ความตองการในระบบความปลอดภัยและเทคโนโลยีการ

ตรวจจับการเคล่ือนที่ ก็ยังคงมีอยางตอเน่ืองโดยตัวอยางแสดง
ดังรูปที่ 1 
 

  
 

รูปที่ 1 ตัวอยางการประยุกตใชเทคโนโลยีตรวจจับ
การเคล่ือนไหว (Motion Capture System) 
 
ตัวอยางของเทคโนโลยีที่สามารถนํามาประยุกตทางดานนี้ได 
ไดแก ระบบกลองวงจรปด ที่มีขั้นตอนวิธีตรวจจับการเคล่ือนท่ี 
จากลักษณะทาทางของบุคคลที่อยูในกลองอยางอัตโนมัติเชน 
วิธีตรวจจับการเคล่ือนที่วัตถุหลากชิ้น อันมีพื้นฐานจากการ
ตรวจจับ การเคล่ือนที่วัตถุบนภาพเคล่ือนไหวดวยวิธี Hidden 
Makov [1] และไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง จนเปนเทคนิค
ที่ชื่อวา Approximate Bayesian [2] โดยมีการปรับกลไกให 
ทํางานไดเร็วขึ้นดวยวิธี Matching Key Points เพ่ือลดความ

ซับซอนในการคํานวณและ ทําใหระบบเรียนรูเก่ียวกับวัตถุที่
ตรวจจับเพื่อจับลักษณะการกาวเดินของมนุษยเปนตน ซึ่ง
ขณะนี้ไดมีการจดสิทธิบัตรวิธีจับการเคล่ือนไหวของมนุษยโดย

จับการเคล่ือนไหวพรอมทิศทางและการพูด 
 
2.2 การเปรียบเทียบจุดสี 

เน่ืองจากภาพ Bitmap จะประกอบไปดวยจุดเล็กๆที่เรียกว
า Pixel เราสามารถหาคาสีแตละจุดของภาพได ซึ่งออกมาใน
รูปแบบ RGB (สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน) เราสามารถนํามา 
เปรียบเทียบกับจุดสีอื่นๆได โดยวิธีการวนลูปแกน x และ แกน 
y ของภาพ Bitmap นั้นๆ แสดงดังรูปที่ 2 การตัดสี 
background ออกโดยใชขั้นตอนวิธีเปรียบเทียบจุดสี 

           

 

   
 
รูปที่ 2 ภาพตนฉบับและหลังจากตัด Background 

ออก 
 
2.3 การเปรียบเทียบเฟรม 
ถาเฟรมปจจุบัน (Current frame) เหมือนกับเฟรมถัดไป (Next 
Frame) ใหคิดวาไมมีส่ิงแปลกปลอมผาน แตถาเฟรมปจจุบัน ต
างกับเฟรมถัดไปให คิดวามีผิดปกติหรือมีส่ิงแปลกปลองเขามา
และใหตรวจจับคาจุดสีของเฟรมถัดไปเพื่อหาภาพท่ีเคล่ือนไหว

โดยตัด Background ออกแสดงดังรูปที่ 3 

 
 
รูปที่ 3 การเปรียบเทียบเฟรม 
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2.4 เทคนิคการหาภาพวัตถุที่เคลื่อนไหว 
2.4.1 Background Subtraction 

เทคนิคการหาภาพวัตถุเคล่ือนไหวในงานวิจัยนี้ใช หลักการของ 
Background Subtraction [3] เปนขั้นตอนวิธีตัดพื้นหลังออก
จากเฟรมวิดีโอมีหลักการ คือเม่ือภาพของเฟรมหนึ่งๆ มาลบกับ
พื้นหลังจะไดเปน Object นั้นๆ ดังสมการ 

     BIO −=    (1) 
เม่ือ   O คือ  Object 
         I คือ  ภาพของเฟรมหนึ่งๆ B คือ ภาพพื้นหลัง 
สําหรับขั้นตอนการประมวลผลจําเปนจะตองทําใหภาพเปน 
Gray Scale (ขาวดํา) เพ่ือลดหนวยความจําที่ใชเพราะ Gray 
Scale 1 จุดใช 8 bit ในขณะที่ RGB ใช 24 bit 
 

 
 

รูปที่ 4 ขั้นตอนการประมวลผลโดยวิธี Background 
Subtraction 
 

( X,Y ) คือ คาจุดสีแบบ Gray Scale ของภาพที่ระนาบ X  
กับ Y และ N    คือ จํานวนเฟรมทั้งหมดของ Buffer ที่นํามา
จองหนวยความจํา กลาวโดยสรุปคือผลรวมของคาสี Gray 
Scale ที่จุด X,Y ของภาพ หารดวยจํานวนของเฟรมทั้งหมด
ของ Buffer จะไดคา Background เฉล่ียท้ังหมดโดยตอง

กําหนดให Background คือ สวนของภาพในเฟรมที่ไม
เหมือนกัน 
 
2.5 ทฤษฏีเกี่ยวกับการสงขอความโดยใชโมดูล 
 
การส่ือสารกับอุปกรณส่ือสารตาง ๆ เชน โมเด็มหรืออุปกรณ 
DTE (Data  Terminal  Equipment) นั้นสามารถใชชุดคําส่ังที่

เปนมาตรฐานท่ีเรียกวา AT Command [4] ในการติดตอเพื่อ
โตตอบ ต้ังคา  หรือส่ังงานอุปกรณเหลานั้นใหทํางานตามท่ี
ตองการ  โดยชุดคําส่ังพื้นฐานจะถูกกําหนดไวใน Hayes AT 
Command  ซึ่งบริษัท Hayes  เปนผูคิดคนชุดคําส่ังนี้เพ่ือใชกับ
โมเด็มของตน  และตอมาไดกลายเปนมาตรฐานสําหรับผูผลิต
โมเด็มรายอื่น ๆ โดยอาจจะมีชุดคําส่ังขยาย (Extended AT 
Command)  เพ่ือใชเปนการเฉพาะสําหรับผูผลิตรายนั้นๆก็ได  
ในการติดตอกับโมดูล  เราสามารถใชชุดคําส่ังที่กําหนดไวใน  
GSM AT Command  ซึ่งมีคําส่ังเพิ่มเติมที่เหมาะสมสําหรับ
การใช งานและควบคุมโมดูล   เนื่องจากมีรายละเอียด
คอนขางมาก ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงขอกลาวถึงคําส่ังท่ีจําเปน
เทานั้น การเช่ือมตอคอมพิวเตอรหรือไมโครคอนโทรลเลอรเขา
กับโมดูลนั้นจะทําผานสาย Data Link ซึ่งเปนการเช่ือมตอแบบ
อนุกรมโดยใช Hyper Terminal ผานพอรตอนุกรม RS-232 
 
2.5.1 การรับสงขอความแบบพีดียูโหมด (PDU Mode) 

ในการเขียนตัวอักษรหรือขอความจะเหมือนกับเท็กซโหมด  แต
ในการสงขอความจะมีการแปลงจากรหัสแอสก้ีใหเปนรหัสพีดียู

และนํารหัสพีดียู ที่ไดสงใหกับเลขหมายปลายทาง และเลข
หมายทางจะตองแปลงจากรหัสพีดียูใหเปนรหัสแอสก้ีแสดง

เปนบล็อกแสดงการรับสงขอความแบบพีดียูโหมด (PDU 
Mode) แสดงไดดังรูปที่ 5 
 

 
 รูปที่ 5  การรับสงขอความแบบพีดียูโหมด 
 
2.5.2 การรับขอความ SMS ในพีดียูโหมด 

ในสวนของการรับขอความ SMS ในพีดียูโหมด  เราจะใช
ชุดคําส่ัง AT Command  ซึ่งชุดคําส่ังที่ใชจะเปนดังนี้ AT+ 
CMFL=0  เปนคําส่ังสําหรับอาน Message  ที่เลือกไวจาก 
SIM Card ขอมูลที่ไดรับจะอยูในรูปของสตริงที่ประกอบไปดวย
ขอมูลของผูสง  ขอมูล  SMS Service  Center (SMSC),  Time  
Stamp  และอ่ืนๆ ที่จําเปนและตามดวยสวนของขอความซ่ึงอยู
ทายสุดของสตริง 
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2.5.3 การสงขอความ SMS  

ในสวนการสงขอความ SMS การส่ังงานจะส่ังผานทางพอรต

อนุกรมของโมดูลที่โดยสงเปนชุดคําส่ัง AT Command ซึ่ง
ชุดคําส่ังที่ใชเปนดังนี้ 
     AT+CMGF   เปนคําส่ังในการเลือกโหมดของขอความที่จะ
สง 
     AT+CMGS   เปนคําส่ังสําหรับสงขอความไปยัง Address 
ที่เลือกไว 
การสง SMS นั้นเราจะใชไมโครคอนโทลเลอรหรือคอมพิวเตอร
ในการสงโดยจะสงชุดคําส่ัง AT Command เขาไปทางพอรต
อนุกรมของโทรศัพทเคล่ือนที่ แตกอนที่จะสงนั้นเราตองทําการ
กําหนดอัตราในการสงขอมูล (Baud Rate) ของ

ไมโครคอนโทรเลอรหรือคอมพิวเตอรใหตรงกับอัตราการรับสง

ขอมูลของโทรศัพทเคล่ือนที่เสียกอน สวนการควบคุมการสง 
SMS นี้สามารถศึกษาไดตามตัวอยางการสง SMS [5] 
 
3. รายละเอียดการพัฒนา 
ในหัวขอนี้เราจะกลาวถึงการทํางานของระบบรักษาความ

ปลอดภัยผาน (SMS) ที่นําเสนอวามีการทํางานอยางไร

หลักการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบความเคล่ือนไหวของ

ภาพและลักษณะของการสงขอความ 
 
3.1 ภาพรวมของระบบ 
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอระบบรักษาความปลอดภัยผาน (SMS) ที่
สามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ และสามารถสงขอมูลไปยังผูใช
ผานทางโทรศัพทเคล่ือนที่ได ระบบทั้งหมดประกอบดวยสวน
ตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
 

รูปที่ 6 ระบบรักษาความปลอดภัยผาน (SMS) 
 

จากรูปที่ 6 เม่ือเวลาที่มีส่ิงแปลกปลอมเขามาในกลอง 
Webcam โปรแกรมจะทําการประมวลผลภาพโดยการ

เปรียบเทียบเม็ดสีภาพกอนหนาและปจจุบันแลวก็จากนั้นก็จะ

สง Message ผาน Port RS232 ให Module รุน ET-GSM 
SIM300CZ ที่ตอไวกับคอมพิวเตอรสงขอความไปยังโทรศัพทที่
ปลายทาง 
 
3.2 ขอจํากัดของระบบ 

1. ระบบสามารถทํางานรักษาความปลอดภัยและแจง

เตือนไดเฉพาะบานท่ีติดต้ังโปรแกรมและติดต้ังระบบเทาน้ัน 
2. สามารถแจงเตือนผาน SMS ไดเทานั้น 
3. ระบบตองการไฟเล้ียงตลอดเวลา 
4. ความละเอียดของภาพจะขึ้นกับประสิทธิภาพของกลอง 

Webcam ในการเก็บภาพเพื่อประมวลผล 
 
4. การทดสอบการใชงาน 
 ในสวนของซอฟแวรระบบรักษาความปลอดภัยผาน (SMS) จะ
ใชโปรแกรม Visual Basic ในการเขียนโปรแกรมโดยจุดสําคัญ
ของโครงงานน้ีคือการตรวจจับการเคล่ือนไหวของวัตถุโดยใช

หลักการเปรียบจุดสีของภาพกอนหนาและปจจุบัน เม่ือทําการ
รันโปรแกรมแสดงดังรูปที่ 7 จะเร่ิมใชงานโปรแกรมโดยการกด
ปุม Start แลวโปรแกรมจะเร่ิมทําการเปรียบเทียบภาพกอน

หนาและปจจุบันดังรูปที่ 8 หลักจากน้ันเม่ือเวลาผานถาหากมี
วัตถุหรือคนเคล่ือนผาน โปรแกรมจะใชหลักการเปรียบเทียบ
ภาพกอนหนาคือภาพดานขวาและภาพปจจุบัน คือ ภาพ
ดานซายวามีสีจุดใดเปล่ียนแปลงหากเปล่ียนมากกวาท่ีเรา

กําหนดโปรแกรมจะทําการบันทึกภาพนั้นโดย File ที่บันทึกจะ
ใชนามสกุลวา .bmp สวนช่ือของ File จะบันทึกตามวันที่และ
เวลาในขณะท่ีจับการเคล่ือนไหวไดดังรูปที่ 9 โดยหลังจาก

บันทึกภาพเพ่ือเปนหลักฐานแลวการทํางานของระบบจะสง 
SMS ผานโทรศัพทมือถือซ่ึงโปรแกรมสามารถต้ังเบอรไดอยาง
นอย 3 เบอรเพ่ือแจงวาขณะน้ีมีผูบุกรุกเขามาในบาน 
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รูปที่ 7 โปรแกรมรักษาความปลอดภัยผาน (SMS) 

เบ้ืองตน 
 

 
 
รูปที่ 8 เม่ือโปรแกรมทําการเปรียบเทียบภาพกอน

หนากับปจจุบัน 
 

 
 
รูปที่ 9 เม่ือโปรแกรมทําการบันทึก File .bmp เม่ือมี

การเคล่ือนไหว 
 
5. บทสรุป 
งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยราคาถูก

โดยการใชเทคนิคการตรวจจับการเคล่ือนไหวผานการประมวล

ภาพดวยกลอง Webcam และแจงเตือนเจาของบาน ผาน
ระบบ SMS ทั้งยังสามารถเก็บภาพขณะตรวจจับส่ิง

แปลกปลอมที่ผานเขามาหนากลอง ซึ่งเปนหลักฐานสําคัญใน
รูปคดีของตํารวจในการหาผูรายมาลงโทษ โดยระบบเปนระบบ
มีการแจงเตือนท่ีรวดเร็วสามารถรักษาความปลอดภัยทดแทน

การใชระบบกลองวงจรปดและระบบบันทึกภาพท่ีมีราคา

คอนขางสูงไดซึ่งสามารถใชประโยชนในระบบการรักษาความ

ปลอดภัยราคาถูก 
 

5.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
ทีมงานผูวิจัยมีแนวคิดที่จะเพ่ิมศักยภาพในสามประเด็น 
ประเด็นแรกในการเก็บบันทึกภาพ จะเพิ่มการบันทึกเปนไฟล
วิดีโอ สวนประเด็นที่สองคือ ในการแจงเตือนจากสง SMS  เปน
การสงภาพแบบเวลาจริง และสามารถระบุตําแหนงของผูราย
วาอยูสวนไหนของบาน สวนประเด็นสุดทายคือการใหบริการ 
On-line ผาน Website ซึ่งผูใชงานสามารถตรวจสอบภาพใน
กลองไดในทุกท่ีผาน Website 
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Abstract 
This research has adopted the implementation principles of two 
eye camera or Binocular Vision together with regression analysis 
in the form of Linear and polynomial format (quadratic 
polynomial). Application is being utilized as the process 
procedure to detect the distant of a car driving opposed to each 
other in a One Way Traffic line during night time, to enhance the 
prediction in capturing the slide image. Result from the graph 
analysis showed that the relationship between independent 
variable and dependent variable will be the linear image and in a 
form of polynomial squares. When the two equations were 
considered separately, the accuracy of result obtained will be 
approximately 97.90 % for preliminary data, especially to alert 
the driver of the incoming car from the opposite direction at the 
night. 
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	�9��>���9��;���  
 

2. %� ���$9:;<$<��ก<�#!&��% 
����������<�>����กก��.��.�H�ก�<5�	��
�.5���5��:5��
����,��
� ��5�	�� 2 .�@�	��	ก� Y @��6��; 1(ก), ���ก��������B��
ก� 9������;E5���.8  (Blob Analysis) IG;�@�<@�ก������Z����� 
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��:5,6���ก���E5�����J@�D�� �����H�@�<�[F\ ]depth of 
field` ��:5 DOF [3] @��6��; 1(E) �;�ก;��E<5�ก��ก��89��D��
��@�<�9��ก��@�ก����B���C�D�� ��:;5���ก � .>�	��9��;
.9��ก���B��<�B�B���E5�D����9��9�ก�� �>�@�<
����8��
�����������:;5�����< ��:;5��<�B�B�9����5��J 	�<��B
�>����>�������B�B����8�;
����������5�,��ก��
���;��
D��������D�����:5�����@��6��; 1(�) 

 

 
(ก) 

 

 
(E)  

 

 
(�)  

 

�6��;  1 (ก) Binocular Vision  (E) D����;��;C9��ก������ DOF    
(�) Perspective Stereo vision 

 

2.1 ก��'/'�#��=%�4�  (Linear regression  ) [4] 
��T�ก��������B��ก��8�85��;.��	��5�
�B
9��@��9��T�.��
	������������ 
9��.��	��.���B.<5���T�.��	������������
��9���H� �6�	��E5�����
��������B��9��.��	��5�
�B	�B.��
	��.�� 
����8	����<�<��
�ก��������.,�
.���;��T�����
�
<� ����6��; 2 
 

 
 

�6��;  2  ก��Jก��8�85�	�� Linear Model  
 

xaa)x(f o 1+=      (1)   
 

2.2 ก��'/'�#�--A��<A �,<#� (Polynomial  
Regression analysis) [5] 
��T�ก��������B��ก��8�85��;@�<ก���A�������
�������
�B��9��.��	���;��9��T������
<�.��  �กก>���� 2   ��:;5�>�ก�� 
scatter plot �6 	�<��B��m�� �������T�	����<� IG;������
�B��� ����6��; 3 

 

 
�6��;  3  ก��Jก��8�85�	�� Quadratic Model 

 
m

mo xa...xaxaa)x(f ++++=
2

21  ; m = order     (2)   
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   ∑
=

=
n

1i

2
)id(xe      (3) 

 
��:;5 a0, a1, ... ,an �:5 �9��������.5��E5�ก��8�85� , �9�

�ก�
6�
 �E5���������� �:5 N - 1 (�����H�  n  >=  N - 1) 
 

2.2 �0��!�,E=/���/,�+�F� G�กก��H��,�" 
(Standard Error of Estimation) [6] 

 

∑
=

−=
n

1i

2
))if(xi(ye                             (4) 

 

��ก
�ก��(4) Linear or Polynomial Regression  
JA � ก� ��; � � 
< � . � � 
> � � �� � � � E< 5 �6 � �; � � B ก 5 � �< � �   

,  y, x ii n1,2,.....,i =  ��;��:5��>���� n  E<5�6� �B��< 
 

     
1

2

−−

∑ ′−
=

kN

)YY(
SEE        (5) 

 

��:;5      
 SEE =   �����������:;5���.�y��@�ก�����ก��� 
Y′    =   �B	�����ก���E5�.��	��.�� 
N     =   �>����
����ก 
 K     =   �>����.��	��5�
�B��:5.��	��.<�@�
�ก��8�85� 

∑ ′ 2)Y-(Y =   C����ก>����
5�E5�
9���;���:5 ( Sum 
Squares of Residuals )  IG;�@�<.���95�9� SSR ��:5 SSres 
 

3. ��#����<#/ก���.N � 
3.1 O���!,&�%��-- 

 
 
�6��;  4  	C�D��ก���>����E5��B�� 

�B��ก���>�������B�B���E5��8�;��NAO�.��E<��@�
����ก����:�E5����������H��Bก5��<��
9��
>�������กK 
����H  
1.) Image Acquisition ��<�>�ก��89��D��	�B�กm�E<5�6�
D����;� ���@�<�8�>���� 10 ��� ��Bก5��<���8��;�
9��� ��� 
5 ���	�B�8ก�B�B���� ก 5 ��� 89��D��.���B�B�;�������
	�B��<ก>������<� กK 30 ��.�  
2.) Pre-processing �>�D��@�<��T������ ��B���C�D��
	�� depth of field (DOF)  ��:;5@�<��<D��@��9�;�.>�	��9�
�Jก�
D���;	�9�5�,��,6���ก���	�B�B�B�9��E5��J��<��8
@�D���<�����กก�� Blob Analysis  �>���� Centroid  ���
@�<
6.�  

 

S=Regionprop(Ybw,bAreac,bCentroidc)        (6) 
 

 

3.) Headlights distance ���B�B�9��E5��J��<��8���@�<

6.�  

 

Distance=Centroid1-Centroid2                   (7) 
 

 

4.) Final-processing �>�C�������;��<��กE<5 2.) ��
�>�������B�B���E5��8�;���:;5��; �E<���@ก�< �<��@�<  
Perspective 	�B���9��-�;�E5�C������ 
5.)  Data Analysis ������B���9��-�;�E5�C������ 
6.) Regression Analysis ������B��ก��8�85���กก��JE5�
C�������;��<@�E<5 5.) 
7.) Solution 
�<��
�ก��.<�	�� 
 

3.2 &��G��ก./&�%��-- 

���������H@�<ก���8��8����,����������,��9��J8����:5
�J��ก��E<�����,��5��J��<�.<5���T���B�D���5��
<,
D���;�>���������B���>�����กD����;�E5�ก�<5��;���D��
	���ก.���9@�9	��5��J������8.<5���9@�<�J.����5ก	�B
89��@�
D��B5�ก�,�;�ก.���9���H�  C�������;��<�B�ก���9�EGH�
@��9���B�B��� 240 ��.���������-�;� 
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4. ก��$/��%���!=�����\]E� 
����������<�>�ก�����5�.���B�B.9��K ��ก
8���;���� ���
@�<�8��.���
5��>���� 10 ��� ��Bก5��<���8 2 ��B�D�
��<	ก9�8
9��� ���	�B�8�~�5��5�9���B 5 ��� ����GกC���
y��E<5�6�	�B�>����� ����B�����9��-�;�E5�E<5�6� IG; �

����8	
����<@��6��; 5 
 

 
 

�6��;  5  �9��-�;��B�B�9����5��J�;��B���C� 
 

��กก��J@��6��; 5 ��:;5�>�C��������@�<@�ก���>������

�ก������
�������.<�	��@��6� linear Regression ����
5�9�������B�ก���9�����86ก.<5��; 92.60 ��5���Im�.���:5�9�
C������5�69�; 7.4 ��5���Im�.� IG;����5�69@��ก���
6� 	
�� 
Fitted Line Plot  ����6��; 6 

 

 
 

�6��;  6  ������B��@��6� Linear Regression  5�9������ 
 

4.1 ก��!=�����\]&��,^�ก��'/'�#  
��กก��J@��6��; 5 ��:;5������B��ก��8�85�	�<��B��m��9�
����
�������E5�E<5�6��>���T�.<5�	�ก���������T� 2 �9��
�B�B��� �:5 
1.)  �0!%��#� 150 '̀% 240 �,+� 
 

 
 

�6��;  7  ก��J����
�������@��9���B�B  150 8G� 240 ��.� 
 

��:;5�>�ก�� Fitted Line Plot  ��ก�6��;  7  ���9����กF�B
��T������
<�   �B��<
�ก������
�������E5�E<5�6�@��6�
�ก��
�����
<��B��9���9���B�B��� 150 8G� 240 ��.� �:5 

 

               C4 = 0.003370 - 0.000009 C3                    (8) 
 
2.)  �0!%��#� 30 '̀% 140 �,+� 
 

 
 

�6��;  8  ก��J����
�������@��9���B�B 30 8G� 140 ��.� 
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��:;5�>�ก�� Fitted Line Plot  ��ก�6��;  8  ���9����กF�B
��T��
<���<���:5 Quadratic Model  �B��<
�ก��
����
�������E5�E<5�6�@��6�
�ก������������B��9���9��
�B�B��� 30 8G� 140 ��.� �:5    
 

C6 = 0.01544 - 0.000213 C5 + 0.000001 C5
2     (9) 

 

��:;5    
C4,C6 = �B�B�9����5��J�;��B���C���<��กD����;� (��.�) 
C3 ,C5= �B�B���E5��8�;
������� IG;�����B�B���� (��.�) 
 

5.  -$4�aH 
���������H��<������ �ก�B���ก��������กm�E<5�6�	�Bก��
������B��C�ก�����5�  ���5<��5���9��B�B�;���;��	���E5�
����J��Z�����@�D��E5�ก�<5�.���; 1 	�B 2 ����ก���B�B
�B��9��,6���ก���E5�ก�<5���H� 2 .����H� .��� ��;ก>������<
� กK 30 ��.� �>�@�<���;���B
����D��@�ก������B��C������
��กD����;��;���D��(Snap)��<����D������  C��������ก 
ก���������กก��J@��6��; 5 �B��m��9�@��9���B�B 240 8G� 
150 ��.� ก��J�B�ก�����;��	���	��.95��:;5���T������
<� 
(Linear Regression)  	.9@��9���B�B 140 8G� 30 ��.� ก��J
�B���;��	���	��ก<��ก�B���  IG;�@�<C��������T��
<���<�
(Quadratic model) �G�.<5���:5ก@�<
�ก��8�85��;����B
�
@�	.9�B�9��E5��B�B���  
�ก������
�������.<�	���;��<
��ก���������H�B@�<�9�����86ก.<5��-�;�5�69�;  97.90 %   IG;�
��T��9��;�5�����< ���E<5C���������
9���;��<�����H��ก����ก

D��8���;��9�����>�@�<	
�
�9���;�ก��EGH���9
�;>��
�5   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5ก��ก��H������A����5:;�K ��9� ��:;5�
D��B5�ก�,   IG;��C�
ก��	
��J��<��8 �G����.<5��ก����L�����;�EGH�.95��@�
5���. 
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บทคัดย่อ 
บทความนีน้ าเสนอระบบเฝ้าดูอณุหภูมิและความชื้นในคลงัสินค้าอาหาร
สดในคลงัสินค้าอาหารสด โดยแสดงผลการท างานผ่านเว็บแอพลิเคชัน่ 
ระบบสามารถแจ้งเตือนในกรณีที่เกิดความผิดปกติผ่านอีเมลไปยงัผู้ที่
เกีย่วข้อง ค่าอณุหภูมิและความชื้นจะถูกอ่านจากเซนเซอร์ ที่กระจายอยู่ 
4 จุดในคลงัสินค้า และถูกน ามาประมวลผลและจัดเก็บลงฐานข้อมูลที่
เคร่ืองแม่ข่ายศูนย์กลาง นอกจากนีร้ะบบสามารถตรวจสอบข้อมูลประวติั
ย้อนหลงัได้  จากการทดลองท างานระบบนี้ ผลที่ได้รับคิอการเพ่ิมประ
สิทธิของการดูแลคลงัสินค้าในแง่ของเวลาของตรวจสอบ  และลดความ
ผิดพลาดทีเ่กิดข้ึนจากการบนัทึกข้อมูลด้วยการจดลงกระดาษ 

Abstract 
This paper proposes the temperature and humidity monitoring 
system for fresh food warehouse. The system is deployed as an 
application on web. Anomaly situation will be notified to people 
who are in charge by email. The temperature and humidity data 
is collected by 4 sensors placed in the warehouse. Central 
server processes these data then saving them in database. 
Additionally, historical data can be retrieved. Consequently, 
efficiency of warehouse management is improved such as time 
saving and human error. 

ค าส าคัญ 
อณุหภมูิ, ความชืน้, RS-485, คลงัสนิค้าอาหารสด 

1. บทน า 
ธุรกิจประเภทผลิตและจดัจ าหน่ายอาหารสดนัน้จ าเป็นต้องมี
การจดัเก็บสินค้าที่มีประสิทธิภาพ  สิ่งต้องค านึงในการจดัเก็บ
สินค้านัน้ เช่น พืน้ที่ ในการจัดเก็บ ต้องมีการควบคุมทัง้ 
อณุหภูมิ (Temperature) และ ความชืน้ (Humidity) อย่างมี

ประสิทธิภาพ อาหารประเภทของสด (Chilled) เช่น น า้ผัก
ผลไม้, เนือ้สตัว์, นมพาสเจอร์ไรส์ จะต้องมีระดบัอุณหภมูิใน
คลงัสินค้าไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส และไม่ต ่ากว่า 1 องศา
เซลเซียส และ ความชืน้ไม่เกิน 50 เปอร์เซนต์ของความชืน้
สัมพัทธ์  ซึ่ งคลังสินค้าประเภทอาหารสด จ า เ ป็นต้องมี
เคร่ืองปรับอากาศติดตัง้ไว้เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชืน้
ตามเง่ือนไขที่ได้กล่าวมา  ถ้าอณุหภูมิและความชืน้ มีระดบัที่
เ กินกว่าที่ก าหนดไว้ ข้างต้น จะท าให้สินค้าที่จัดเ ก็บใน
คลงัสนิค้านัน้ มีปัญหาเช่น ถ้าอณุหภมูิสงูกว่าที่ก าหนด จะท า
ให้ผลิตภณัท์อาหารที่เก็บนัน้จะเสียเร็วขึน้และถ้าอุณหภูมิต ่า
กว่าที่ก าหนดผลิตภณัท์อาหารที่เก็บนัน้จะเป็นน า้แข็งซึ่งมีผล
ต่อคุณภาพของผลิตภัณท์และจะท าให้บรรจุภัณฑ์ อาจ
เสียหายได้ หรือ ถ้ามีความชืน้ในคลงัสินค้าในระดบัที่สูงเกิน
ก าหนด ก็จะท าให้ผลิตภณัท์อาหารขึน้รา ได้   จึงจ าเป็นต้องมี 
ระบบเพื่อเฝ้าดูแลระดับอุณหภูมิ และ ความชืน้ในคลังเก็บ
สนิค้า และเก็บข้อมลูไว้ตลอด 24 ชัว่โมง 

2. ท่ีมาและแรงจูงใจของปัญหา 
จากการสงัเกตการท างานของพนกังานในคลงัสินค้าและการ
วิเคราะห์ปัญหา จะพบว่าปัญหาหลายอย่างที่เ กิดขึน้ ซึ่ง
พอท่ีจะสรุปเป็นหวัข้อได้ดงัตอ่ไปนี ้

2.1 ความล่าช้าในการเก็บข้อมูล 

เนื่องจากในการท างาน ต้องใช้พนักงานเก็บข้อมูลด้วยมือ 
กล่าวคือ พนกังานในคลงัสินค้าต้องมีเคร่ืองวดัอุณหภูมิ และ 
ความชืน้พกติดตวัไว้ตลอดเวลา และ เมื่อถึงเวลาที่จะต้องเก็บ
ข้อมลู ก็จะเข้าไปในคลงัสนิค้าแต่ละจดุเพื่อวดัทัง้อณุหภมูิ และ 
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ความชืน้ ซึ่งมีอยู่หลายจุดด้วยกัน จึงท าให้เกิดความล่าช้าใน
การเก็บข้อมลูให้ครบทกุๆ จดุ 

2.2 ความน่าเชื่อถอืและความถกูต้องของข้อมูล 

ในขณะที่พนกังานเข้าไปเก็บข้อมูลอุณหภูมิ และ ความชืน้ใน
คลงัสินค้านัน้ พนักงานต้องมีการจดบันทึกลงไว้ในกระดาษ
ก่อน จากนัน้ก็น าข้อมูลที่ได้จดในแต่ละวนัมาใส่ลงไปในไฟล์ 
Excel อีกครัง้นงึ ซึง่อาจจะมีการใสข้่อมลูที่ผิดพลาดได้จึงท าให้
ข้อมลูที่ได้มา ไมม่ีความนา่เช่ือถือ 

2.3 การจัดเก็บข้อมูลเข้าสู่ ส่วนกลาง 

เมื่อพนกังานน าข้อมลูที่จดบนัทึกได้จาก คลงัสินค้ามาใสล่งใน
ไฟล์ Excel แล้วพนักงานก็จะจัดเก็บข้อมูลนัน้ไว้ในเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ตวัเองเท่านัน้ การจดัเก็บจะเป็นแบบ 1 ไฟล์ต่อ 1 
วัน ซึ่งท าให้ไม่มีการแบ่งปันข้อมูลอย่างประสิทธิภาพ เมื่อ
ผู้บริหารต้องการข้อมลูจะต้องร้องขอมายงัผู้ที่รับผิดชอบให้สง่
ข้อมลูไปให้ จึงไมส่ามารถดขู้อมลูได้แบบทนัที 

2.4 การดูข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน 

เมื่อพนกังานต้องการท่ีจะดขู้อมลูของอณุหภมูิ และ ความชืน้ที่
เป็นข้อมลู ณ เวลานัน้ๆที่ต้องการจะไมส่ามารถท าได้ เนื่องจาก
ต้องรอข้อมลูที่พนกังานคลงัสนิค้าเก็บข้อมลูไว้ ท าเป็นรายงาน
และท าการส่งมาให้ จึงสามารถที่จะดูข้อมูลได้ ท าให้ไม่
สามารถที่จะดขู้อมลูที่เป็นข้อมลูปัจจบุนัได้ทนัทีทนัใด 

2.5 การสืบค้นข้อมูลย้อนหลัง  

หากผู้บริหารต้องการข้อมูลย้อนหลงั จะต้องแจ้งให้พนกังาน
ผู้ดูแลคลงัสินค้าท าการรวบรวมข้อมูลย้อนหลงัที่เก็บไว้แล้ว
สรุปเพื่อออกมาเป็นรายงาน จึงท าให้เกิดความยุ่งยากในการ
ท างาน เพราะพนักงานดูแลคลังสินค้า ต้องค้นหาข้อมูล
ย้อนหลงัในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตวัเองซึ่งจะมีไฟล์ข้อมลูจ านวน
มากที่เก็บไว้ เพราะการเก็บจะเป็นแบบ  1 ไฟล์ต่อ 1 วนั การ
รวมข้อมูลต้องน าข้อมูลในแต่ละไฟล์มารวมกันเป็นไฟล์เดียว
เพื่อท ารายงานสรุปย้อนหลงั ให้แก่ผู้บริหาร 

3. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
3.1 การบริหารคลังสินค้า  

การด าเนินงานด้านคลงัสินค้ามีบทบาทส าคัญในระบบโลจิ
สติกส ์งานท่ีเก่ียวกบัคลงัสินค้า จะรวมขัน้ตอนหลายอย่างเข้า

ด้วยกันได้แก่ รับของ เก็บของเข้าที่ ดูแลของที่เก็บ รู้ที่ เก็บ
สนิค้าอยา่งดี รับใบสัง่ของ หยิบวางตามชัน้ เอาของลง เป็นจุด
เปลี่ยนถ่ายสินค้า เป็นจุดรับสินค้าส่งคืน เป็นจุดบรรจุสินค้า 
เป็นจุดประกอบของเล็กๆ การเติมให้เต็ม การสานต่อ การติด
ฉลาก การห่อของชนิดที่ห้ามแกะ เป็นจุดแยกของที่มาจ านวน
มากๆ เป็นจุดรวมของสินค้าก่อนกระจายไปยงัลกูค้า เป็นจุด
ขนสง่สนิค้าเข้าออก  

      หน้าที่คลงัเก็บสนิค้ามีหลกั 3 อยา่งคือ 

         1. การเคลือ่นย้าย 

         2. การเก็บของ 

         3. การถ่ายโอน 

ผู้ จัดการคลังสินค้าจึ งมีหน้าที่ ต้องปฏิบัติ งานใ ห้บรรลุ
วตัถปุระสงค์หลกั 5 ประการคือ 

1. บริการด้านการจัดเก็บรักษาและจัดสรรสินค้าตาม
ใบสัง่ให้ครบถ้วนและตรงเวลา 

         2. วางแผนลดต้นทนุการบริหารและคา่ใช้จ่ายโสหุ้ยตา่งๆ 

         3. หมนุเวียนสนิค้าคงคลงัให้คลอ่งตวัลดระยะเวลาใน 

         การจดัเก็บสนิค้าให้สัน้ท่ีสดุ 

         4. ลดเวลาในการตอบสนองค าสัง่สนิค้าและข้อผิดพลาด 

         ในการสง่ 

         5. รักษาคณุภาพและความปลอดภยัให้กบัตวัสนิค้า 

การรักษาคณุภาพให้กบัตวัสนิค้าจะต้องค านงึถึงอณุหภมูิ และ 
ความชืน้ภายในคลังสินค้า ที่ต้องรักษาให้เหมาะสมกับตัว
สินค้านัน้ๆ และการที่จะรักษาอุณหภูมิ และ ความชืน้ให้
เหมาะสมนัน้จ าเป็นต้องมีระบบเฝ้าดอูณุหภมูิและความชืน้ที่มี
ประสทิธิภาพ เพื่อให้ผู้ รับผิดชอบสามารถเฝ้าดไูด้ 
3.2 เซนเซอร์วัดอุณหภมิูและความชืน้ [2] 

เซนเซอร์ที่ใช้ในบทความนีจ้ะเป็นเซนเซอร์ รุ่น AP-1701 
สามารถวัดอุณหภูมิและความชืน้ หัววัดอุณหภูมิเป็นแบบ
ดิจิตอลความละเอียดสูง ใช้วัดในบรรยากาศเน้นการวัด
ระยะไกลโดยผ่านการสื่อสาร RS485 สามารถต่อสายพ่วงกัน
เป็น Network ได้อย่างสะดวก สามารถตัง้Address แตกต่าง
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กนัได้ถึง 31 Node ด้วย Dip-Switch ตวัเซนเซอร์มีขนาดเล็ก 
หวัวดัสามารถตอ่สายได้ไกลถึง100 เมตร 

 
รูปท่ี 3.1 สว่นประกอบภายในเซนเซอร์รุ่น AP-1701 

เป็นสว่นประกอบภายในเซนเซอร์วดัอณุหภมูิและความชืน้ท า
หน้าที่ติดต่อกับ เคร่ืองเซิฟเวอร์ที่ติดตัง้โปรแกรมเพื่อ รับค่า
ข้อมลูอณุหภมูิและความชืน้ 

เซนเซอร์รุ่น AP-1701 มีคณุสมบตัิดงันี ้
- ท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ PIC16F88 
ความถ่ี 20 MHz 
- หวัวดั SHT15 หรือ DS18S20 สามารถตอ่ได้ไกลถึง 100 
เมตร 
- มี LED สแีดงแสดงสถานะ การสือ่สาร RS485 
- มี Dip-Switch 8 จดุเพื่อตัง้คณุสมบตัิตา่ง ๆ คือ รุ่นของ
หวัวดั, ความเร็วการสือ่สาร, เลขประจ าเซนเซอร์ (Node 
Address) 
- RS485 มีขัว้ตอ่แบบ 2 Pin 2 ตวั และขัว้ RJ45 8 Pin 2 
ตวั (เพื่อให้ตอ่พว่งได้สะดวก) 
- เลอืกใช้ไฟเลีย้งแบบ 5 VDC หรือ 12 VDC 
- มี R-Terminate 120 โอห์ม ส าหรับกรณีเซนเซอร์ที่อยู่
ปลายสาย Network ตัง้ได้ด้วย Dip-Switch 
- สามารถตัง้ความเร็วการสือ่สารได้ 2 ระดบั คือ 9600 
และ 19200 Bps 

 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 ภาพรวมของระบบ 
ภาพรวมของระบบ จะเป็นการเก็บข้อมลูของจากตวัวดั
อณุหภมูิและความชืน้และสามารถแสดงข้อมลูให้ผู้ใช้งานได้ 
 

 
รูปท่ี 4.1 ภาพรวมของระบบ 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
รายละเอียดของโครงสร้างและองค์ประกอบของระบบจะเป็น
สว่นท่ีจะอธิบาย รายละเอียดในหวัข้อของสว่นต่างๆทัง้ 3 สว่น
โดยอ้างอิงจากรูปที่ 4.1 ซึ่งเป็นโครงสร้างโดยรวมของระบบก็
จะประกอบไปด้วย 

- สว่นท่ีเป็นตวัวดัอณุหภมูิและความชืน้  

- สว่นท่ีเป็นเซิฟเวอร์  

- สว่นท่ีเป็นทางฝ่ัง Client 

4.2.1 ส่วนที่เป็นตวัวดัอุณหภูมิและความชื้น (Temperature 
and Humidity Module) 

สว่นนีจ้ะท าหน้าที่ วดัอุณหภมูิและความชืน้ที่อยู่ในคลงัสินค้า 
ซึ่งจะต้องติดตัง้ไว้ภายในคลังสินค้า ตัววัดอุณหภูมิและ
ความชืน้ จะมี เซนเซอร์แผงวงจร และ หัววัดอุณภูมิและ
ความชืน้เช่ือมต่อกนั โดยภายในเซนเซอร์แผงวงจร จะมีพอร์ท 
RJ-45 ไว้ อยูส่องพอร์ทเพื่อให้สามารถเช่ือมต่อ ตวัวดัอณุหภูมิ
ได้เพิ่มอีกได้ โดยจะเช่ือมต่อกันเป็นเนตเวิร์คได้สงูสุด 31 ตัว 
ซึ่งจะติดตัง้ในส่วนต่างๆ ในคลงัสินค้าที่ก าหนดไว้  การรับส่ง
ข้อมลูของตวัวดัอณุหภมูิและความชืน้ ในระบบที่ออกแบบนีจ้ะ
ก าหนดให้ตวัวดัอุณหภมูิและความชืน้ มีการเช่ือมต่อด้วยกัน
สองทางคือ เช่ือมต่อกันระหว่างตวัวดัอุณหภูมิและความชืน้
ด้วยกันเองโดยจะใช้สาย UTP-CAT5E แบบสายตรง 
(Straight-Through) การติดต่อกันจะผ่านระบบ RS485 และ
การเช่ือมต่ออีกทางคือระหว่าง เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและ
ความชืน้กับเซิฟเวอร์ ซึ่ งจะติดต่อกันผ่านระบบ RS485 
เช่นเดียวกัน เพื่อดึงข้อมูลอุณหภูมิและความชืน้มาเก็บไว้ใน
ฐานข้อมลู 
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4.2.2 ส่วนทีเ่ป็นเซิฟเวอร์ 

ส่วนนีจ้ะท าหน้าที่ เป็นส่วนหลกัทัง้หมดของระบบนี ้ซึ่งจะมี
สว่นยอ่ยที่อยูใ่นสว่นท่ีเป็นเซิฟเวอร์นีด้้วยกนั 3 สว่นคือ 

4.2.2.1 ส่วนโปรแกรมติดต่อกบัตวัวดัอณุหภูมิและความชื้น 

ส่วนนีจ้ะท าหน้าที่ในการส่งค าสั่งไปยังตัววัดอุณหภูมิและ
ความชืน้เพื่อที่จะให้สง่คา่อณุหภมูิและความชืน้กลบัมายงัเซิฟ
เวอร์ ซึ่งระบบภายในเซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความชืน้จะส่ง
คา่กลบัมาให้อตัโนมตัเมื่อมีการสง่ค าสัง่ไปยงัเซนเซอร์ โดยจะ
อธิบายเป็นไดอะแกรมโครงสร้างดงันี ้

 
รูปท่ี 4.2 กระบวนการท างาน สว่นการรับคา่อณุหภมูแิละ

ความชืน้ 
เป็นกระบวนการท างานของโปรแกรมในสว่นของการรับคา่จาก
เซนเซอร์ เพื่อรับคา่ของอณุหภมูิและความชืน้ 
4.2.2.2 ส่วนเก็บข้อมูล 

สว่นนีจ้ะท าหน้าที่ในการเก็บข้อมลูที่ได้จากการรับค่าอณุหภมูิ
และความชืน้จากโปรแกรมติดต่อกับตัววัดอุณหภูมิและ
ความชืน้ ซึง่จะเก็บข้อมลูไว้ใน ฐานข้อมลู 

4.2.2.3 ส่วน Web Server 

สว่นนีจ้ะท าหน้าที่ในการให้บริการกบั User ที่อยู่ฝ่ัง Client ให้
สามารถดขู้อมลูอณุหภมูิและความชืน้ ที่อยู่ใน ฐานข้อมลู ไป

แสดงที่หน้า Web Browser ทางฝ่ัง Client ได้ซึ่งการเช่ือมต่อ
ระหวา่งสว่น Web Server และ Client ผา่นระบบ HTTP 

4.2.3 ส่วนทีเ่ป็นทางฝ่ัง Client 

สว่นนีจ้ะท าหน้าที่แสดงข้อมลูของอณุหภมูิและความชืน้ให้กบั 
User ได้เห็นซึง่การดขู้อมลูนัน้ User สามารถใช้โปรแกรม Web 
Browser ที่อยูใ่นเคร่ือง Client ได้ 

4.3 ข้อจ ากัดของระบบ 
ส่วนของโปรแกรมวัดอุณหภูมิและความชืน้มีการแจ้งเตือน
ให้กับผู้ ดคลงัสินค้าในกรณีที่ มีค่าของอุณหภูมิและความชืน้
เกินหรือต ่ากวา่คา่ที่ก าหนดไว้ ไปยงัผู้ดแูลคลงัสนิค้าผา่นระบบ 
Email แต่ถ้าผู้ดูแลคลงัสินค้าไม่เปิดดู Email จะไม่สามารถ
ทราบได้ทันที จึงท าให้ไม่สามารถทราบถึงปัญหาที่เกิดได้
ทนัทีทนัใด 

5. การทดสอบการใช้งาน 
น าอปุกรณ์ทัง้หมดที่เป็นสว่นของตวัวดัอณุหภูมิและความชืน้
มาเช่ือมตอ่กนั 

 
รูปท่ี 5.1 การน าอปุกรณ์ทัง้หมดมาเช่ือมตอ่กนั 

จากรูปที่ 5.1 จะท าการเช่ือมต่อเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและ
ความชืน้ที่ เป็นตัวหลัก ซึ่ง เซนเซอร์ตัวหลักนีจ้ะเป็นตัวที่
ต่อเช่ือมกับคอมพิวเตอร์และตัวจ่ายพลงังานไฟฟ้าเพียงตัว
เดียวเท่านัน้ ในกรณีที่ เ ช่ือมต่อ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและ
ความชืน้มากกว่าหนึ่งตวัขึน้ไปสามารถต่อเพิ่มเติมได้และไม่
จ าเป็นต้องตอ่เข้ากบัตวัจ่ายพลงังานไฟฟ้าอีก จากนัน้ก็ท าการ
เดินสายหัววัดอุณหภูมิและความชืน้  ไปตามจุดต่างๆ ที่
ต้องการเก็บคา่ของอณุหภมูิและความชืน้ 

5.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
ระบบนี ้มีการ ติดตัง้เคร่ืองวดัอณุหภูมิ และ ความชืน้ หลายๆ
ตวั ตามจดุตา่งๆ แล้วให้ติดตอ่กบั เซฟิเวอร์เพื่อเก็บข้อมลูไว้ใน
ฐานข้อมูล การดูข้อมูลอุณหภูมิ  และ ความชืน้ภายใน
คลงัสินค้าของพนกังานหรือผู้บริหารนัน้ จะเป็นการดผู่านเวป 
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บราวเซอร์ผ่านระบบเครือข่ายภายในองค์กร (Intranet) ได้ ซึ่ง
เวปเซิฟเวอร์จะเป็นเคร่ืองเดียวกันกับที่เก็บข้อมูลอุณหภูมิ 
ข้อมลูจะบนัทกึไว้ตลอดเวลาซึง่สามารถก าหนดในโปรแกรมได้
ว่าจะให้เก็บข้อมลูทุกก่ีนาที เช่น ทกุๆ 10 นาที หรือ 20 นาที 
โดยข้อมูลที่ได้จะเป็นข้อมูลปัจจุบนั และการติดตัง้เคร่ืองวัด
อุณหภูมิภายในคลังสินค้านัน้จะวางไปตามจุดต่างๆ ให้ทั่ว
คลงัสินค้า ซึ่งเว้นระยะห่างกัน ขนาดของคลงัค้าทัง้หมดคือ 
1,000 ตารางเมตร (กว้าง 20 เมตร X ยาว 50 เมตร) โดยจะติด
เคร่ืองวดัอณุหภมูิ และ ความชืน้ ไว้ทัง้หมด 4 จดุ 

 
รูปท่ี 5.2 จดุติดตัง้ตวัวดัอณุหภมูแิละความชืน้ภายใน

คลงัสนิค้า 
จากรูปท่ี 5.2 เป็นจดุของตวัวดัอณุหภมูิและความชืน้ท่ีท าการ
ติดตัง้ไว้ภายในคลงัสนิค้าที่มีพืน้ที่ความกว้าง 20 เมตรและ
ความยาว 50 เมตร มีด้วยกนัทัง้หมด 4 จดุโดยแตล่ะจดุจะมี
การเก็บข้อมลูของอณุหภมูแิละความชืน้ไว้ภายในฐานข้อมลู
ผา่นโปรแกรมวดัอณุหภมูิและความชืน้ท่ีติดตัง้อยูบ่นเซิฟเวอร์ 
ซึง่แตล่ะจดุจะเก็บข้อมลูของตวัเองไว้ 

5.2 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 
จากการทดลองระบบตรวจสอบอุณหภูมิและความชืน้ใน
คลงัสินค้าอาหารสด นัน้สามารถท าให้ผู้ ใช้งานสะดวกสบาย
มากขึน้แก้ไขหรือลดปัญหาที่เกิดจากความผิดพลาดของการ
บนัทกึข้อมลูอณุหภมูิและความชืน้ในคลงัสนิค้าอาหารสด และ
ยงัลดภาระของพนกังานในคลงัสนิค้า 

 

รูปท่ี 5.3 โปรแกรมแสดงคา่ที่ได้รับจากเซนเซอร์วดั
อณุหภมูิและความชืน้ 

โปรแกรมจะถกูติดตัง้ในเซิฟเวอร์ คา่ของอณุหภมูิและความชืน้
ได้รับจากการตดิตอ่สือ่สารของเซนเซอร์วดัอณุหภมูิและ
ความชืน้ ซึง่แยกตามจดุตา่งๆ ที่ติดตัง้ในคลงัสนิค้าและ
โปรแกรมจะท าการเก็บคา่อณุหภมูิและความชืน้เข้าสู่
ฐานข้อมลู ถ้าหากวา่ระดบัของอณุหภมูิและความชืน้ต า่กวา่
หรือสงูกวา่ทีก่ าหนดไว้โปรแกรมจะท าการสง่ข้อความเตือน
ผา่น Email ไปยงัผู้ รับผิดชอบ รับทราบ ในการทดลองนีก้ าหนด
ระดบัของอณุหภมูิที่ 2 – 5 องศาเซเซียส และ ความชืน้ที่ 35 – 
55 เปอร์เซนต์ของความชืน้สมัพทัธ์  

 
รูปท่ี 5.4 ข้อความใน Email เมื่อมีการเตือนให้ผู้ รับผิดชอบ 

รับทราบ 
แสดงการท างานเมื่อโปรแกรมตรวจสอบค่าอุณหภูมิและ
ความชืน้แล้วพบวา่มีคา่ที่ต ่ากวา่หรือสงูกวา่ที่ก าหนดไว้ดงัที่ได้
กลา่วมาโปรแกรมจะท าการสง่ข้อความเตือนผ่าน Email ไปยงั
ผู้ รับผิดชอบ รับทราบ 

 

 
รูปท่ี 5.5 หน้าเวปบราวเซอร์ที่แสดงคา่อณุหภมูิและความชืน้ 
เป็นหน้าเวปบราวเซอร์ที่แสดงคา่อณุหภมูิและความชืน้ผู้ใช้
สามารถเลอืกได้วา่ต้องการท่ีจะดขู้อมลูของอณุหภมูิและ
ความชืน้ท่ีจดุใดของคลงัสนิค้า และสามารถเลอืกเวลาได้วา่
ต้องการท่ีจะดขู้อมลูในช่วงเวลาใด 
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6. บทสรุป 
6.1 สรุปผล 
หลงัจากที่ได้น าระบบเฝ้าดอูณุหภมูิและความชืน้ในคลงัสินค้า
อาหารสด เข้ามาใช้งานท าให้ทางผู้ รับผิดชอบคลังสินค้า
สามารถดูผลและติดตามค่าอุณหภูมิและความชืน้ภายใน
คลังสินค้าได้สะดวก รวดเร็วมากยิ่งขึน้และข้อมูลมีความ
ถกูต้องและน่าเช่ือถือมากยิ่งขึน้เมื่อเทียบกับการท างานแบบ
เก่าที่เป็นการบันทึกข้อมูลด้วยการเขียนลงกระดาษ  และ
ผู้ รับผิดชอบคลงัสินค้ายังสามารถรับทราบได้อย่างทันท่วงที
หากเกิดกรณีที่ค่าอุณหภูมิและความชืน้ต ่ากว่าหรือสูงกว่าที่
ก าหนด 

6.2 ปัญหาและอุปสรรค 
เนื่องจากเซนเซอร์วดัอณุหภมูิและความชืน้ ที่ใช้ในการทดลอง
นีเ้ป็นเซนเซอร์ที่มีแผงวงจรที่ไมค่งทนตอ่อณุหภมูิที่มีคา่ต ่ามาก 
ท าให้เมื่ออุณหภูมิในคงัสินค้าลดลงมาก เป็นเวลานานๆอาจ
ท าให้การท างานของเซนเซอร์มีปัญหาหรือหยดุการท างานไป
เลยได้ 

6.3 แนวทางการแก้ปัญหา 
การแก้ปัญหาคือจะต้องท าการเปลีย่นเป็นเซนเซอร์วดัอณุหภมูิ
และความชืน้ เป็นแบบที่มีความคงทนต่ออุณหภูมิที่มีค่าต ่า 
มากขึน้ซึง่จะมีประสทิธิภาพมากขึน้ และ ราคาของเซนเซอร์จะ
สงูกว่า ซึ่งมีใช้โดยทัว่ไปในคลงัสินแช่เย็นขนาดใหญ่หรือห้อง
เก็บตวัอยา่งเชือ้ที่ใช้ในการวิจยัทางการแพทย์เป็นต้น 

6.4 แนวทางการพัฒนาต่อ 
ระบบวัดอุณหภูมิและความชืน้นี ไ้ม่เพียงว่าจะต้องติดตัง้
ภายในคลงัสินค้าอาหารสดเท่านัน้ ยังสามารถน าระบบนีไ้ป
ติดตัง้ในสถานที่อื่นได้ ซึ่งเป็นสถานที่ที่ผู้ ดูแลต้องการทราบ
ข้อมูลของ อุณหภูมิและความชืน้เช่น ห้องเซิฟเวอร์, ห้องเก็บ
สารเคมี หรือ ห้องทดลองทางวิทยาศาสตร์ ในกรณีที่ต้องการ
น าระบบวดัอณุหภมูิและความชืน้ไปติดตัง้ในสถานที่ที่ มีความ
เข้มงวดกับระดับอุณหภูมิและความชืน้มาก อาจจะมีการ
เพิ่มเติมในส่วนที่เป็นการแจ้งเตือนในกรณีที่ค่าของอุณหภูมิ
และความชืน้เกินค่าที่ได้ก าหนดไว้ โดยจะแจ้งทางการส่ง
ข้อความสัน้ผ่านมือถือ (Short Message Service, SMS) ให้

ผู้ดูแลรับทราบโดยทนัทีทนัใด จะท าให้การรักษาอุปกรณ์หรือ
ผลติภณัฑ์นัน้ท าได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ 

7. กิตติกรรมประกาศ 
บทความฉบบันีส้ าเร็จลงได้ด้วยดี ด้วยการให้ค าปรึกษา และ
ค าแนะน าต่างๆที่ดีจาก ดร.วรพล  ลีลาเกียรติสกุล อาจารย์ที่
ปรึกษา ข้าพเจ้ารู้สึกซาบซึง้ในความอนุเคราะห์ของท่าน
อาจารย์เป็นอย่างสูง  และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 
ขอขอบคณุบณัฑิตศึกษาและบณัฑิตวิทยาลยั คณะวิทยาการ
และเทคโนโลยีสารสนเทศ ที่ให้ความช่วยเหลอืในเร่ืองตา่งๆ 

สุดท้ายนี บ้ทความฉบับนีส้ าเ ร็จลุล่วงด้วยดี  คุณค่าและ
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พระคณุทกุทา่น 
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บทคัดยอ 
 บทความน้ีนําเสนอตูปลาอัจฉริยะ โดยอาศัยหลักการทํางาน
ของไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับควบคุมอุปกรณและสวนประกอบ
ตางๆ คือ ระบบการเปล่ียนนํ้าโดยอาศัยเคร่ืองมือวัดคา pH โดยสามารถ
ตรวจสอบความเปนกรด – เบส ของน้ําภายในตูปลาอันเกิดจาก มูลของ
สัตวเลี้ยง ระบบกรองของเสียออกจากตูปลา ที่สามารถหมุนเวียนน้ํา
ระหวางตูปลากับระบบกรองของเสีย แบบ-อัตโนมัติได ระบบใหอาหาร
อัตโนมัติ พรอมท้ังระบบเปด-ปด ไฟตูปลาที่สามารถทํางานไดทั้งแบบ
กําหนดเวลาเปด-ปด อัตโนมัติ หรือ แบบใช LDR เปนตัววัดแสงเพื่อ
ควบคุมแสงสวางแบบอัตโนมัติ  โดยลักษณะเดนของบทความนี้คือ 
ปรับปรุงระบบการแสดงผลจากเดิมโดยเพิ่ม  LCD Monitor เพื่อสะดวก
สําหรับการตรวจสอบสภาพนํ้าของตูปลา ปรับปรุงการทํางานของตัววัด
คา pH โดยใหมีความเสถียรมากกวาเดิมซ่ึงมีความผิดพลาดบางคร้ังใน
การทํางานเน่ืองจากคาโวลตของคา pH ที่เกิดจากวงจรขยาย และทําการ
เพิ่ม Keyboard เพื่อสะดวกในการเปล่ียนแปลงคําส่ังการทํางานของตูปลา 
และไดเพิ่มเติมในสวนของปญหากาลักน้ําเม่ือไฟดับ โดยเพิ่มอุปกรณ
สํารองไฟ เพื่อใชเลี้ยงวงจรและปมนํ้า กรณีที่เกิดไฟฟาดับ จะสามารถ
เลี้ยงวงจรไดประมาณ 1 ชั่วโมง หรือมากกวานั้น 

 

คําสําคัญ: ตูปลาอัจฉริยะ ,ไมโครคอนโทรลเลอร ,คา pH ,ควบคุมการ

ดูแลใหอาหารปลา ,LDR , LCD 
 

Abstract 
 This paper introduces "Intelligent Multi Function 
Aquarium" which is operated by applying microcontroller. The 
microcontroller is used for controlling the complement system. There is 
a several example will be introduced in the following steps. Firstly, 
manual water changing system by applying pH measuring equipment. A 
basically function of pH measuring equipment is used to check a 
balancing of both acidity and base in water. Acidity and base will be 
considered on waste matter from fishes. Secondly, a filter system will 
automatically work by inserting new water in and remove the existing 
water out of the system continually. Finally, a victual control system, it 

can automatically feed without human intervention at all time. 
Moreover, this machine can enter a time set for switching on and off the 
light automatically. This is also used a LDR to help for the light 
controlling “How bright of the light is suitable”. In the end, Intelligent 
Multi function Aquarium is provided the convenience to people who are 
interested and hobbies in fish. 
 

Keywords: Intelligent Aquarium, Microcontroller, pH, LDR, LCD 
 

1. บทนํา 
การเล้ียงปลาภายในตูเลี้ยงปลาที่มีความสวยงามประเภทนํ้าจืด

ไดรับความนิยมอยางมาก การเลี้ยงเพ่ือการคาหรือการเลี้ยงเพ่ือเปนงาน
อดิเรก ซึ่งปญหาสําคัญที่ทั้งผูเลี้ยงและผูคาประสบเหมือนกันคือตองใช
เวลาคอนขางมากในการดูแลปลา ทั้งในเร่ืองของการเปล่ียนถายนํ้าใหมี
สภาพเหมาะสมกับการดํารงอยูของปลา  การใหอาหาร การปด-เปดไฟ  
ฯลฯ ซึ่งนอกจากจะทําใหผูเลี้ยงปลาจะเสียเวลาแลว ยังตองรับภาระ
คาใชจายในเร่ืองของน้ํา และไฟฟา สําหรับการดูแลปลาคอนขางมาก    

ป จ จุ บั น   เ ทค โนโลยี ด า นฮ า ร ด แวร แ ล ะซอฟแวร มี
ความกาวหนาไปมาก และไดถูกนํามาประยุกตเพื่อใชสรางเคร่ืองมือ
สําหรับการควบคุม และตรวจสอบระบบตางๆ  ไดเปนอยางดี  “ตูปลา
อัจฉริยะ” นอกจากจะเปนทางเลือกใหม ที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับ
ระบบตูปลาแลว ยังทําใหผูเลี้ยงและผูคารูสึกวาการเลี้ยงปลาตูสวยงาม
ประเภทน้ําจืดนี้ไมใชเร่ืองยุงยากอีกตอไป 

 

2. ท่ีมาและแรงจูงใจของปญหา 
เนื่องจากผูเลี้ยงปลาหรือผูขายปลาตูสวยงามประเภทนํ้าจืดมัก

ประสบกับปญหาที่ตองใชเวลาคอนขางมากในการดูแลรักษาปลาและตู
ปลา เชน ตองคอยดูแลในเร่ืองของการใหอาหาร  การปด-เปดไฟ  สภาพ
ของน้ํา และการเปลี่ยนถายนํ้าภายในตูปลา ฯลฯ การเล้ียงปลาตูจึง
กลายเปนเร่ืองยุงยากและเปนภาระหนักสําหรับผูเลี้ยงปลาเพื่อการคาและ   
ผูเลี้ยงปลาเปนงานอดิเรก ที่สวนใหญมีเวลาไมมากนัก  ดังน้ัน     ตูปลา
อัจฉริยะน้ีจะชวยเพิ่มความสะดวกสบายใหแกผูเลี้ยงปลาและผูขายปลา
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ในดานตางๆ ไดเปนอยางดี ดวยระบบการเปลี่ยนน้ําและการกรองของ
เสียออกจากตูปลา   การใหอาหารและการปด-เปดไฟในตูปลา ซึ่งเปน
การทํางานแบบอัตโนมัติทั้งหมด  ซึ่งนอกจากจะชวยประหยัดเวลา 
ประหยัดพลังงานนํ้า พลังงานไฟฟาใหแกประเทศชาติไดแลว ยังชวยลด
ภาระคาใชจายอยางมีประสิทธิภาพใหแกผูเลี้ยงและผูขายปลาตูไดเปน
อยางดี สําหรับหัวขอถัดไปจะกลาวถึงทฤษฎีที่เก่ียวของ และหัวขอที่ 4 
จะนําเสนอการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม สําหรับหัวขอที่ 5 และ 6 
จะแสดงการทดสอบการใชงานโปรแกรมและสรุปผลการทดสอบ 
ตามลําดับ 
 

3. งานและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
จากการศึกษาโครงงานท่ีเก่ียวของกับการแกปญหานํ้าเนาเสีย

ที่เกิดขึ้นในตูปลาอยางมีประสิทธิภาพน้ัน  ในอดีตมีโครงงานที่แกปญหา
การกําจัดน้ําเสียที่เกิดขึ้นมีดังตอไปน้ี 

การกําจัดนํ้าเสียในตูปลา  ดวยการทํางานแบบอัตโนมัติ  โดย
ใช  PLC ซึ่งท้ังหมดเปนการทํางานโดยอัตโนมัติ  เปนการทํางานโดยใช
การวนรอบของเวลา  ซึ่งสามารถต้ังเวลาตามที่ตองการไดโดยใช  Sensor 
ระดับน้ํา ในการเลือกระดับน้ําท่ีตองการจะเปล่ียน  ใชมอเตอรในการ
ควบคุมการจายอาหาร ซึ่งการทํางานลักษณะน้ีจะเปนการต้ังเวลา 

ในการทํางานของระบบใหมนี้ จะเปนการทํางานโดยการ
ตรวจสอบสภาวะความเปนกรด-เบส ของน้ําในตูปลา ที่เหมาะสมกับการ
อยูอาศัยของปลา รวมถึงมีการทํางานดานอื่นๆ เพิ่มเติม เชน การเปด-ปด
ไฟในชวงเวลากลางคืนเพื่อความสวยงาม  ทั้งแบบอัตโนมัติ  และ
ก่ึงอัตโนมัติ การบําบัดนํ้าตลอดเวลา ซึ่งเปนสวนสําคัญที่ทําใหระบบน้ํา
ภายในตูนั้น สะอาดและเหมาะสมสําหรับการอยูอาศัยของปลา การให
อาหารปลา จะเปนการต้ังเวลาโดยอาศัย DS1307( Real Time Clock) และ
ใช Servo motorในการใหอาหารปลา ซึ่งสามารถต้ังเวลาตามความ
ตองการได โดยจะมีชองระบายอาหารชนิดปรับได เหมาะสําหรับปริมาณ
อาหารที่จะให เพื่อลดโอกาสของการเหลือของอาหาร อันเปนสาเหตุที่ทํา
ใหเกิดน้ําเสียภายในตูปลาอีกดวย 

ระบบการทํางานน้ี อางอิงคา กรด-เบส ภายในตูปลาเพื่อการ
เปลี่ยนน้ําท่ีเหมาะสม ซึ่งการหนวงเวลานั้นไมสามารถบงบอกไดวา น้ํา
นั้นเหมาะสมสําหรับปลาที่เ ล้ียงแลวหรือยัง เพราะ ปริมาณอาหาร , 
จํานวนปลา, ขนาดของตู, ชนิดของปลา ลวนมีสวนทําใหระบบนํ้าภายใน
ตูปลามีโอกาสเนาเสียไดกอน /หลัง  เวลาท่ีต้ัง  ซึ่งทําใหสิ้นเปลือง
ทรัพยากรน้ํา ฯลฯ 

 
 

4. การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
4.1 ภาพรวมของระบบ 

 บทความนี้เปนงานวิจัยเชิงปฏิบัติการ ผูวิจัยไดทําการทดลอง
ดวยการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร  และใชไมโครคอนโทรลเลอร เขา
มาควบคุมระบบการจัดการในเร่ืองของคําส่ังตางๆ เชน ระบบการเปล่ียน
น้ํา ระบบกรองของเสีย ระบบการใหอาหาร และระบบการปด-เปดไฟใน
ตูปลา เพื่อใหเกิดความสะดวกแกผูใชงาน    โดยผูวิจัยไดทําการเก็บรวม
รวมขอมูล  และศึกษาขอมูลเบื้องตน  สําหรับการแกปญหาระบบเปล่ียน-
น้ํา  ระบบกรองของเสีย  ระบบใหอาหารในตูปลา  จากโครงงานตางๆ 
รวมถึงศึกษาขอมูลจากอินเทอรเน็ต จากน้ันจึงไดเขียนโปรแกรมสําหรับ
การออกแบบชุดคําส่ังตางๆ  มีการทดลองดวยการตรวจวัดคา  pH  ในนํ้า 
เพื่อบงบอกถึงคุณภาพนํ้าในตูปลาท้ังกอนเล้ียงและหลังเล้ียง สรุปผลการ
ทดลองโดยศึกษาการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน้ํา ภายหลังจากท่ีไดรับ
การบําบัด แลวจึงวัดผลท่ีเกิดขึ้นจากการพัฒนาในระบบตูปลาโดยนําตัว
คอนโทรลเลอรเขามาควบคุม 

เนื่องจากโครงงานน้ีมีวัตถุประสงคหลักในการลดภาระการ
เ ลี้ ย ง ป ล า ตู ส ว ย ง า ม ป ร ะ เ ภ ท น้ํ า จื ด  โ ค ร ง ง า น น้ี จึ ง ไ ด นํ า
ไมโครคอนโทรลเลอรมาควบคุมระบบการทํางานตางๆ ใหเปนแบบ
อัตโนมัติ   โดยมีภาพรวมของระบบการทํางานดังนี้ 
4.1.1 ระบบเปลี่ยนนํ้า 
 ผูวิจัยใชคา  pH เปนคาอางอิงในการเปล่ียนระบบนํ้าภายในตู
ปลา 
4.1.2 ระบบกรองของเสีย 
 ผูวิจัยใชหลักการกรองของเสียในตูปลาดวยระบบกรอง
ชีวภาพ กลาวคือ ในมูลปลาจะใหสารแอมโมเนีย ซึ่งสารน้ีเปนอันตราย
ตอปลา    แตจะมี   แบคที เ รีย  “Nitrosomonas”  ที่ เ กิดขึ้นได เองตาม
ธรรมชาติ        ทําหนาท่ีแปรสภาพแอมโมเนียเปนไนไตรทโดยใช
ออกซิเจนเปนตัวชวยและหลังจากท่ีระบบคําส่ังไดเปล่ียนแอมโมเนียเปน
ไนไตรทหมดแลว  ก็จะมีแบคทีเรียชื่อ  Nitrobacteria ทําหนาท่ียอยสลาย
ไนไตรทใหเปลี่ยนเปนไนเตรทในที่สุด โดยปลาจะสามารถทนตอ 
ไนเตรทไดมากกวา  แอมโมเนียและไนไตรทหลายเทา  ดังน้ันการนํา
หินพัมมิส  เซรามิกซิงสและ  ปะการังมาไวในตูปลา จึงเปรียบเสมือนกับ
การสรางแหลงท่ีอยูใหกับแบคทีเรียไวในระบบตูกรอง  แบคทีเรียเหลาน้ี
จะเจริญเติบโตและขยายพันธุซึ่งเปนประโยชนตอการยอยสลายสารเคมีที่
เปนอันตรายตอปลาดังที่กลาวมาขางตน 
4.1.3 ระบบการใหอาหาร 
 ผูวิจัยใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการใหอาหารแบบ
อัตโนมัติ  โดยท่ีผูใชงานสามารถกําหนดปริมาณการใหอาหารปลาตาม
เวลาจริงท่ีตองการจะใหได อางอิงเวลาจริงจาก DS1307( Real Time 
Clock) 
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4.1.4 ระบบแสงไฟ 
 ผูวิจัยใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการเปด-ปดหลอดไฟ
ภายในตูปลาโดยอางอิงจากเวลาปจจุบัน หรือใชการตรวจจับแสงของ 
LDR หลอดไฟภายในตูปลาจะเปด-ปดอัตโนมัติตามสภาพความ

เหมาะสมของความสวางที่ไดต้ังคาไว 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
 ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลจากโครงงานตูปลาระบบอัตโนมัติที่
ควบคุมโดย  PLC เพื่อใชเปนแนวทางในการดําเนินงานและศึกษาขอมูล
ของอุปกรณซอฟตแวรและฮารดแวรที่เก่ียวของในการพัฒนาระบบตูปลา
อัจฉริยะ ดังนี้ 
4.2.1 อุปกรณฮารดแวร 

• ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51  1 เคร่ือง ทําหนาท่ีควบคุม
การทํางานท้ังระบบ 

• pH มิเตอร 1 เคร่ือง ทําหนาท่ีเปล่ียนน้ําของระบบโดยอางอิง
จากคา pH 

• วงจรวัดคาแสง 1 ชุด ทําหนาที่วัดปริมาณแสง 

• วงจร A/D  D/A 1 ชุด ทําหนาท่ีแปลงคา ดิจิตอลเปนอนาล็อก 
หรือ อนาล็อกเปนดิจิตอล 

• วงจร Real Time Clock 1 ชุด ทําหนาท่ีเปนฐานเวลา เพื่อให
ไดเวลาท่ีถูกตอง 

• วงจรวัดระดับน้ํ า  2 ชุด  ทําหนา ท่ีตรวจสอบปริมานนํ้า
โดยประมาณ 

• วงจรชุดขับรีเลย 1 ชุด ทําหนาท่ีรับอินพุท และ เอาทพุท ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร 

• ชุดใหอาหารปลา 1 ชุด ทําหนาที่ใหอาหารจากการควบคุม  

• วงจรขยาย 1 ชุด ทําหนาท่ีขยายระดับของ pH มิเตอรให
ไมโครคอนโทรลเลอร 

• วงแหลงจายไฟกระแสตรง ทําหนาท่ี จายไฟคงที่ใหกับวงจร
รวมท้ังหมด 

• เคร่ืองสํารองไฟ 1 เคร่ือง ทําหนาท่ีสํารองไฟ ไวจายไฟใน
กรณีเกิดไฟฟาดับ หรือ ไฟตก  

• LCD 16x2 1 ชุด  ทําหนาท่ีแสดงสถานะของตูปลา และ 
แสดงผลในการกําหนดคาตางๆ 

• Keypad 4x4 1 ชุด ทําหนาท่ี รับคาจากผูใชในการกําหนดคา
ตางๆ และ สงตอไปยังคอนโทรลเลอร 

4.2.2 อุปกรณซอฟตแวร 

• โปรแกรม Raisonance Kit 6.1 ทําหนาที่เขียน และ คอมไพล 

• โปรแกรม ATMEL Flip 2.1.2 ทําหนาที่ Flash ลง Memory 

4.2.3 ออกแบบและพัฒนาวงจรเชื่อมตออุปกรณ 
 จากการศึกษาบทความตูปลาระบบอัตโนมัติซึ่งควบคุมโดย 
PLC  นี้ทําใหเกิดแนวคิดท่ีจะใหระบบทํางานโดยอัตโนมัติ  โดยอางอิง
จากการวัดคา  pH  และเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานใหกับตูปลาในดาน
อื่น  ๆ  ดวย ดังน้ันจึงตองมีการพัฒนาในสวนของอุปกรณฮารดแวรและ
ซอฟตแวรเพิ่มเติมดังนี้ 

 4.2.3.1 การพัฒนาฮารดแวร 

 นํา pH มิเตอร มาเปนสวนสําคัญของโครงงาน  เพื่อตรวจสอบ
คากรด-เบสในน้ํา 
 ออกแบบชุดวัดแสงเพื่อใหสามารถเปด-ปดไฟตามคาแสงโดย
อัตโนมัติ และในขณะเดียวกันยังตองสามารถทํางานตามแบบปกติได 
 ออกแบบชุดควบคุมตาง  ๆ  เชน  ปมนํ้า  ,  วาลวเคร่ืองซักผา 
และ เคร่ืองใหอาหารปลา 
 ออกแบบวงจรตรวจสอบระดับนํ้า  เพื่อตรวจสอบระดับนํ้าใน
ปริมาณคราว ๆ 
 ออกแบบวงจรขยายสัญญาณ  เพื่อใชขยายสัญญาณใหแก
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 ออกแบบวงจรจายไฟกระแสตรง   เพื่อใหวงจรตางๆ   มี
แหลงจายไฟท่ีคงท่ี และระดับที่พอดี 

ใชงาน IC รหัส DS1307 เพื่ออางอิงเวลาท่ีถูกตอง ใช
แกปญหาในกรณีที่ไฟดับ แลวตัวไมโครคอนโทรเลอร จะรีเซ็ตตัวเอง 

เพิ่มเติมสวนตัวสํารองไฟเขาไป เผ่ือเกิดกรณีไฟดับ ตูจะยัง
สามารถทํางานตอไปไดโดยตัวสํารองไฟจะสามารถเลี้ยงวงจรและปมนํ้า
ไดประมาณ 1-2 ชั่วโมง 

ออกแบบเคร่ืองใหอาหารปลาแบบใหม โดยใช Servo Motor 
เขามาชวยในการกําหนดทิศทางการหมุน และ การต้ังเวลาโดยอางอิงจาก
ฐานเวลาจริง 
 

4.2.3.2 สวนประกอบของฮารดแวร 
 การออกแบบดานฮารดแวรนั้นจะเปนการออกแบบแตละสวน
ของการทํางาน ดังนี้ 

4.2.3.2.1 วงจรควบคุม 
การออกแบบวงจรสวนควบคุมหลัก  เพื่อควบคุมการทํางาน

ของอุปกรณ  ซึ่งเปนตัวกลางการติดตอระหวางผูใชกับอุปกรณ    โดย
หลักการทํางานของสวนควบคุมจะเปนสวนสําคัญ ชวยสรางสัญญาณ
ควบคุมการทํางานของอุปกรณรอบขาง  และทําการประมวลผล  โดย
โครงงานช้ินนี้ไดเลือกใช  ไมโครคอนโทรลเลอร CP-JR51AC 2  V 2  
สําหรับควบคุมการทํางานทั้งระบบ 
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4.2.3.2.2 อินพุท/เอาตพุท พอรต 
บอรด  CP-JR51AC 2  V2   มี อินพุท/เอาตพุท อยู   3  พอรต คือ  

P0 ,P1 ,P2 ,P3 โดยท่ี P0 , P1 ,P2 จะมี  8 พอรต และ P3 จะมี  6 พอรต โดย 
เลือก  อินพุท ที่  พอรต P1.0 – P1.7 และ  เอาตพุท     ที่พอรต P3.2 – P3.7 
โดยแตละพอรตจะมีการทํางานดังนี้ 
ตารางท่ี 1  แสดงการทํางานของอินพุท/เอาตพุทของ  CP-JR51AC 2 V2 

 
4.2.3.2.3  รูปวงจรชุดวัดแสง 

 การออกแบบวงจรนี้จะเปนสวนการทํางานของ  LDR แลวไป
ขับรีเลยเพื่อเปด-ปดสวิตซในการเปดหลอดไฟภายในตูปลา  โดยวงจรนี้
จะไมผานเขาในสวนของอินพุท  

4.2.3.2.4 รูปวงจรตรวจสอบระดับน้ํา 
 เปนวงจรที่ใชวัดระดับนํ้าในตูปลาโดยการวางสาย  Com ไวที่
ลึกสุดของตูปลาและตูกรอง สวน  P1 ,P2 ,P3 ,P4 จะเปนจุดบอกระดับน้ํา
ในแตละระดับที่ตองการ การทํางานตูปลาจะมีจุดวัดระดับนํ้า   1  จุดสวนตู
กรองจะมีจุดวัดระดับน้ํา   1  จุด  โดยวงจรน้ีจะสงอินพุทไปยังวงจร
บัฟเฟอรกอนจะเขา ไมโครคอนโทรลเลอร 

4.2.3.2.5 รูปวงจรแหลงจายไฟกระแสคงท่ี 
เปนวงจรที่แปลงกระแสไฟหลังจากผานหมอแปลง AC 12V 

เปน DC 12 V ใชเปนแหลงจายไฟใหกับทุกวงจรที่ออกแบบขึ้น  

4.2.3.2.6 รูปวงจรชุดควบคุมตาง ๆ 

เปนวงจรที่ ออกแบบขึ้นให รับสัญญาณ   เอาตพุท  จาก  
ไมโครคอนโทรลเลอร แลวไปขับรีเลย  โดย  รีเลยแตละตัวนั้นจะเปน
สวิตซของอุปกรณตางๆที่จะใหระบบควบคุมอีกที 

4.2.3.2.7 วงจรชุดขับรีเลย 
เ ป น ว ง จ ร เ ชื่ อ ม ร ะ ห ว า ง ว ง จ ร วั ด ร ะ ดั บ น้ํ า กั บ 

ไมโครคอนโทรลเลอร ทําหนาท่ีรับ เอาตพุท  ของวงจรวัดระดับน้ําและ
ไปควบคุมรีเลยเพื่อเปด-ปด  สัญญาณ  อินพุท ควบคุมเขาบอรด  ซึ่ง
ประโยชนของวงจรน้ีคือ  เอาตพุท ที่สงออกมาจากวงจรตรวจวัดระดับน้ํา
นั้นจะมีคา  เอาตพุท ออกมาเพิ่มขึ้นจาก   0  โวลต  จนถึง   3  โวลต  ซึ่งบอรด
จะไมสามารถแบงแยกสัญญาณลอจิกไดวาเปน  Low หรือ  High จึง

จําเปนตองใชรีเลยทําหนาท่ีเปนสวิตซปด-เปดระหวาง  0 โวลต  กับ   5 
โวลต ที่ตอ Pull Up ไว 

4.2.3.2.8 รูปวงจรขยาย 
วงจรขยายเน่ืองจากการวัดคา pH ที่ไดจากแทงอิเล็กโทรดน้ัน 

ชวงคา pH ที่กําหนดไวอยูที่   6.5  –   7.5  แตความตางศักยทางไฟฟาจะอยูที่ 
25  มิลลิโวลต  จึงจําเปนตองขยายสัญญาณเพื่อนํามาใชเปนอินพุทเขา
บอรดตอไป  โดยการขยายสัญญาณคร้ังแรกจากชวง  pH ที่กําหนดน้ันจะ
ขยายไดสูงสุดที่  2.9 โวลต  จึงจําเปนตองขยายสัญญาณอีกเพื่อใหไดความ
ตางศักยอยูที่    7.0-7.5 โวลต  เพื่อใชในการขับรีเลยในการสงอินพุทเขาสู
บอรด 

 
รูปท่ี 1 รูปวงจรรวมภายในชุดกลองควบคุม 

 
รูปท่ี 2 รูปวงจรขยาย pH มิเตอร 

 

4.2.3.3 การพัฒนาซอฟตแวร 

ผูวิจัยใชโปรแกรม Raisonance Kit 6.1 ทําหนาที่เขียน และ 
คอมไพล และ ใชโปรแกรม Flip 2.1.2 ทําหนาที่ Flash ลง Memory โดย
กลไกการทํางานของโปรแกรมควบคุมการทํางานของตูปลาที่พัฒนา มี
แผนผังการทํางานดังรูป  
 

หนาท่ี พอรต 
สแกนคีย P1.0 – P1.7 
อินพุท มอเตอร P2.0 
ควบคุมหลอดไฟ P2.1 
เอาทพุท มอเตอร P2.2 
ควบคุมเคร่ืองใหอาหาร P2.7 
ควบคุมตัววัดคา pH  P3.5 
ควบคุมระบบบัส I2C P3.6 
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รูปท่ี 3 กลไกการทํางานของโปรแกรมควบคุมตูปลา 

 กลไกการทํางานของโปรแกรมควบคุมตูปลา  เร่ิมจากการอาน
คาจาก  pH มิเตอร จากนั้นจึงนําคามาตรวจสอบ   คาท่ีอยูในชวง   6-8  จะ
ไมมีการทํางานใด ๆ แตถาอยูนอกชวงท่ีกําหนดไวจะใหทํางานเปล่ียนน้ํา
ภายในตูปลา  จนมีคา  pH เปนปกติ  และในขณะเดียวกันก็ยังมีการ
ตรวจสอบเวลาเพื่อใหอาหารปลาอีกดวย 

 
รูปท่ี 4  กลไกการเปล่ียนน้ําภายในตูปลา 

 สําหรับกลไกการทํางานการเปล่ียนน้ําในตูปลา  ถาโปรแกรม
อานคาจาก  pH มิเตอรวามีคา pH เกินจากที่กําหนดไว ระบบจะสั่งใหมี
การเปลี่ยนน้ํา  โดยจะเปดวาลวน้ําเขากอน  หลังจากน้ันตรวจระดับน้ําตู
กรอง เพื่อปองกันไมใหน้ําลน  และหนวงเวลาไวเพื่อใหน้ําในตูเจือจางนํ้า
สะอาดเขาไปโดยยังวนน้ําอยูภายในตูปลา  หลังจากหมดชวงเวลา  จะปด
วาลวน้ําอัตโนมัติเพื่อหยุดการนําน้ําเขาตูปลา และสับสวิตซเพื่อเคลียรคา 
pH สําหรับใชในการตรวจสอบคาคร้ังตอไป  โดยมีแผนผังการทํางานดัง
รูป  

 
รูปท่ี 5 กลไกการใหอาหารปลา 

 กลไกการทํางานของการใหอาหารปลาจะเ ร่ิมจากการ
ตรวจสอบเวลาโดยจะสงคาไปใหสวิตซเพื่อเปดการทํางานใหอาหารปลา 
และหนวงเวลาเพื่อใหปริมาณอาหารตามตองการหลังจากน้ันจะปดสวิตซ
การใหอาหาร 
 

5. การทดสอบการใชงาน 
5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ   
สภาพแวดลอมปกติทั่วไป 
5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล  
การทดสอบระบบตูปลานั้นจะแบงออกได 4 ระบบโดยแตละระบบจะ

มีผลการทดสอบดังนี้ 
5.2.1 การทดลองในสวนของระบบเปลี่ยนน้ํา  

เมื่อ pH มิเตอรอานคาของนํ้าในตูกรองแลวมีคามากกวา 25 
มิลลิโวลต หรือ pH ที่อยูนอกเหนือจากชวง 6.5 - 7.5 ระบบจะเปลี่ยนน้ํา
โดยการปดปมนํ้าจากตูกรองลางและเปดวาลวน้ําใหมเขาตูกรองเพ่ือให
น้ําในระบบลนทิ้งไปผานทางทอน้ําลนของตูกรองลาง ความสกปรกในตู
ปลารวมถึงไนเตรทจะเจือจางลงจนเมื่อระดับคา pH ที่แทงอิเล็กโทรด
อานไดลดลงนอยกวา 25 มิลลิโวลต หรือ อยูในชวงของ pH 6.5 - 7.5 
ระบบจะกลับไปควบคุมการหมุนเวียนน้ําตามปกติ และเม่ือระบบกําลัง
ทําการเปล่ียนนํ้าตูปลา  LCD จะแสดงผลการทํางาน ทําใหทราบวาระบบ
กําลังเปลี่ยนนํ้า และเม่ือระบบทําการเปล่ียนนํ้าตูปลา ปมน้ําจากตูกรองจะ
หยุดการทํางาน เพื่อใหน้ําจากตูปลาไหลลงสูตูกรองเม่ือระดับนํ้าในตู
กรองเพิ่มขึ้นจนถึงระดับทอน้ําลน น้ําก็จะถูกเปลี่ยนทิ้งไปจากตูปลา  
สวนถังกรองคลอรีนมีไวเพื่อกรองคลอรีนจากนํ้าประปากอนจะเขาสู     
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ตูกรองโดยมีวาลวน้ําไฟฟาคอยควบคุมการปด-เปดของนํ้าซ่ึงถูกควบคุม
โดยไมโครคอนโทรลเลอรอีกที 

ในขณะท่ีมีการปมนํ้าตูปลา โปรแกรมจะส่ังใหปมนํ้าลงสู        
ตูกรองและทอดูดมูลปลาซึ่งตอไวกับสายดูดยอยๆโดยจะใสไวขางใตถาด
กรองใตตูปลาทั้ง 3 ถาดและมีทอดูดมูลปลาตอไวถาดละ 4 ทอ  เม่ือเกิด
เหตุการณไฟฟาดับจะใชระบบกาลักน้ําภายในตูปลาทําใหน้ําไหลจากตู
ปลาลงตูกรองจนลนจึงจําเปนตองมีวาลวนํ้าปดก้ันไวที่ตูกรองลางเพื่อปด
น้ําท่ีไหลลงจากตูปลา เนื่องดวยความตางศักยระหวางแทงอิเล็กโทรดมี
ความตางศักยอยูที่ชวง 25 มิลลิโวลตจึงตองใชวงจรขยายในการขยาย
สัญญาณน้ันเพื่อนํามาใชในการขับรีเลยในการใหลอจิก High เขาสูบอรด
ไมโครคอนโทรลเลอรตอไป และวงจรกระแสคงท่ีนั้นจะทําหนาท่ีเปน
แหลงจายไฟใหกับวงจรขยายโดยรับไฟกระแสสลับ 12 โวลตเขามาจาก
หมอแปลง 
 
5.2.2 การทดลองในสวนของระบบกรองของเสียโดยใช 
หลักการกรองโดยใชระบบกรองชีวภาพในตูปลา  

การหมุนเวียนน้ําในระบบปดระหวางตูกรองลางและตูปลา
โดยใชเซนเซอรเปนตัวบอกถึงระดับนํ้าภายในตูปลา โดยท่ี เซนเซอร ทั้ง 
2 ตัวนี้จะเปนอินพุท ที่ใชอางอิงของระดับนํ้าของท้ังสองตูผานเขา MCS-
51 โดยจะเขาไปควบคุมปมนํ้าท้ัง 2 ตัว เพื่อที่จะรักษาระดับของนํ้าในตู
กรองลางและตูปลาใหคงท่ีตลอดเวลา เซนเซอรบอกระดับน้ําในตูปลา จะ
สงอินพุทเขาไมโครคอนโทรลเลอรบอรดเพื่อใหทราบถึงระดับน้ํา  
ปองกันน้ําลนจนทวมเคร่ืองวัด pH มิเตอร  จากนั้นทอน้ําจากตูกรองซึ่ง
ผานการกรองของเสียภายในตูกรองจะถูกปมขึ้นไปยังตูปลาเพื่อ
หมุนเวียนนํ้าในระบบกรองของเสีย  เมื่อเกิดเหตุการณไฟฟาดับจะทําให
เกิดกาลักน้ําเกิดขึ้น น้ําจะไหลจากตูปลาลง ตูกรองจนลนจึงจําเปนตองมี
วาลวน้ําปดก้ันไวที่ตูกรองลางเพ่ือปดนํ้าท่ีไหลลงจากตูปลา  สวนชุด
วงจรท่ีใชตรวจวัดระดับน้ําสามารถวัดระดับน้ําได 4 ระดับ กอนจะสง
สัญญาณไปที่ไมโครคอนโทรลเลอรบอรด  แตเน่ืองจากสัญญาณท่ี
สงออกจากวงจรวัดระดับนํ้าน้ันจะแสดงคาลอจิก Low และ High    ไม
ชัดเจนเนื่องจากความตางศักยที่สงออกมาน้ันจะคอยๆเพิ่มขึ้นจนไฟสวาง 
คือ 0 - 2.9 โวลต ไมโครคอนโทรลเลอรบอรดน้ีไมสามารถแยกลอจิกได  
วงจรนี้จะทําใหการสงสัญญาณน้ันแบงแยกลอจิก Low และ High ได
ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
 
 
 
 
 

5.2.3 การทดลองในสวนของระบบแสงสวางภายในตูปลา 
พบวาเม่ือแสงสวางลดลงกวาปริมาณท่ีกําหนด  ตัววงจร

ตรวจจับแสงก็จะทํางานเพ่ือเปดหลอดนีออนภายในตูปลา เมื่อระบบเปด
ไฟอัตโนมัติทํางานหลอดไฟ LED แสดงสถานะ Light Sensor จะสวาง
เพื่อใหทราบวาระบบเปดไฟอัตโนมัติกําลังทํางานอยู สวนวงจรควบคุม
การเปด-ปดไฟในเวลากลางคืนใช LDR เปนตัวเซนเซอรในการวัดคา
แสดงโดยสามารถใชความตานทานปรับคาไดในการปรับปริมาณแสง
หรือความสวางท่ีตองการ การเปดไฟสวนวงจรกระแสงคงท่ีนั้นจะเปน
แหลงจายไฟเล้ียงใหกับวงจรความคุมการเปด-ปดไฟและวงจรอื่นๆ  
5.2.4 การทดลองในสวนของระบบใหอาหารปลา 

เคร่ืองจะทํางานตาม IC Real Time Clock ซึ่งสามารถ
กําหนดเวลาในการใหอาหารปลาผานทาง Keyboard ได 

 

6. สรุปผลการทดสอบ 
 บทความน้ีนําเสนอการทดลอง  จะเห็นวาระบบตูปลาน้ี
สามารถนําไปใชงานไดจริง โดยนําไปติดต้ังกับตูปลาท่ีใชงานอยูแลว
ขนาด 36 นิ้วขึ้นไปโดยไมตองทําการเจาะตูหรือตัดตูขึ้นมาใหม  
 จากการทดลองเปล่ียนน้ําแบบเจือจางและการเปล่ียนน้ําแบบ
ปกติจะเห็นไดวา การเปลี่ยนน้ําแบบเจือจางน้ําจะใชน้ําในปริมาณ 2,000 
ลิตร เพื่อใชในการเจือจางนํ้าในระบบตูปลาจาก pH 5.5 ใหกลายเปน pH 
6.5 โดยมีปริมาณน้ําในตูปลาคือ 182 ลิตร แตวิธีการเปลี่ยนน้ําแบบปกติ
ดวยการปมน้ําจากตูปลาลงเหลือ 1 ใน 10 ของปริมาณนํ้าทั้งหมด แลวเติม
น้ําใหมจนเต็มตูปลา จะใชน้ําถึง 189 ลิตร 

 ซึ่งการเปล่ียนน้ําโดยวิธีการลดปริมาณน้ําในตูปลา  นั้น
ประหยัดนํ้ากวาการเจือจางนํ้า เพราะการเจือจางน้ันจะตองใชน้ําใน
ปริมาณที่มากกวาอยางเห็นไดชัด แตจะไดความสวยงามของระดับนํ้า
ภายในตูปลา 
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FPGA Implementation of Serial Communication Signal with  
Parity-Check for CNC Controller  

 
 

�*'���+� 
�������	
 ������������������������������������������ ������!	
"��#���$���"	
��" ���%����������&��������'%�&�����(����$�"���"($�" 
������(�������������)*���	*+��,�-��������.	��/�.	 (Computer- 
Numerical Control: CNC)   ������#'3��������4
�����-�$��5$	#	�� 
(Field Programmable Gate Array: FPGA) +��,����(����������
���)*���	* .4*�$�6������+�7�������/�� (verilog) �������	*,-�,����
���������������������(����$�"���"($�" #'�	��
�%�� 4 ���&��)�  
���&��������������� (enable) ���&����������������$�"��'
���"($�"  ���&���������9��� (clock) ��'���&�������"���%�&� 
(address) ������(����$�"���"($�" ����&����������������������
�������"��#���$���"	
��"�������	*$�6���4
��	
 �	����	,���)*���������
3��"���,��������&������� ��'�����#��������-)*��"&�,-����������(�
���$�"���"($�" ��'�$)*������3������(�������;�,-�,�����	<��5="
���)*��#�����.	��/�.	  #��>�������������&�������#�����(�
������;�������(���$�"���"($�"������!	#������������������<������
���$���"��( (simulation) ��'��������#���,����)*�����.	��/�.	 (CNC 
milling machine) +��,�<�������"��%���� $��&����(�������
�����3�����'�&��������-)*��"&�������(����$�"����($�"���,%�
���)*�����.	��/�.	 ������;����&��3��"�����'�	��3	��+�$ ���34��	���
����"&��+��'��������	*�	�����������+����� �������#�����
���������-��������)*�����"��( (motors drive)  �������(�"��( 
(inverter) ������)*���$�����  ���34�;55?���������� (high voltage)       

Abstract 
An approach for generating serial communication signal 

and its error-detection parity bit for transmission data 

between input-output board and motion control card in 

Computer Numerical Control controller (CNC) is 

presented in this paper. Communication signal 

generation is performed in Field Programmable Gate 

Array (FPGA), a component in the motion control card, 

and the program in FPGA is based on verilog language. 

The generated signals can be categorized into 4 groups 

as follows; (1) enable signals, (2) input/output signals, 

(3) clock signals and (4) address signals. The 

advantages of the proposed method are that it requires 

only a small number of wires to be connected between 

motion control card and input-output board. Moreover, it 

is reliable and is suitable to be used in industrial 

environment. According to the simulation and field test 

results, it is found that the communication link between 

motion control card and input-output board can be used 

reliably even when the controller is operated in a noise-

intensive environment, i.e., noise from motor drives, 

inverter and other high voltage devices. 

apicit.tantaworrasilp@nectec.or.th 
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1. �*�$� 
�������������������!�"�#��������
�� �$%
�
&!"'


����������!*+05�6��
7��������!�"�#��������
��'��+���

�+�"$8��9 �&!"$:���	#
�<�	#
��9&�=� ��8	�=#����*


���5��+" >6�����?@��	�	������7��#	��������

���!�"�#��������
�����!�'*�'
����5
����
 ��8���!�

�7��
+�5�*�"��B�*5D �+0
$8��	��!�7��#E�5+�"�
&!"��"�� �

��������!�"�#��������
����� �#0�0	��� (controller) ��8

	�D6��
�������D��� (input output board : I/O) �65�J��8

�5+�"5�!"	�D6 I/O �$%
��$�BD�7��#E��!'*�'
���*�!���+�

��$�BD�+�"K �#	�#0�0	��� �*+
 �0��*D�7��#6��	�����

�7�"�
 (limit switch) �L"�0��*D�0	���������!�
��!��"

���!�"�#��� (key panel) ��$�BD��+��5�
 (coolant) Q�Q 

�$%
��
 6#"
#�
���*�!���+��#EE�B��"��$�BD���+�
���#	�#0

�0	����8���"���0��<�����"��806��0 �&!"$:���	#
	�D6 I/O 

��!
7���'*�'
�����������!�"�#��������
���8�$%
��
7�����

����+�"$8��9 6�05����L�'
��!�"��"$8���R�S����

�7�"�
���0����+
57���"   

6�05����
�����0��#5�&">6�9&�=�0�R���#	�+"�#EE�B������

��!���0��<�����"��806��0 �659&�=�0�R����0���	������

��"6������ 6�050�R��0���	������	�� [1] ���
#�

7���

$#	$�"'����$8���R�S�� ��8��6����"�#	���7�"�
��"

0"�S�5'
	�D6 I/O ��!�#U
��&�
6�05 
 

2. *�,���&�����������/0	%� 
 �$�		����6�+���!����		�
��� (serial) ���5�+6�05�#


���5�		 �*+
 ����6�+���!����		 I2C SPI Q�Q �&!"��

��6�+���!����		�
������+�
�� ��0
���0��06��0 ��8

<�����" ��+�����9&�=��	0+� ���
7��$�		��

��6�+���!������+�
����'*�"�
 �8�7�'��������		0"�

S�5'
	�D6 I/O ���0���#	���
 �&!"����7�'�����6�0��>�+

��<�5S���&�
 0�>$<&"��
��
��!'*�'
���#U
����8��"���>$

6�05 6#"
#�
 ���0��#5�&">6�9&�=���8����		0�R����*�!���+�

�#EE�B�������		�
��� 6�050�R��0���	������	��������

�65'*�����������&�
 ���!�'����#	�+"���������0����+
57�

06��0 ��8'*���5�#EE�B
��5 �+"L�'��������		0"�

S�5'
	�D6 I/O >�+�#	���
 ��8����
��
��L���>�+��"���!�

���5	�#		�D6 I/O ����+�"$8��9   
  

3. �����&*456�*�,!��,������ 
�����"�#EE�B�������		�
���6�050�R��0���	

������	�������� �8'*���#����0���	������	����"��������!��

�S�08�$%
����� “1” ����0���	���0�	0+��������$%


�7�
0
��! �8�7�������+��������$%
�+� “1” ��+����������$%


�7�
0
��+�8�7��������+�������
#�
�$%
 “0” ���
#�
�8�+"�+�

�����������#	������>$5#"	�D6 I/O ������0���	

������	����"0"�S�5'
	�D6 I/O <�����"���������8<���+">$

5#"	�D6 I/O �#
�� '
�B��6�50�#
���	�D6 I/O �+"������

6��
��
�����5#"��������� ���!�0"������S�5'
���������

�0���	������	����"���������0<�����" ������������8�+"

������
#�
>$$8�0�L��+�>$ �650"������S�5'
���������

�8<���#U
�6�05S�=��0������  
 

4. ����&!���������8�� 
4.1 9��������&�� 
�����"�#EE�B�������		�
���6�050�R��0���	������ 

	�� �8�#U
�6�05�$���S�=��0������	
����������	�D 

XC3S400 ��6"�#�=B8���*�!���+��#EE�B�0	������

���������>$5#"	�D6 I/O L+�
��5�#EE�B�+�"K 6#"�$��! 1   

 

 
 

��/*�, 1 ��)��:��&������! ;,��+���		�
�����
�&%�+��!�"����!�������<� I/O 

 

����$ ����������8�7�"�
+0��#	��$�BD$8�0�L�

�#EE�B�		6������ (digital signal processing: DSP) 
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�	�D DSP56303 �������	
 Motorola ������ 100 �����
����� �7��
����!�$%
�
+05$8�0�L����"��"�#EE�B������

�+�"K���!�
7�>$'*�'
���0	���������!�
��!��"���!�"�#���

�����
�� �#EE�B ��!'*�'
��#	�+"������8�0+�"���������>$

5#"	�D6 I/O $8��	6�05�#EE�B��
����		�
��� (serial 

data input : sdi) �#EE�B���
�	�� (enable: ena) �#EE�B


�Z����		�
��� (serial clock : sclk) �#EE�B����D���

�		�
��� (serial data output : sdo) ��8�#EE�B

�7���
+"	�D6 I/O (address)         

        

4.2 �����������&��8���&�� 
������		��8�����"�#EE�B��!'*�'
���*�!���+�

8�0+�"����������#		�D6 I/O �R�	�5>6�6#"
�� 

 
4.2.1 ��		�
��>�����������  
��&��		�
!�!�!���  
�#EE�B
�Z����		�
��� (sclk) ��8�#EE�B���
�	�� 

(ena) �8����'*�"�
0��#
 2 	�� �65�#EE�B sclk �7��
����!

�7��
6�#"�08��#	��8�+"���������	�D6 I/O 0�<&"��

�7��
6�#"�08���7�"�
��"0"�S�5'
	�D6 I/O �
�!�"

0"������S�5'
	�D6 I/O <���7��
6�#"�08���7�"�
���

�#EE�B sclk ��!�+"����� FPGA  �#EE�B sclk �8�����+" 

2 �#"�08��� �#"�08���+"����������D��� �8�����+"�#EE�B 

sclk �7�
0
 36 �#�"�����#	�#EE�B������>$5#"	�D6 I/O  

��8�#"�08��#	��������
��� �8�����+"�#EE�B sclk 

�7�
0
 40 �#�">$5#"	�D6 I/O ���!�
7��������#�"��6��!>6���

�0���	6�050"������S�5'
 FPGA ���<�����"�8<��


7�>$���	>0�'
�
+05�0���7����!����$8�0�L��+�>$   

       0"��������!�#U
��&�
6�05S�=��0�������7��#	��

���"�#EE�B sclk �R�	�5�$%
	����>6�8���6#"�$��! 2   

�#EE�B sclk �8<�����"�&�
�65��
7��#EE�B
�Z��� 

(clock: clk) ��"8		����0"��� (divided clock)  ���!��6

�0����0��"�#EE�B
�Z����" '�����0����0��!����<

��	�
�"�+�0"�S�5'
	�D6 I/O >6� �#EE�B sclk �8<��

�+">$5#"	�D6 I/O �#�"��6 2 *+0"��� *+0"�#EE�B����D��� 

 
 

��/*�, 2 ��)��:��&�������������		�
 sclk 
 

�7�
0
 36 �#�" ��8�#EE�B��
����7�
0
 40 �#�"       �65�� 

�#EE�B ena �$%
�#0�7��
6  
����������"�#EE�B 

sclk ���0 �8�������"�#EE�B dclk �&!"�$%
�#EE�B��!'*�

�7��
6�#"�08���+"����������D���6�05 �#EE�B ldo �8<��

���"�&�
 ���!������+"�#EE�B sclk �7�
0
 36 �#�" ���!��7�

�����6��������!�8�+"�������D��������	>0�'
�
+05�0���7�

��"0"������'
��������� ��8�#EE�B ldi �8<�����"

�&�
�����!������+"�#EE�B sclk �7�
0
 40 �#�" ���!��7���

���6�������#�"��6���	�D6 I/O �����	>0�'
�
+05�0���7�

��"��������� �7��#	�+"'���#	�
+05$8�0� L����"�+�>$ 

 

4.2.2 ��		�
������������� 
�#EE�B�������		�
���<���	+"����$%
 2 �+0
���  

4.2.2.1 ��		�
�����!���<����������� 
�#EE�B����������D����		�
��� (serial data output: 

sdo) ����'*�"�
�7�
0
 1 	�� �7��
����!�+"�������
�6 36 	��

�		�
���>$5#"	�D6 I/O �65�������8<���	+"����$%
 2 

�+0
��� �+0
���$%
��������!'*��+"�������D�����"	�D6 I/O 

�7�
0
 32 	�� ��8�+0
��!��"���������	����"��������!<��

�0���	0+� ��+�8���+����������7�
0
	����!�$%
����� “1” �$%


�7�
0
��!���>�+ ����$%
�7�
0
��!������	�����+�
#�
���8���+�

��+��#	 “1” �65������	��
���8���7�
0
 4 	�� ��6"�$�		��

�0���	������	��������6#"�$��! 3  

      	������������D������	����! 0 <&" 31 �+0
������	�����	����! 

32 <&" 35  ���0���	������	���������8�8�7��65���	+"

�#EE�B������ ����$%
 4 ���+����  
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��/*�, 3 ��		�
�����!���<����������� 
 

- ������	�� 32 �8
#	������	����! 0,4,8,12,16,20,24,28 

- ������	�� 33 �8
#	������	����! 1,5,9,13,17,21,25,29 

- ������	�� 34 �8
#	������	����! 2,6,10,14,18,22,26,30 

- ������	�� 35 �8
#	������	����! 3,7,11,15,19,23,27, 31 

        ���
#	�7�
0
	����������!���+��$%
 “1” >6��7�
0
��! �8�7�

'��������	�����+��$%
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7��������#�"��6����5"�#
 ��

�8>6��#EE�B sdo �
�6 36 	�� ��!�����8�+"���>$5#"

	�D6 I/O ����#"�08��"�#EE�B sclk   
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��"��
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�����8���0���	
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       �#EE�B����������D����8��!������
7��������
�6 24 

	��	
 ��8 24 	���+�" ����
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บทคัดย่อ 
บทความนีก้ล่าวถึงรายละเอียดที่ส าคญัของการพฒันาการ์ด

ควบคุมการเคลื่อนที่เชื่อมต่อผ่านทางบสัพีซีไอคอมพิวเตอร์ โดยการ์ด
ควบคุมการเคลื่อนที่รองรับ 1- 8 แกนส่งสัญญาณควบคุมได้ทั้งแบบ
อนาลอกและดิจิตอล มีฟังก์ชนัการใช้งานหลากหลาย เช่น การเคลื่อนที่
แบบเส้นตรงจุดต่อจุด วงกลม การเคลื่อนที่แบบต่อเนือ่งในขณะเข้าโค้ง 
การเคลือ่นที่แบบหลายแกน การเลือกโปรไฟล์ความเร็วแบบคางหมูหรือ 
วีถีโค้ง การเปลีย่นความเร็วแบบทนัที จนถึงโหมดใช้งานพืน้ฐานทัว่ไป ซ่ึง
ฟังก์ชนัเหล่านีไ้ด้ถูกน าไปใช้งานจริงกบัเคร่ืองกดัอตัโนมติั  เพือ่ใช้ในการ 
รีโทรฟิตเคร่ืองกดัซีเอ็นซีเก่าที่เสื่อมสภาพแล้ว เนือ่งจากในประเทศไทยมี
เคร่ืองจักรซีเอ็นซีที่เสื่อมสภาพอยู่เป็นจ านวนมาก การรีโทรฟิตโดยใช้
ระบบควบคุมจากต่างประเทศจะมีค่าใช้จ่ายสูงและมีค่าบ ารุงรักษาที่สูง
เนือ่งจากเป็นระบบปิด  การพฒันาระบบควบคุมซีเอ็นซีภายในประเทศ
จึงมีความส าคญั โครงการนีไ้ด้รับความร่วมมือจากสถาบนัไทย-เยอรมนั 
ส านัก งานคณะกรรมการการอา ชีว ศึกษาและศูนย์ เทคโนโล ยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ ได้ท าการพฒันาต้นแบบระบบ
ควบคุมซีเอ็นซีส าหรับเคร่ืองกดัอตัโนมติัและน าไปรีโทรฟิตในเคร่ืองกดั
อตัโนมติัรุ่น RAMA M200 ทีวิ่ทยาลยัอาชีวศึกษาสองแห่งจนส าเร็จ  

Abstract 
This paper describes about the main point of 

development on DSP-based motion control PCI card for CNC 
milling machines which need to be retrofitted. Motion control 
card provides variety of analog and digital pulse-train motion 
control interface supporting one to eight axes and providing 
practical motion functions such as point-to-point linear motion, 
circular motion, trapezoidal or s-curve profile type, synchronized 
motion of multiple axes, continuous movement with blending 
function, on-the-fly speed changes, home searching, jog and 
handle mode.  In local industry, there are many old CNC 
machines which need to be retrofitted. Based on the closed 
architecture of the imported controller, replacing cost and 

maintenance cost become very high, therefore it is necessary to 
develop our own controller. This project is cooperation among 
Thai-German Institute, Vocational Education Commission and 
National Electronics and Computer Technology Center to 
develop a prototype of CNC controller. Two sets of the prototype 
of the proposed controller are successfully applied to old milling 
machines model RAMA M200 for 2 education institutes.   

ค าส าคัญ 
เคร่ืองกดัอตัโนมตัิ, ซีเอ็นซี, ระบบควบคมุการเคลือ่นท่ี  

1. บทน า 
ในปัจจบุนัการใช้เคร่ืองจกัรกลอตัโนมตัิหรือที่เรียกกนั

ว่าเคร่ืองจักรซีเอ็นซี (Computer Numerical Control) 
ภายในประเทศมีจ านวนเพิ่ มมากขึ น้   เนื่ อ งจากช่ วย
ประหยดัเวลา แรงงาน และท าให้คณุภาพของชิน้งานดีขึน้   แต่
เคร่ืองจักรซีเอ็นซีส่วนใหญ่ไม่สามารถผลิตได้ภายในประเทศ  
ต้องน าเข้าจากต่างประเทศซึ่งคิดเป็นจ านวนเงินสงูมากทุกปี  
เคร่ืองจักรซี เอ็นซีที่น าเข้ามาใช้งานจะมีอายุการใช้งาน
ประมาณ 5 – 10 ปี เมื่อเคร่ืองจกัรซีเอ็นซีหมดอายก็ุจ าเป็นต้อง
มีการปรับปรุงแก้ไข ซึ่งเรียกว่าการรีโทรฟิต (Retrofit) จากการ
ส ารวจของสมาคมเคร่ืองจักรกลไทยมีเคร่ืองจักรซีเอ็นซีที่
ต้องการการ รี โทรฟิตอยู่ประมาณ 40,000 เค ร่ือง
ภาย ในป ระ เ ทศ  ซึ่ ง มี บ ริ ษั ทบา งแห่ ง ใ นปร ะ เทศที่ มี
ความสามารถในการรีโทรฟิตเคร่ืองจักรซีเอ็นซี แต่ก็ยังต้อง
น าเข้าระบบควบคมุสว่นใหญ่จากตา่งประเทศ  

 ในการรีโทรฟิตเคร่ืองจักรซีเอ็นซีมีส่วนประกอบที่
ส าคญัที่จะต้องท าการเปลี่ยนหากช ารุดอยู่ 3 ส่วนได้แก่ สว่น
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 2 1 2t t  

ระบบควบคมุ (CNC Controller) สว่นมอเตอร์ และสว่นระบบ
เคร่ืองกล ส่วนประกอบ 3 ส่วนนีย้ังไม่สามารถผลิตได้
ภายในประเทศ   ในส่วนของระบบควบคุมที่น าเข้ามาจาก
ตา่งประเทศมีราคาอยูใ่นช่วง 120,000 บาท ถึง 300,000 บาท 
ขึน้อยู่กับความสามารถของระบบควบคุม อย่างไรก็ตาม
เทคโนโลยีระบบควบคุมที่น าเข้ามาส่วนมากจะเป็นระบบปิด 
ท าให้ผู้ ใช้ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงสงู เคร่ืองจักรใน
สถาบันการศึกษาก็ได้ประสบกับปัญหานีเ้ช่นกัน ในปี 2551 
ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
ร่วมกบัสถาบนัไทย-เยอรมนั และส านกังานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา จึงได้ร่วมกันพฒันาต้นแบบระบบควบคุมเคร่ือง
ซีเอ็นซีส าหรับเคร่ืองกัดอัตโนมัติ แบบ 3 แกน โดยมุ่งเน้น
พฒันาระบบควบคุมที่มีราคาถูก มีประสิทธิภาพที่เหมาะสม 
และมีคา่ใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาต ่า 

2. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์

แหง่ชาติเร่ิมต้นสร้างห้องปฏิบตัิการวิจยัเก่ียวกบัระบบการผลิต
อตัโนมตัิตัง้แต่ปี 2542 โดยงานวิจยัในช่วงต้นเน้นการพฒันา
สว่นประกอบพืน้ฐานของระบบควบคมุเคร่ืองจกัรกล[1] โดย
แบ่งงานส าคญัเป็น 2 ส่วน ได้แก่ส่วนติดต่อผู้ ใช้งาน (Man-
Machine Interface: MMI) และส่วนฮาร์ดแวร์ควบคุมการ
เคลื่อนที่มอเตอร์หลายแกน (Multi-Axis Controller: MAC) 
โดยใช้หน่วยประมวลผลจากบริษัท Performance Motion 
Devices หลงัจากนัน้ได้น ามาประยุกต์เป็นต้นแบบระบบ
ควบคมุเคร่ืองจกัรต่างๆ เช่น ระบบควบคมุเคร่ืองตดัพลาสมา
[2] ระบบควบคุมเคร่ืองเย็บรองเท้าอตัโนมตัิ[3] และระบบ
ควบคมุเคร่ืองเจียระไนอตัโนมตัิจนเป็นผลส าเร็จ อยา่งไรก็ตาม
เทคโนโลยีนีส้ามารถควบคมุการเคลือ่นท่ีได้เพียงแบบจดุตอ่จดุ
(Point-To-Point)เ ท่ านั น้  ซึ่ ง ไม่ เ หม าะกับการ ใ ช้ ง านใน
เคร่ืองจักรซีเอ็นซีบางประเภทเช่นเคร่ืองกัด หรือเคร่ืองกลึง 
เคร่ืองจกัรซีเอ็นซีประเภทนีต้้องการการเคลื่อนที่แบบต่อเนื่อง
(Continuous Movement) เพื่อที่จะให้คณุภาพของชิน้งานมี
ความเรียบสม ่าเสมอกัน และมีความเร็วในการท างานสูงขึน้ 
ในนการวิจยัต้นแบบระบบควบคุมเคร่ืองกัดอตัโนมตัิชิน้นี ้จึง
ได้ท าการพัฒนาฮาร์ดแวร์ส าหรับควบคุมการเคลื่อนที่ของ

มอเตอร์ขึน้มาใหม่โดยพัฒนาส่วนวางแผนการเคลื่อนที่        
(S-curve Profile Generation) และวิธีการควบคุมพีไอดี
ภายในในการ์ดควบคมุการเคลือ่นท่ีใหมท่ัง้หมด เพื่อให้ตรงกบั
ความต้องการของภาคอตุสาหกรรม  นอกจากนีส้ถาบนั RDiPT 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์[4] และผู้ประกอบการบางราย
ภายในประเทศก็มีก็มีการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุม
เคร่ืองซีเอ็นซีโดยใช้เทคโนโลยีที่แตกตา่งกนัออกไป 

3. รายละเอียดการพัฒนา 

3.1 การพัฒนาการ์ดควบคุมการเคล่ือนท่ี  

 
รูปที่ 1 ส่วนประกอบที่ส าคัญภายในการ์ดควบคุมการเคล่ือนที่ 

 ฮาร์ดแวร์ของการ์ดควบคุมการเคลื่อนที่สามารถ
รองรับการท างานได้มากที่สดุถึง 8 แกน  สว่นประกอบส าคญั
ของฮาร์ดแวร์การ์ดแสดงในรูปท่ี 1 ประกอบไปด้วย 

1. โปรเซสเซอร์ขนาด 24 BIT เบอร์ DSP56311VL150, 
1.8V Core, ขนาด24 บิตFix-Point Architecture, 
ความเร็วสงูสดุ 150 Mhz, 196-pin BGA จากบริษัท 
Freescale ท าหน้าที่ควบคมุการท างานหลกัภายใน
การ์ด เช่น รับค าสัง่ G, M-code, S-curve Profile 
Generation, Control PID+FF Loop, PLC.    

2. PCI Bridge เบอร์ PLX9030A ขนาด32 บิต 
ความเร็วบสั 33 MHz, 3.3V, 176-pin PQFP จาก
บริษัท PLX Technologyท าหน้าที่จัดการเก่ียวกับ
การติดตอ่ระหวา่งระบบคอมพิวเตอร์กบัชิบ DSPผา่น
ทาง PCI BUS เช่น การสง่ผ่านค าสัง่ G, M-code, 
การแสดงคา่ต าแหนง่และความเร็ว 

3. Dual Port Ram เบอร์ CY7C025AV ขนาด 16 บิต 

DPRAM DSP56311BGA 

PCI Bridge 
FPGA 
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ความจุ 16Kbyte ความเร็ว 25 nS ท าหน้าที่เป็น
หนว่ยความจ าแบบ 2 ทิศทางแบบ FIFO ส าหรับการ
สง่ข้อมลูระหวา่งตวัประมวลผล DSP และ PLX9030  

4. FPGA เบอร์ XC3S200 มีความจุวงจร400,000 เกต
ขนาด208-pin PQFP ท าหน้าที่ควบคมุการเช่ือมต่อ
ระหว่างตวัประมวลผล DSP และอุปกรณ์ภายนอก 
เช่น Incremental Encoder, D/A, A/D, PLC Board 

5. Static Memory เบอร์ IS61LV12824 ขนาด 24 บิต
ความจ ุ128 Kb ความเร็ว 10 nS เป็นหนว่ยความ จ า
ส าหรับตวัประมวลผล DSP 

6. Flash Memory เบอร์ AT29LV040A ขนาด 8 บิต
ความจุ 256Kb ความเร็ว 25 nS เป็นหน่วยความจ า
ที่ใ ช้ เ ก็บโปรแกรมการท างานทัง้หมดของการ์ด
ควบคมุการเคลือ่นท่ีไว้      

 
  รูปที่ 2 แสดงการท างานของการ์ดควบคุมการเคล่ือนที่ 

 
การท างานของระบบแสดงดงัรูปที่ 2 การท างานใน

โหมดอตัโนมตัิ(Auto Mode) จะเร่ิมต้นจากผู้ ใช้สร้างโปรแกรม
ภาษา G-code หลงัจากนัน้สว่นติดตอ่ผู้ใช้งานจะท าการแปลง
โปรแกรมภาษา G-code เป็นค าสัง่เอ็นซี(NC Command)สง่
ลงไปยงัการ์ดควบคมุการเคลื่อนที่ผ่านทางช่องทาง Dual Port 
Ram โดยสง่ค าสัง่เป็นชุดๆ เมื่อค าสัง่ที่สง่ลงไปท างานเสร็จจน
หมดจึงจะมีการส่งค าสัง่ชุดต่อไป   ภายในการ์ดควบคุมการ
เคลื่อนที่จะมีโปรแกรมส่วนเอ็นซี ท าการค านวณเส้นทางการ
เคลื่อนที่เป็นแบบเส้นตรงหรือแบบเส้นโค้ง หลงัจากนัน้จะส่ง
ค าสั่งการเคลื่อนที่ไปควบคุมมอเตอร์โดยส่งค าสั่งจะเป็น
สญัญาณอนาล็อก(± 10 V) และมอเตอร์จะสง่สญัญาณเอ็น
โค้ดเดอร์ (Encoder) กลบัมาเพื่อใช้ในการควบคมุต าแหนง่ ถ้า

หากโปรแกรมภาษา G-code เป็นค าสัง่ส าหรับเปิดปิดอปุกรณ์ 
เช่นสปินเดิล หรือน า้หล่อเย็น  ค าสั่งจากการ์ดควบคุมการ
เคลื่อนที่จะถกูสง่ผ่านไปยงัโมดลูเช่ือมต่อภายนอกเพื่อสัง่งาน
อปุกรณ์ต่อไป  นอกจากนีร้ะบบยงัสามรถท างานรับค าสัง่จาก
ผู้ ใช้โดยตรง (Manual Mode)  โดยผู้ ใช้สามารถสัง่เคร่ืองจกัร
เคลื่อนที่ได้จากคีย์บอร์ดควบคุมในโหมด JOG หรือโหมด 
HANDLE ได้  เมื่อสถานะของเคร่ืองจกัรเปลี่ยนแปลง  ข้อมูล
ต่างๆเช่นต าแหน่งหัวกัด และความเร็วจะถูกน ามาใส่ไว้ใน 
Dual Port RAM  หลงัจากนัน้ส่วนติดต่อผู้ ใช้งานจะน าค่า
เหล่านีข้ึน้ไปแสดงบนหน้าจอ โดยมีคาบการอ่านค่าทุกๆ 500 
มิลลวิินาที 

3.2 การสร้างโปรไฟล์ในส่วนการเคล่ือนท่ี 
 หน้าที่ส าคัญของ DSP คือการสร้างเส้นทางการ
เคลือ่นท่ีทัง้เส้นตรงและเส้นโค้งจะมีลกัษณะความเร็วเป็นแบบ 
วีถีโค้ง (S-curve) ซึ่งจะให้ความนุ่มนวลในการเร่งและหน่วง
ความเร็วของมอเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3   

     รูปที่ 3 ลักษณะของ Profile Generation ที่สร้างขึน้ใน DSP  
 

ลกัษณะความเร่ง ความเร็วและต าแหน่งการเคลื่อนที่จะ
ถูกแบ่งเป็น 7 ช่วงซึ่งแต่ละช่วงจะถูกค านวณด้วยสมการที่
แตกตา่งกนัแสดงได้ดงันีค้ือ 
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Acceleration

Velocity

Position

Command

Actual

ช่วง 1   
 

  

ช่วง 2  
 
   

ช่วง 3  

 

 

ช่วง  4 

 
  

ช่วง  5 

 
  

ช่วง  6 

 
  

ช่วง 7  

 
  

 

จากสมการข้างบนจะเห็นได้วา่ ต าแหนง่การเคลื่อนที่     
จะถกูค านวณมาจากความเร็วซึ่งก็จะมาจากความเร่งอีกครัง้ 
สง่ผลให้รอบเวลาในการท างาน (Control Loop) ลดลงกวา่การ
ค านวณค่าเวลายกก าลงัส าหรับในสมการทัง้หมดแยกอิสระ
จากกนั โดยตวัแปรค่าเวลาที่จ าเป็นสามารถหาได้จากสมการ
ข้างลา่งดงันีค้ือ  

   

 

 

 

 ในการเคลือ่นท่ีหวั Tool ของเคร่ืองกดัอตัโนมตัิกรณีที่
เข้ามมุจ าเป็นจะต้องมีการค านวณฟังก์ชนั blending เช่ือมต่อ
ระหวา่งโปรไฟล์ S-curve ดงักลา่ว เพื่อให้เกิดความต่อเนื่องใน
การเช่ือมตอ่จาก Path ปัจจบุนัไปยงั Path ถดัไปดงัรูปท่ี 4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงฟังก์ชันการท างาน Blending 

โดยสามารถแสดงสมการได้ดงันี ้
 
  

 
 
 
 

 
 
 

 

จากสมการ S-curve จะได้ค่าความเร่ง ความเร็วและต าแหน่ง
เป้าหมายมาพร้อม ๆ กนัเพื่อสง่ให้ระบบควบคมุแบบพีไอดีที่มี
การป้อนลว่งหน้า ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 5 แสดงตัวควบคุมพีไอดีที่มีการป้อนล่วงหน้า 

iK edt  

pK e  

p

de
K

dt
 

Kvff  

Kaff  
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Vel

IL

HL

3.3 การพัฒนาส่วนตดิต่อผู้ใช้งาน 
 หน้าที่ส าคญัอีกประการหนึ่งของ DSP คือการติดต่อ
กบัผู้ ใช้งานผ่าน Key Panel โดยมี FPGA ท าหน้าที่เป็น I/O 
เพื่อตรวจสอบสถานะของ Key ต่าง ๆ ส าหรับการใช้งาน 
Manual ซึง่แบง่ออกเป็น 3 โหมด ได้แก่  

1. โหมด ZRN (Zero Return) หรือที่เรียกว่า Home 
Searching ในโหมดนีจ้ะท างานส าหรับการเข้าศูนย์ของ
เคร่ืองจกัรซีเอ็นซี ใช้เมื่อเปิดเคร่ืองหรือต้องการตัง้ค่าศนูย์ของ
เคร่ืองใหม่ ซึ่งเมื่อเร่ิมเปิดเคร่ืองซอฟท์แวร์จะตัง้ค่าให้ท างาน
โหมดนีก้่อน เมื่อเคร่ืองจักรเข้าศูนย์แล้วผู้ ใช้จึงจะสามารถ
ท างานในโหมดอื่นต่อไปได้ ฟังก์ชันการท างานในโหมดนี ้
โปรแกรมใน DSP จะเร่ิมสัง่ให้มอเตอร์เคลื่อนที่หมุนไปยัง
ต าแหน่งของ Home Switch(HL) จากนัน้เมื่อชนกบัสวิทช์แล้ว
จะชลอความเร็วลงจนเป็นศนูย์ แล้วจึงเคลื่อนที่ถอยกลบัไปใน
ทางด้านตรงกนัข้ามจนหลดุจากสวิทช์อีกครัง้  โปรแกรมจะสัง่
มอเตอร์เคลื่อนที่ด้วยความเร็วช้าลงและหยุดเมื่อได้รับ Index 
Motor(IL) เข้ามา จากนัน้จะน าค่า Index ที่ได้นี ้ ไปเป็นค่า
ต าแหนง่อ้างอิงในการเข้า Home แสดงได้ดงัรูปท่ี 6  

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 แสดงการท างานในฟังก์ชัน Home Searching 

2. โหมด RAPID เป็นการเคลื่อนที่แบบรวดเร็ว โดย
ผู้ ใช้เป็นผู้ สัง่งานผ่านทางคีย์บอร์ดควบคุม การเคลื่อนทีใน
โหมดนีจ้ะถกูควบคุมความเร็วตามเปอร์เซ็นต์ในสวิตซ์ Rapid 
Feed Override โดยสามารถตัง้คา่เป็น 10% ถึง 100%  

3. โหมด JOG ท างานคล้ายกบัโหมด Rapid แต่ผู้ ใช้
สามารถเลือกขัน้ของการเคลื่อนที่ได้ โดยเลือกเคลื่อนที่แบบ 
ครัง้ละ 0.001, 0.01, 0.1 และ 1 มิลลิเมตร หรือจะเลือก
เคลื่อนที่แบบต่อเนื่องโดยดูจากเปอร์เซ็นต์ของสวิตซ์ JOG 
Feed Override ที่สามารถตัง้คา่ได้ตัง้แต ่10% ถึง 100%  

4. โหมด HANDLE ใช้ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ
ละเอียด ผู้ ใช้จะควบคุมการเคลื่อนที่ของแต่ละแกนผ่านทาง 
Handwheel สามารถเลอืกขัน้ของการเคลื่อนที่ได้เป็นแบบครัง้
ละ 0.001, 0.01, 0.1 และ 1 มิลลิเมตร และจะต้องเคลื่อนที่ที
ละแกนโดยมีปุ่ มเลือกแกนการเคลื่อนที่ การท างานในโหมด 
Handle นัน้โปรแกรมจะอ่านค่าต าแหน่งจากการหมุน Hand 
wheel ของผู้ ใช้งานมาจาก Key Panel แล้วน าค่าที่ได้ซึ่งมี
ลักษณะเป็นสเต็ปฟังก์ชันมาผ่านตัวกรองความถ่ีต ่า (Low 
Pass Filter) เพื่อไปเป็นต าแหนง่อ้างอิงให้กบัมอเตอร์ตอ่ไป 

 

 

 

 
รูปที่ 7 แสดงการท างานในฟังก์ชัน Handle mode 

 

 จากที่กล่าวมาข้างต้น โครงสร้างของซอฟท์แวร์บน
การ์ดควบคุมการเคลื่อนที่ประกอบไปด้วยโปรแกรมหลัก 
(Main Program) ซึง่ท าหน้าที่ควบคมุการท างานของการ์ดและ
การติดต่อสื่อสารกบัสว่นติดต่อผู้ ใช้งาน สว่นพีแอลซีท าหน้าที่
ควบคมุอปุกรณ์ภายนอก และสว่นเอ็นซีท าหน้าที่ควบคมุการ
เคลือ่นท่ีของมอเตอร์ 3 แกน การท างานของโปรแกรมบนการ์ด
ควบคุมการเคลื่อนที่แสดงในรูปที่ 4 การติดต่อระหว่างส่วน
ติดต่อผู้ ใช้งานกับการ์ดผ่านทาง Dual Port RAM โดย
ก าหนดให้ Data1 เป็นสถานะตา่งๆของเคร่ืองจกัรที่การ์ดสง่ไป
แสดงผลในส่วนติดต่อผู้ ใช้งาน และก าหนดให้ Data2 เป็น
ช่องทางสง่ค าสัง่เอ็นซีและค าสัง่อื่นจากสว่นติดต่อผู้ ใช้งานเพื่อ
ไปสัง่งานการ์ด การท างานของสว่นโปรแกรมหลกั สว่นพีแอลซี 
และส่วนเอ็นซี  ทัง้หมดส่งข้อมูลผ่านทาง Share Memory 
ยกเว้นค าสัง่เอ็นซีที่ถกูสง่จากโปรแกรมหลกัไปยงัเอ็นซีด้วยวิธี
แบบ FIFO เพื่อให้ข้อมลูของค าสัง่เอ็นซีสามารถสง่ไปถึงเอ็นซี
ครบถ้วน  ภายในส่วนเอ็นซีจะท างานประกอบไปด้วยการ
ค านวณการเคลื่อนที่ทัง้แบบเส้นตรง และแบบเส้นโค้ง การ
เคลือ่นท่ีเป็นชนิดตอ่เนื่องซึง่จะท าให้คณุภาพของชิน้งานที่ได้ดี
และมีความเร็วสงูกว่าการเคลื่อนที่แบบจุดต่อจุด นอกจากนี ้
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สว่นเอ็นซียงัต้องจดัการในสว่นของวิธีการควบคมุมอเตอร์แบบ
พีไอดีอีกด้วย  

การทดสอบการใช้งาน 
การทดสอบการท างานแบง่ออกเป็นสองช่วง ช่วงแรก

เป็นการทดสอบภายในห้องปฏิบัติการ โดยท าการติดตัง้ที่
หนว่ยปฏิบตัิการวิจยัพฒันาการควบคมุและระบบอตัโนมตัทิาง
อตุสาหกรรม ศนูย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์
แห่งชาติเป็นเวลา 3 เดือนตัง้แต่เดือนกรกฎาคม ถึงเดือน
กนัยายน ปี 2551 ซึง่ระบบควบคมุที่พฒันาขึน้สามารถท างาน
ได้ครบทุกฟังก์ชัน่ และสามารถกดัชิน้งานตามรูปแบบของ G-
code ที่รับจากโปรแกรม CAD/CAM ได้ 

หลงัจากนัน้ได้น าระบบควบคมุซีเอ็นซีที่พฒันาขึน้ไป
ติดตัง้ในเคร่ืองกดัรุ่น RAMA M200 ซึ่งเป็นเคร่ืองจกัรซีเอ็นซี
เก่าที่มีอายปุระมาณ 10 ปี ท่ีปัจจุบนัระบบควบคมุเสื่อมสภาพ 
และไม่สามารถซ่อมแซมได้ เพื่อท าการทดสอบภาคสนามที่
วิทยาลยัเทคนิคสมทุรสงคราม และวิทยาลยัเทคนิคนครปฐม
การติดตัง้เสร็จเรียบร้อยในเดือนตลุาคม 2551 และมีก าหนด
ทดสอบเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

  
 
รูปที่ 6 ระบบควบคุมเคร่ืองกัดที่น าไปติดตัง้ในเคร่ือง RAMA M200 
 

บทสรุป 
โครงการพฒันาระบบควบคมุซีเอ็นซีส าหรับเคร่ืองกดั

อตัโนมตัิเป็นความพยายามหนึ่งในการพัฒนาเทคโนโลยีใน

ประเทศด้วยการพึง่พาตนเอง โดยหวงัวา่จะสามารถใช้ทดแทน
ระบบควบคมุราคาสงูจากตา่งประเทศได้ คา่ใช้จ่ายในการผลิต
ต้นแบบระบบควบคมุซีเอ็นซีส าหรับเคร่ืองกดัอตัโนมตัิอยู่ที่ชุด
ละ 80,000 บาท ซึ่งหากผลิตเป็นจ านวนมากก็จะสามารถลด
ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยลงได้ ซึ่งเมื่อระบบควบคุมต้นแบบท าการ
ทดสอบเป็นที่เรียบร้อย คาดว่าจะสามารถขยายการใช้งานไป
ในอตุสาหกรรมได้ตอ่ไป  

 

กิตตกิรรมประกาศ 
การพฒันาระบบควบคมุเคร่ืองกดัอตัโนมตัิได้รับการ

ช่วยเหลือทางด้านเทคโนโลยีซี เอ็นซี  และวิ ธีการใช้งาน
เคร่ืองจักรกล จากสถาบันไทย-เยอรมัน และส านักงานการ
อาชีวศกึษา 

เอกสารอ้างอิง 
กฤษณ์ จงสฤษดิ,์ สธีุ ผู้ เจริญชนะชยั, 2000. “การพฒันา

ต้นแบบระบบคอมพวิเตอร์ควบคมุเคร่ืองจกัรกลซีเอ็นซี ”, 
Nectec Technical Journal Vol. 2 No.7 March-June 
2000 

อมร ช่วยช,ู กฤษณ์ จงสฤษดิ,์ 2000. ”การออกแบบเชิงวตัถุ
ของชดุต้นแบบการตดัและตวัสร้างโปรแกรมการตดั
ส าหรับเคร่ืองตดัซเีอ็นซี”, Nectec Technical Journal 
Vol.2 No.7 March-June 2000 

Suthee Phoojaruenchanachai, Pansak Siriruchatapong, 
2004. “Industrial Control Applications in Thailand: 
Electronic and Machinery Sectors”, Nectec 
Technical Journal Vol. 4 No.15 November 2003 - 
October 2004   

วโรดม ตู้ จินดา, 2004. “การออกแบบสร้างและรีโทรฟิตชดุ
ควบคมุเคร่ืองซเีอ็นซี”, สมาคมสง่เสริมเทคโนโลยี (ไทย-
ญ่ีปุ่ น), ซีเอ็ดยเูคชัน่ 2004

 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

329

http://www.nectec.or.th/NTJ/No15/papers/10.pdf
http://www.nectec.or.th/NTJ/No15/papers/10.pdf
http://www.nectec.or.th/NTJ/No15/papers/10.pdf
http://www.nectec.or.th/NTJ/No15/papers/10.pdf


ระบบฐานขอมูลความรูภารกิจงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศของกรมสรรพากร
นายวิบูลย   คําสมบัติ    

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ 10900 

wiboon.ku@gmail.com 

สุขุมาล กิติสิน 
ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ 10900 

fscismi@ku.ac.th 
 

บทคัดยอ 
กรมสรรพากรเปนหนวยงานท่ีมีหนาท่ีจัดเก็บภาษีอากรเพื่อนํา

เงินที่ไดไปพัฒนาประเทศ  ดังนั้นหากกรมสรรพากรสามารถ
จัดเก็บภาษีไดอยางเปนระบบ  รวดเร็ว  ก็หมายถึงประเทศจะมี
เงินงบประมาณท่ีเพียงพอในการพัฒนาประเทศ    และ
กรมสรรพากรไดมีการนําเอาเทคโนโลยีสารสนเทศมาเปน

เคร่ืองมือที่ใชในการจัดเก็บภาษีมาเปนเวลานานแลว  จนถึง
ปจจุบันดังน้ันจึงเกิดระบบงานดานภาษีตางๆ  มากมายต้ังแต
เจาหนาที่รุนแรกๆ  จนถึงปจจุบันมีการทดสอบและพัฒนามา
อยางตอเนื่อง  ภารกิจงานดาน IT ของกรมสรรพากรมีมากมาย
หลายระบบ  และเจาหนาที่สวนมากจะเปนขาราชการซึ่งตองมี
การโยกยายสายงาน  มีการเกษียณอายุราชการ  ดังนั้นความรู
และประสบการณตางๆ เก่ียวกับระบบงานน้ันๆ ที่ส่ังสมมาจึง
หายไปกับเวลา 

ความรูขององคกรนอกจากจะไมมีการพัฒนาแลว  
ยังตองสูญเสียทั้งเวลา  และงบประมาณไปกับการพัฒนา

บุคคลากรใหมเพื่อใหสามารถทํางานทดแทนเจาหนาที่ที่ยาย

ออกไป  บางคร้ังความรูที่ไดจากการอบรมก็อาจจะไมตรงกับ
งานท่ีทําเน่ืองจากบางระบบของกรมสรรพากรน้ันมีความ

เอกลักษณและยากตอการทําความเขาใจ  จึงเปนการยากที่จะ
มีใครรูและเขาใจระบบไดอยางลึกซึ้งถึงระบบงานท้ังหมดได

อยางแทจริง  ดังนั้นจึงจําเปนตองมีระบบที่จะคอยชวยเหลือ
เจาหนาที่ในการปฏิบัติงานตางๆ  ใหบรรลุเปาหมายของ
กรมสรรพากร ระบบท่ีจะชวยเหลือที่ดีที่สุดสําหรับภารกิจงาน
ดาน IT ของกรมสรรพากรก็คือเจาหนาที่ดวยกันเอง  แตผูที่จะ
ชวยเหลือไดก็ตองเปนผูที่มีความรูความเขาใจในเร่ืองนั้นๆ เปน
อยางดี  

ระบบฐานขอมูลความรูภารกิจงานดานเทคโนโลยี

สารสนเทศของกรมสรรพากร เปนแหลงขอมูลความรูใหกับ
เจาหนาที่  ในกรณีที่เกิดปญหาในการทํางาน  และผูที่ตองการ
ศึกษาหาความรูเพ่ิมเติม  เม่ือมีเจาหนาที่ใหมมาทํางานในสาย
งานดาน IT ของกรมสรรพากร   ก็สามารถศึกษาหาความรูได
จากระบบนี้เชนกัน 

Abstract 
The Revenue department has the responsibility 

of keeping records of finance and income from tax 
payment for creating a budget for national development. 
If the Revenue department is able to collect tax income 
faster and more systematically, it would mean our nation 
has enough budgets for national development. The 
Revenue Department has been using information 
technology as a tool for collecting tax income for a long 
time. So, it presents many different finance and tax 
income systems with research and development on 
newer systems being done continually.  The Information 
Technology Affairs of the Revenue Department involves 
many tasks and most of our staffs are government 
officers.  They cloud be transferred to other departments 
or they cloud retire resulting in the lost of experience 
and knowledge on the task and systems. 

Besides the lost of knowledge and 
development, time and budget has to be spent on 
training new staffs so they would be able to replace the 
staffs who were transferred or retired. Sometimes, the 
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knowledge gained from seminars cannot be used 
directly, because some of the system are unique and 
complex and it would be difficult for anyone to fully 
understand each of system.  So, it is necessary to have 
a system capable of assisting the staffs on performing 
tasks while fulfilling the Revenue department policies. 
The best systems for information technology tasks are 
the staffs, but for them to be able to assist others, they 
have is understand and expertise in their own duties. 

The Knowledge Base System for Information 
Technology affairs of the Revenue department are 
resources of information for the staffs when they have 
problems performing their tasks. Moreover, anybody 
who would like to study and understand  the systems 
can find knowledge from the knowledge best system. 
คําสําคัญ 
Knowledge Base System, Knowledge Management 
System, Web 2.0, Social Network 

1. บทนํา 
ระบบฐานขอมูลความรูภารกิจงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศ

ของกรมสรรพากรเปนแหลงขอมูลความรูใหกับเจาหนาที่  ใน
กรณีที่เกิดปญหาในการทํางาน  และผูที่ตองการศึกษาหา
ความรูเพ่ิมเติม  เม่ือมีเจาหนาท่ีใหมมาทํางานในสายงานดาน 
IT ของกรมสรรพากรก็สามารถศึกษาหาความรูไดจากระบบน้ี
เชนกัน  ดังน้ันการสราง Knowledge Base System for 
Information Technology Revenue Department เพื่อให
ระบบเปนประโยชนมากที่สุดเปนตองมีการจัดการท่ีดีเพื่อให

เปนไปตามหลักการของขั้นตอนการพัฒนา  knowledge 
management 1     ทั้ง 4 ขั้นตอนคือ การสรางความรู  การ
จัดเก็บความรู  การเผยแพรความรู  การใชโปรแกรมจัดการ
ความรู  เมื่อมีการพัฒนา knowledge management  ก็จะทํา
ใหกรมสรรพากรมีการจัดเก็บความรูอยางเปนระบบ  และมีการ
พัฒนาระบบอยางตอเนื่องเปนผลที่ดีเพื่อใหกรมสรรพากร               
เปนหนวยงานท่ีมีการพัฒนาความรูในองคกรอยางย่ังยืน  

เพราะหากขาดการพัฒนาแลวถึงแมระบบจะดีเพียงใดก็ไม

สามารถที่จะคงอยูไดนาน 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
ภารกิจงานดาน IT ของกรมสรรพากรมีมากมาย

หลายระบบ  และเจาหนาที่สวนมาก       จะเปนขาราชการซ่ึง
ตองมีการโยกยายสายงาน  มีการเกษียณอายุราชการ  ดังน้ัน
ความรูและประสบการณตางๆ เก่ียวกับระบบงานนั้นๆ ที่ส่ังสม
มาจึงหายไปกับเวลา  ความรูขององคกรนอกจากจะไมมีการ
พัฒนาแลว  ยังตองสูญเสียท้ังเวลา  และงบประมาณไปกับการ
พัฒนาบุคคลากรใหมเพื่อใหสามารถทํางานทดแทนเจาหนาที่

ที่ยายออกไป  บางคร้ังความรูที่ไดจากการอบรมก็อาจจะไม
ตรงกับงานท่ีทําเนื่องจากบางระบบของกรมสรรพากรน้ันมี

ความเอกลักษณและยากตอการทําความเขาใจ  จึงเปนการ
ยากท่ีจะมีใครรูและเขาใจระบบไดอยางลึกซึ้งถึงระบบงาน

ทั้งหมดไดอยางแทจริง  ดังนั้นจึงจําเปนตองมีระบบที่จะคอย
ชวยเหลือเจาหนาที่ในการปฏิบัติงานตางๆ  ใหบรรลุเปาหมาย
ของกรมสรรพากร ระบบท่ีจะชวยเหลือที่ดีที่สุดสําหรับภารกิจ
งานดาน IT ของกรมสรรพากรก็คือเจาหนาที่ดวยกันเอง  แตผูที่
จะชวยเหลือไดก็ตองเปนผูที่มีความรู  ความเขาใจในเร่ืองนั้นๆ 
เปนอยางดีจึงจะใหคําตอบ    ที่ดีได 

3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
ระบบฐานขอมูลความรูภารกิจงานดานเทคโนโลยี

สารสนเทศของกรมสรรพากร  เกิดจากการนําแนวคิดเร่ืองการ
จัดการความรู เคร่ืองมือการพัฒนาระบบงาน และโปรแกรม
ภาษาตางๆ มากมายเพื่อใหสนองตอการเรียกงานฟงกชัน
ทั้งหมดของผูใชเร่ิมต้ังแตภาษาพื้นฐานของการสรางเว็บเพจ

คือภาษา HTML โดยจะใชในการจัดรูปแบบหนาจอของ

ระบบงานและการแสดงผลเอกสารที่กําหนดไวแนนอนตายตัว

แลว  หากหนาจอใดท่ีตองการรูปแบบที่หลากหลายมากขึ้น
หรือแสดงผลตามเง่ือนไขตางๆ และภาษา HTML ไมสามารถ
ทําไดก็จําเปนตองใชโปรแกรมภาษาอื่นมาชวยเชน ภาษา PHP 
เน่ืองจากภาษา PHP สามารถทํางานตามเงื่อนไขที่เราตองการ
ได แตเน่ืองจากภาษา PHP อยางเดียวไมสามารถทํางานเพียง
อยางเดียวไดในการสรางระบบงาน  ดังนั้นผูศึกษาจึงตองใชทั้ง
ภาษา HTML และ PHP ควบคูกันไปอีกทั้งการเพิ่มเทคนิค
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ใหมๆ ใหกับการแสดงผลบางอยางผูศึกษาไดนําเทคโนโลยีใน
การพัฒนาเว็บไซตที่ เ รียกวา AJAX (Asynchronous 
JavaScript and XML) มาใชเพ่ือใหสามารถโตตอบกับผูใชได
ทันทีในบางฟงกชัน  นอกจากน้ีระบบตองมีการจัดเก็บขอมูล
จํานวนมากดังนั้นจึงเลือกใชระบบจัดการฐานขอมูลของ 
MySQL ชวยในการจัดการฐานขอมูลเนื่องจากเปนระบบที่เปด
ใหใชงานฟรี และความสามารถอยูในระดับที่รองรับความ
ตองการของระบบงานได   

4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 การศึกษาระบบงานเดิม 
ผู ศึกษาไดศึกษาเกี่ยวกับการจัดการความรูของ

กรมสรรพากรปจจุบัน  จะเนนไปทางดานการจัดเก็บภาษีและ
คืนภาษี  กํากับดูแลและติดตามธุรกิจนอกระบบ กฎหมาย
เรงรัดภาษีอากรคาง  เปนตน โดยฐานขอมูลความรูสวนมาก
และจะเปน link เช่ือมโยงไปยังเอกสารตางๆ ใหผูใชดาวนโหลด
ไปอานเองเทานั้น  สวนการจัดการความรูเก่ียวกับระบบงาน
ดานเทคโนโลยีสารสนเทศยังไมมีแหลงขอมูลความรูที่เปนของ

ระบบงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศ  สวนมากจะเปนการสราง
หัวขอและ link    ไปยังแหลงความรูอื่นๆ ภายนอกองคกรเชน  
วิกิพี เดีย  หรือเว็บไซตของบริษัทผูผลิตสินคาที่ ใชอยู   ซึ่ง
บางอยางไมเก่ียวของกับการทํางานปจจุบัน  และไมสามารถ
ชวยเจาหนาที่ไดมากนัก  เนื่องจากผูเช่ียวชาญท่ีทําหนาที่สราง
ระบบงานไมไดดูแลระบบงานน้ันจริงๆ ทําใหขอมูลความรูที่
นําเขาสูระบบไมสามารถชวยเหลือเจาหนาที่ไดเทาที่ควร 

4.2 การศึกษาระบบงานที่เกี่ยวของ 
ระบบฐานขอมูลความรูภารกิจงานดานเทคโนโลยี

สารสนเทศของกรมสรรพากรจะประกอบดวยฐานขอมูลความรู

ขอ งแต ละ ระบบงานด าน เทค โน โลยี สา รสน เทศของ

กรมสรรพากรหลายๆระบบ  ซึ่งจะมีผูเช่ียวชาญแตละระบบ
หลายทานชวยกันนําความรูที่ตนเองมีอยู  ถายทอดเปน
บทความ  ไฟล หรือส่ือตางๆ ที่ทําขึ้นใหกับผูที่ตองการศึกษา
เ รียน รู เพื่ อพัฒนาตนเอง  ให สามารถทํ า งานได อย า ง                
มีประสิทธิภาพตอระบบงานของตน โดยจะประกอบดวย
ระบบงานดังนี้ 

1 ระบบงานภาษีเงินไดบุคคลธรรมดา 

2 ระบบงานภาษีเงินไดบุคคลธรรมดาหัก  ณ ที่จาย 
(ย่ืนดวยส่ือ) 

3 ระบบงานเลขประจําตัวผูเสียภาษีอากร 
4 ระบบงานภาษีเงินไดนิติบุคคล 
5 ระบบงานภาษีเงินไดนิติบุคคลหัก ณ ที่จาย 
6 ระบบTCL 
7 ระบบงานภาษีธุรกิจเฉพาะ 
8 ระบบงานภาษีมูลคาเพิ่ม 
9 ระบบงานยอย 
10 ระบบเครือขาย 
11 ระบบความปลอดภัยคอมพิวเตอร 
จากรายการระบบงานท้ังหมดที่กลาวมาจะเห็นวามี

ระบบงานมากมายหลายระบบที่ มี ก า ร ใช ง านอ ยู ใ น

กรมสรรพากร  จึงเปนการยากที่เจาหนาท่ีแตละคนจะสามารถ
รูและเขาใจทุกระบบงานไดอยางลึกซึ้ง  จึงจําเปนตองมีการ
จัดการความรูที่ ดี  เพื่อเปนแหลงศึกษาหาความรู    ของ
เจาหนาที่  เพื่อใหการเรียนรูงานเปนไปอยางรวดเร็ว  รวมถึงมี
การสนทนาแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันเองระหวางผูเช่ียวชาญ

ของระบบงาน หรือผูเช่ียวชาญกับผูใชระบบ  ทําใหผูใชระบบมี
ความรูความเขาใจและปฏิบัติงานไดอยางถูกตองในเวลาที่

รวดเร็ว 
4.1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบฐานขอมูลความรูภารกิจงานดานเทคโนโลยี

สารสนเทศของกรมสรรพากรจะมี     การทํางานผาน Web 
Application โดยแสดงผลผานทาง Web Browser     บน
เคร่ืองของผูใชเองโดยเครื่อง Client จะเช่ือมตอไปยัง Web 
Server เพ่ือขอใชบริการ จากนั้น  Web  server จะทําหนาท่ี
ติดตอไปยัง Databases Server และ File Server เพื่อ

ใหบริการตอไป  ดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1   แสดงสถาปตยกรรมของระบบ 
จากรูปจะเห็นวาเคร่ือง File Server, Databases  

Server และ  Web Server จะแยกกันเปนคนละเคร่ืองเพื่อ
ความสามารถในการใหบริการ  แตในการใชงานกับระบบ
ปจจุบัน  ผูศึกษา   จะรวมอยูในเคร่ืองเดียวกัน  ทั้งนี้เน่ืองจาก
ยังไมมีการใชงานมาก แตถาในอนาคตหากมีการใชงานมาก
ขึ้นก็จําเปนตองแยก  Server  ออกจากกันเพื่อประสิทธิภาพใน
การใหบริการ 
4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 

การเช็คสิทธิ์การใชงาน  ระบบงานใชภาษา PHP  ใน
การเชื่อมตอไปยังฐานขอมูลโดยแบงสิทธิ์ในการเรียกใชไว 3 
ระดับตามบทบาทหนาท่ีของผูใช  ดังนี้คือเจาหนาท่ีใชงาน
ทั่วไป เจาหนาที่ดูแลระบบงาน (ผูเช่ียวชาญ) และ ผูดูแลระบบ 

การติดตอฐานขอมูล  ภาษาที่ใชในการพัฒนาระบบ
ฐานขอมูลความรูภารกิจงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศของ 
กรมสรรพากรใชภาษา PHP ในการติดตอกับฐานขอมูล 
MySQL เน่ืองจากมีฟงกชันที่ครอบคลุมและสามารถรองรับการ
เรียกใชงานของระบบหลายอยางนอกจากฟงกชันของ PHP 
แลว MySQL ยังมีฟงกชั่นที่จําเปนในการใชงานเพื่อใหระบบ
สามารถตอบสนองการทํางานไดโดยฟงกชันของ  PHP และ 
MySQL ที่ใชงานในระบบ 

การเพ่ิมขอมูล ใชฟงกชันในการเพ่ิมขอมูลตางๆ เขาสู
ระบบไดแก การเพ่ิมผูใช  อัพโหลดบทความ  และอัพโหลด
ขอมูลของไฟลขอมูลความรู   

การแกไขขอมูล ใชฟงกชันในการแกไข ขอมูลของ

ฐานขอมูลที่มีอยูแลวโดยนําไปใชในการแกไขขอมูลผูใช แก

บทความ  และแกไขขอมูลความรูของระบบ   
การเรียกดูขอมูล  การเรียกดูขอมูลจากฐานขอมูล ถือ

วาเปนสวนสําคัญในระบบงานเน่ืองจากในการแกไขขอมูลนั้น

จําเปนตองเรียกขอมูลเดิมมากอนจึงจะสามารถแกไขไดและ

เน้ือหาของบทความ  ขอมูลความรู  และขอมูลผูใชก็จําเปนตอง
มีการเรียกดูขอมูลเพื่อนําไปใชในระบบตอไป   

การนับจํานวนขอมูล เปนฟงกชันในการนับขอมูล ที่
เรียกจากตารางท่ีตองการเพื่อใชในการแสดงผลรวมของขอมูล  
เม่ือไดผลออกมาสามารถนําไปดําเนินการตอไปไดดังตัวอยาง

จากไฟล hot_topic.php      จะเปนการนับการเขาชมบทความ
จากผูใชเพ่ือนํามาแสดงผลในหนาแรกเพื่อใหผูใชทราบวา

ปจจุบันนี้บทความใดมีการเรียกดูมากที่สุด นอกจากนี้ยังบอก

ไดวาบทความใดมีคนแท็ก  และโหวตใหคะแนนจํานวนเทาใด
และสามารถนําไปคํานวณหาคะแนนเฉล่ียท่ีบทความนั้นไดรับ

จากผูเขาชม 
การเปล่ียนรหัสภาษา  บางคร้ังอาจตองมีการเปล่ียน

รหัสภาษาเพื่อใหเขากันไดหนาเว็บเพจหรือโปรแกรมอื่นๆ ที่

ตองการเรียกใชขอมูลจากระบบงานที่เราสรางขึ้น  ในระบบ

ฐานขอมูลความรูภารกิจงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศของ

กรมสรรพากร  ไดมีฟงกชันในการสงอีเมลแจงไปยังผูใชกรณี
สมัครใชงานระบบ  จึงจําเปนตองมีการเปล่ียนรหัสภาษา

เพ่ือใหผูใหบริการฟรีอีเมลสามารถแสดงผลได 
การสราง Tag Cloud  ในเว็บ 2.0 ที่เปน Social 

Network สวนมากจะประกอบดวยบทความ  การแท็ก
บทความ  การแสดงความคิดเห็นตอบทความดังตัวอยางจาก
เว็บ http://www.fwdder.com ที่ผูศึกษา         ไดนําแนวทาง
มาเปนวิธีพัฒนาระบบงาน 

มีการใช FCKeditor เปนเคร่ืองมือในการแกไข

ขอความกําหนดรูปแบบตัวอักษร แทรกรูปภาพไฟลเอกสาร
ตางๆ เม่ือนะเอกสารที่สรางขึ้นไปแสดงผลจะไดรูปแบบตามที่
ผูใชตองการ กอนใชงานจําเปนตอง include ไฟลของ 
FCKeditor เขามาในหนาจอที่ตองการ   

4.3 ขอจํากัดของระบบ 
การรับ – สงอีเมลระหวางระบบกับผูใชงาน  ในการ

ใช งานจริงจะไมสามารถรับเมล ไดจากอี เมลภายนอก

กรมสรรพากร  เนื่องจากระบบงานบางคร้ังอาจจะมีขอมูลท่ี
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เปนความลับของทางราชการและไมสามารถผานไฟวอลลของ

ระบบเครือขายของกรมสรรพากรได 
ขอจํากัดเร่ืองการแสดงผลไฟลมีเดียของไฟลขอมูล

ความรู  เม่ือมีไฟลมีเดียชนิดใหมๆ ถูกอัพโหลดเขาสูระบบ  
และผูดูแลระบบไดรับปญหาจากผูใชวาไมสามารถเลนได  
ผูดูแลระบบจําเปนตองหา Plug in ใหมๆ มาใชงานกับระบบ
เพื่อใหสามารถแสดงผลไดบางครั้งอาจจะมีความลาชา

เน่ืองจากไมสามารถหาเครื่องมือชวยแสดงผลบนหนาเว็บเพจ

ได  บางคร้ังเจาหนาที่จําเปนตองทําการดาวนโหลดเพื่อ   รัน
ไฟลบนเคร่ืองของเจาหนาที่เอง 

5. การทดสอบการใชงาน 
เม่ือการพัฒนาระบบเสร็จสมบูรณ  จะตองมีการ

ทดสอบการใชงานระบบจริง    เพื่อตรวจสอบความถูกตอง
สมบูรณเก่ียวกับฟงกชันตางๆ ของโปรแกรมวามีขอบกพรอง
ใดบาง   เพื่อแกไขใหถูกตองและตรงตามความตองการของ
ผูใช  โดยการทดสอบแบงเปนสวนยอยๆ ไดแก 

5.1  การทดสอบโปรแกรมสวนของการผูใชทั่วไป 
ทดสอบฟงกชั่นการทํางานของผูใชทั่วไปดังนี้  การ

เรียกดูบทความ การใหคะแนนบทความ การแท็กบทความ  
การ comment  บทความ  การเรียกดูไฟลขอมูลความรู  การใช
งานกระดานถามตอบ  การใชงานหัวขอคุยกับผูเช่ียวชาญ  
ติดตอผูดูแลระบบ  การสงอีเมลแจงผูดูแลระบบ   

5.2  การทดสอบโปรแกรมสวนของผูเช่ียวชาญ 
ทดสอบฟงกชั่นการทํางานของผูเช่ียวชาญดังนี้  การ

ลงทะเบียนใชงาน การเขาสูระบบ  การเขียนบทความ  การ
แกไขบทความ  การอัพโหลดขอมูลความรู  การแกไขขอมูล
ความรู  นอกจากนั้นยังมีการทดสอบตามหัวขอของผูใชงาน

ทั่วไปดวย   
5.3  การทดสอบโปรแกรมสวนของผูดูแลระบบ 
ทดสอบฟงกชั่นการทํางานของผูดูแลระบบ  หนาจอ

หลักของผูดูแลระบบ  จะเขาใชงานไดตองผานการเขาสูระบบ
เชนเดียวกันกับผู เ ช่ียวชาญสิทธิ์ที่ ได ก็จะเหมือนกันกับ

ผูเช่ียวชาญโดยสามารถเขียนบทความ  อัพโหลดไฟลขอมูล
ความรู  แตสิทธิ์ของผูดูแลระบบที่มากกวาผูเช่ียวชาญคือ การ

จัดการผูใช  ผูดูแลระบบสามารถเขาสูหนาจอแกไขขอมูลผูใช
ผานทางหนาจอหลักของผูดูแลระบบ   

5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
ความตองการทางดานซอฟตแวร 1. ระบบปฏิบัติการ 

Windows XP 2. MySQL เปน  Database  Management  
System  3. ภาษา PHP เพ่ือใชในการติดตอกับฐานขอมูล 4. 
JavaScript  เพ่ือเพิ่มความสามารถใหกับ  User Interface  5. 
Apache  เปน Web server  

ความตองการทางดานฮารดแวร 1. หนวยประมวลผลกลาง 
(CPU) 2.26 GHz 2. หนวยความจําหลัก (RAM) 2 GB 3. 
ความจุของ Hard disk 250 GB 4. การแสดงผลทางจอภาพ 
Display Card RAM 256 MB, Monitor 17” 5. ทํางานภายใต
ระบบ Intranet ของกรมสรรพากร 

5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
5.2.1 ผูใชมีความพึงพอใจเก่ียวกับเครื่องมือที่ใชใน

การสรางบทความ  เนื่องจากมีความคลองตัวในการทํางาน  
และสามารถกําหนดรูปแบบการแสดงผลดวยตนเองไดโดยไม

ตองใชเคร่ืองมือ 
5.2.2 ผูใชงานไมเขาใจเก่ียวกับสิทธิ์ของผูใชแตละ

ประเภทวามีความสามารถทําอะไร     ไดบาง  ผูดูแลระบบตอง
มีการอธิบายเก่ียวกับสิทธิ์  และหนาที่ของผูใชแตละประเภท 

6. บทสรุป 
จากการพัฒนาระบบฐานขอมูลความรูภารกิจงาน

ดานเทคโนโลยีสารสนเทศของกรมสรรพากร เพ่ือใหเปนไปตาม
วัตถุประสงคและท่ีไดศึกษาวิเคราะหออกแบบระบบไว จําเปน
อย า ง ย่ิ ง ท่ีต องอาศั ย เจ าหน าที่ ช วย กัน นําความ รู และ

ประสบการณที่ตนเองศึกษามา  ถายทอดเขามาในระบบ  
เพื่อใหผูสนใจไดศึกษาเรียนรูและนําไปปฏิบัติ  แตจะเกิด
ประโยชนมากนอยตองขึ้นอยูกับเจาที่ของกรมสรรพากรดวยวา

มีความใฝรูมากเพียงใด  ระบบนี้เปนเพียงตัวกลางระหวาง
เจาหนาท่ีเทานั้น  การทํางานของระบบจะสัมฤทธิ์ผลไดตาม
หลักการของการจัดการความรูหรือไมตองอาศัยระยะเวลา

เพ่ือใหตรงตามความตองการของระบบที่ออกแบบไว 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

334



6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
ในอนาคตเม่ือมีไฟลขอมูลความรูที่ เปนส่ือใหมๆ  

ระบบอาจจะไมสามารถแสดงผลได  ดังนั้นผูดูแลระบบจึงจะ
เปนตองหาเคร่ืองมือใหมๆเพ่ือรองรังการแสดงผลไฟลส่ือชนิด

ใหม ได  
ระบบงานปจจุบันใหอิสระในการใชภาษาของ

เจาหนาที่เนื่องจากไมมีการกรองคําหยาบเหมือนเว็บไซต

ภายนอกบางท่ี ทั้งนี้เน่ืองจากผูใชระบบเปนเจาหนาที่ของ
กรมสรรพากรและสามารถทราบวาผูเขียนขอความเปนใครจึง

ใหความไววางใจในการใชภาษาของเจาหนาที่ทุกคน  
เจาหนาที่ทั่วไปอาจจะตองมีการเขาสูระบบเนื่องจาก

กรมสรรพากรกําลังดําเนินการพัฒนาระบบ  Single Sign On 
หากระบบสามารถนํามาใชจริงระบบงานอาจจําเปนตองมีการ

ปรับปรุงเพิ่มเติมเก่ียวกับการเขาใชระบบ 
ระบบการใหคะแนนบทความและไฟลขอมูลความรู

จะเช็คจากหมายเลขไอพีแอดเดรสของผูใช ในกรมสรรพากร
ผูใชแตละคนจะมีการใชงานแยกตามหมายเลขไอพีแอดเดรส

อยูแลว  หากตองการนําไปใชกับระบบภายนอกบางคร้ังอาจ
ตองพิจารณาถึงการใชงานไอพีแอดเดรสแบบ Private ดวย 

7. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณกรมสรรพากร ที่ใหการสนับสนุนอุปกรณ

และคาใชจายในการศึกษาตลอดระยะเวลาในการศึกษา 

8. เอกสารอางอิง 
[1] นฤมล พฤกษศิลป และ พัชรา หาญเจริญกิจ. การจัดการ

ความรู = Knowledge management.  รังสิต

สารสนเทศ. 6, 1 (ม.ค.-มิ.ย. 2543) : หนา 60-71. 

[2] AMRIT TIWANA,  The knowledge 
Management Toolkit : Orchestrating IT,  
Strategy, and Knowledge Platforms, second 
edition, Pearson Education Inc., 2002. 

[3] โครงการชุมชนฐานความรู (Knowledge-Based 
Community). ธันวาคม 2550. [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 

http://www.holistic.in.th/index.aspx?ContentID=Cont
entID-080303175311431. 

[4] พรธิดา วิเชียรปญญา, การจัดการความรู : 
พื้นฐานและการประยุกตใช,  บริษัท เอ็กเปอรเน็ท
จํากัด, กรุงเทพฯ, 2547. 

[5] บดินทร วิจารณ, การจัดการความรูสูองคกรยุค
ใหม ,  Knowledge Management, บริษัท ซัมซิส
เต็มจํากัด, กรุงเทพฯ, 2547. 

[6] นพ.วิจารณ พานิช, สถาบันสงเสริมการจัดการความรูเพื่อ
สังคม (สคส),   Knowledge Management Institute 
(KMI). 

[7] สมประสงค  ธิตินิลนิธิ,  เรียนลัด PHP4,  บริษัท โปรวิชั่น 
จํากัด,  กรุงเทพฯ,  2545. 

[8] วรรณวิภา  ติตถะสิริ,  คูมือเรียน SQL ดวยตัวเอง, 
บริษัท โปรวิชั่น จํากัด,  กรุงเทพฯ,  2545. 

[9] การใชงาน Tag Cloud, [ออนไลน] เขาถึงไดจาก:  
http://www.fwdder.com/viewtag.php?tag=
ทองเที่ยว&t=video&p=1. 

[10]  การใชงาน FCKeditor. [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://ckeditor.com. 

[11]  Web 2.0 กับการการเรียนรูเพ่ือสรางปญญา
สาธารณะ. [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://www.trnlab.org/data/web2.0-whitepaper.pdf. 

[12]  บัญชา  ปะสีละเตสัง.  คูมือการพัฒนาเว็บดวย PHP 5 
และ MySQL 5. กรุงเทพ: บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด; 
2550. 

[13]  ไพศาล  โมลิสกุลมงคง.  พัฒนา Web Database ดวย 
PHP. กรุงเทพฯ: บริษัท ดวงกมลสมัย จํากัด; 2538. 

[14]  สุปราณี ธีรไกรศรี.  HTML Visual Guide. กรุงเทพฯ: โป
รวิชั่น; 2542. 

[15]  สมศักด์ิ  โชคชัยชุติกุล.  Insight PHP ฉบับสมบูรณ. 
กรุงเทพฯ: โปรวิชั่น; 2550. 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

335



ระบบสนับสนุนการคืนภาษีเงินไดบุคคลธรรมดาที่ย่ืนแบบผานอินเทอรเน็ต 
Tax Refunding Assessment Support System for e-Revenue Personal Customers 

นางสุภิดา  บรรเทาทุกข 
กรมสรรพากร / ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
supida.ng@rd.go.th 

สุขุมาล กิติสิน 
ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

fscismi@ku.ac.th 
 

บทคัดยอ 
กรมสรรพากรเปนหนวยงานหนึ่งท่ีได

มุงเนนนํา ICT มาใชเพื่อยกระดับการใหบริการ
ในระดับ Integrated Service โดยกระบวนงาน
หนึ่งท่ีสําคัญคือกระบวนงานดานการคืนภาษี การ
ท่ีจะบรรลุประสิทธิภาพและลดข้ันตอนการทํางาน
ไดนั้น ตองมีระบบงานสนับสนุนในการพิจารณา
คืนภาษีท่ีดี ผูศึกษาจึงไดพัฒนาระบบสารสนเทศ
ที่มีช่ือวา “ระบบสนับสนุนการคืนภาษีเงินได
บุคคลธรรมดาท่ียื่นแบบผานอินเทอรเน็ต” (Tax 
Refunding Assessment Support System for e-
Revenue Personal Customers) ข้ึน  ซ่ึงจะทําให
ผูปฏิบัติงานดานการคืนภาษีเงินไดบุคคลธรรมดามี
ขอมูลสนับสนุนประกอบการพิจารณาคืนภาษี 
ระบบงานนี้ จะชวยลดข้ันตอนการปฏิบัติงาน ทํา
ใหมีประสิทธิภาพสามารถคืนภาษีไดทันภายใน
กําหนดเวลา สรางความพึงพอใจแกผูเสียภาษีท่ีมา
ใชบริการและเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงาน 
 
Abstract 

The Revenue Department, therefore, 
brought the usage of information and 
communication technology to its internal 
administration management as its 
integrated service. The core process of 

Revenue Department administration is the 
tax refund process. Reducing the time and 
procedure steps can be achieved when an 
effective tax refund assessment support 
system is made available. Our developed 
system is the “Tax Refunding Assessment 
Support System for e- 
Revenue Personal Customers”.  The system 
will help reduce the time for auditing process 
and the tax refund could be done in time 
causing the satisfaction to taxpayers and 
officers and Revenue 
Department. 

 

1. บทนํา 
กรมสรรพากรเปนหนวยงานในสังกัด
กระทรวงการคลัง มีภารกิจหลักในการ
จัดเก็บภาษีอากร เพื่อ 

นํามาใชจายในการบริหารประเทศคิดเปนสัดสวน
รอยละ 75 ของรายไดรัฐบาล วิสัยทัศนในการ
ทํางานขององคกรคือ “ระบบงานมาตรฐานสากล 
เพื่อบริการประชาชนและเก็บภาษีท่ัวถึงเปน
ธรรม” มียุทธศาสตรในการดําเนินงาน 3 ดาน คือ 

ยุทธศาสตรท่ี 1: สรางฐานภาษีท่ียั่งยืน 
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ยุทธศาสตรท่ี 2: มุงสูการเปนองคกรเชิง
วิทยาการ 

ยุทธศาสตรที่ 3: พัฒนาระบบ ICT เชิงรุก 

เพื่ อ ให ก ารดํ า เนิ นง าน เปนไปตาม
ยุทธศาสตรและแนวทางดังกลาว  กรมสรรพากร
ไดดําเนินการจัดทําแผนกลยุทธกรมสรรพากร
อิเล็กทรอนิกส (e-Revenue) ข้ึนมารองรับและ

เปนศูนยกลางการพัฒนา   การใหบริการทาง
อิเล็กทรอนิกสในการใหบริการประชาชนและผู
เสียภาษีพัฒนารูปแบบและการใหบริการผาน
ชองทางตาง ๆ ท้ังทางอินเทอรเน็ต  และรูปแบบ 
e-Service ควบคูไปกับการพัฒนาศักยภาพของ

บุคลากรในการปฏิบัติงานใหบริการประชาชน
ดวยระบบงานมาตรฐานสากล ท้ังนี้รูปแบบหนึ่ง
ในการใหบริการผานอินเทอรเน็ต คือ การยื่นแบบ
และชําระภาษีทางอินเทอรเน็ต ซ่ึงการใหบริการ
ดังกลาวขางตนจะมีประสิทธิภาพและเกิดผลลัพธ
ตรงตามวัตถุประสงคขององคกรและสรางความ
พึงพอใจใหกับผูเสียภาษีไมได หากไมมีระบบ
หรือกระบวนงานสนับสนุนการใหบริการ (Back 
Office) ท่ีดี ไมวาจะเปนกระบวนการจัดเก็บ

ฐานขอมูลผู เสียภาษี และระบบขอมูล
ประกอบการพิจารณาเพื่อวิเคราะหสถานะการเสีย
ภาษีดังกลาววาถูกตองหรือไม เพ่ือการเรียกเก็บ
ภาษีเพิ่มเติมหรือตองคืนเงินภาษี เพื่อ
ประสิทธิภาพในการคืนภาษีท่ีรวดเร็ว ถูกตอง ทัน
ตามเวลา ท่ีกําหนด ซ่ึงจะสรางความพึงพอใจและ
ความสมัครใจในการเสียภาษีในทายท่ีสุด 

การนําเสนอโครงการประกอบการศึกษา
ในคร้ังนี้ ผูศึกษามุงนําเสนอกระบวนการบริหาร
จัดการตลอดจนการพัฒนาระบบฐานขอมูล เพื่อ
เปนขอมูลสนับสนุนการวิเคราะหการเสียภาษีเงิน
ไดบุคคลธรรมดาของผูเสียภาษีวาจะตองเสียภาษี

เพิ่มหรือจะไดรับคืนภาษี ตามแบบแสดงรายการ
ภาษีเงินไดบุคคลธรรมดา ภ.ง.ด.90,91 ซ่ึงเปน

ก า ร จั ด ทํ า ฐ า น ข อ มู ล ท่ี มี ค ว า ม สํ า คั ญ ต อ
กรมสรรพากรอยางยิ่ง เนื่องจากมีสัดสวนของ
ฐานขอมูลและเปนกลุมผูเสียภาษีท่ีมากท่ีสุด ใน
บรรดากลุมผูเสียภาษีท้ังหมดของประเทศ 

 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
กรมสรรพากรมีนโยบาย “ยื่นเร็ว คืนเร็ว 

ภายใน 15 วัน” โดยผูเสียภาษีท่ียื่นแบบแสดง

รายการภาษีเงินไดบุคคลธรรมดา ภ.ง.ด.90,91 
ผานอินเทอรเน็ตจะไดรับคืนเงินภาษีเร็ว ภายใน 
15 วัน ซ่ึงแตกตางจากการยื่นแบบฯ ดวยกระดาษ
ท่ีจะไดรับเงินคืนภายใน 60 วัน จึงทําใหมี

ผูใชบริการเพ่ิมมากข้ึนอยางตอเนื่องทุกป  
ทําใหปริมาณแบบแสดงรายการภาษีเงินไดบุคคล
ธรรมดา ภ.ง.ด.90,91 ในแตละปมีเปนจํานวนมาก 
ไมสอดคลองกับปริมาณเจาหนาท่ีท่ีมีอยูอยาง
จํากัด อีกท้ัง เจาหนาท่ีตองพิจารณาคืนเงินภาษี
ตามระเบียบแนวปฏิบัติของกรมสรรพากรอยาง
เครงครัด เพื่อปองกันมิใหผูเสียภาษีท่ีไมประสงค
ดีใชเปนชองทางในการทุจริตขอคืนเงินภาษี หาก
รายใดมีขอมูลไมเพียงพอตอการพิจารณาคืนเงิน
ภาษี เจาหนาท่ีจะติดตอใหผูเสียภาษีจัดสงเอกสาร
หลักฐานมาให เพื่อใชประกอบการพิจารณาคืน
เงินภาษีตอไป 

จากปญหาดังกลาวไดสงผลกระทบตอการ
ทํางานของเจาหนาท่ีในการวิเคราะหคืนเงินภาษี 
สงผลใหการพิจารณาคืนเงินภาษีลาชาไมเปนไป
ตามนโยบายท่ีกรมสรรพากรกําหนด อีกท้ัง ผูเสีย
ภาษี เกิดภาพลักษณ ท่ีไมดีตอกรมสรรพากร  
เนื่องจากไมสามารถปฏิบัติไดตามนโยบายท่ีให
ไวตอประชาชน จากการศึกษา วิเคราะห 
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กระบวนงานและข้ันตอนการทํางานแลว ผูศึกษามี
ความเห็นวากรมสรรพากรควรพัฒนา “ระบบ
สนับสนุนการคืนภาษีเงินไดบุคคลธรรมดาท่ียื่น
แบบผานอินเทอรเน็ต” โดยรวบรวมขอมูลภายใน
กรมสรรพากรท่ีมีอยูอยางกระจัดกระจาย และขอ
ขอมูลจากหนวยงานภายนอกท่ีเกี่ยวของนํามาเปน
ฐานขอมูลใหแกเจาหนาท่ีวิเคราะหคืนภาษี เพ่ือ
ความสะดวก รวดเร็ว แกเจาหนาท่ีในการ
พิ จ า ร ณ า คื น ภ า ษี เ งิ น ไ ด บุ ค ค ล ธ ร ร ม ด า 
ภ.ง.ด.90,91 ผานอินเทอรเน็ต และอํานวยความ
สะดวกแกผู เสียภาษีโดยไมตองนําสงเอกสาร
หลักฐาน อีกท้ังยังไดรับเงินภาษีคืนรวดเร็ว
ภายในเวลาท่ีกําหนด 

 

3. งานและทฤษฎีที่เกีย่วของ 
การพัฒนาระบบงานจําเปนตองศึกษา

ทฤษฏีและเทคโนโลยีตาง ๆ ท่ีมีมาตรฐาน เพื่อ
นํามาใชเปนแนวทางในการพัฒนาระบบงานและ
นํามาประยุกตใชใหเหมาะสมกับองคกร และตรง
ตามความตองการของผูใชมากท่ีสุด ผูศึกษาไดทํา
ความเขาใจเกี่ยวกับกฎหมายประมวลรัษฎากร 
โดยเฉพาะกฎหมายเกี่ยวกับภาษีเงินไดบุคคล
ธรรมดา คูมือการวิเคราะหแบบแสดงรายการภาษี
เงินไดบุคคลธรรมดา รวมท้ังศึกษาทฤษฏีวงจร
การพัฒนาระบบสารสนเทศ (System 
Development Life Cycle : SDLC) ซ่ึงเปนวงจร 

ท่ีแสดงถึงกิจกรรมตาง ๆ ในแตละข้ันตอน ตั้งแต
เร่ิมตนจนส้ินสุดการพัฒนาระบบ โดยองคกร
สามารถนําวงจรการพัฒนาระบบมาประยุกตใช
ในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคช่ัน โดยนําทฤษฏีภาษี
อากรและเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของมาประยุกตใชใน
การพัฒนาระบบดวยภาษา PHP บน

ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 

Professional ท่ีติดต้ังโปรแกรม Internet 
Information Server เปนเว็บเซิรฟเวอร และใช
ระบบจัดการฐานขอมูล MySQL เพื่อให

ระบบงานมีประสิทธิภาพ 

ผูศึกษาไดทําการศึกษาถึงวิธีการทํางาน
ดานการคืนภาษีเงินไดบุคคลธรรมดาสําหรับแบบ
ท่ียื่นผานอินเทอรเน็ต ของเจาหนาท่ีในสังกัด
สํานักบริหารการเสียภาษีทางอิเล็กทรอนิกส 
กรมสรรพากร และศึกษาระบบงานท่ีเกี่ยวของใน
การปฏิบัติงาน ไดแก ระบบงานภาษีเงินไดบุคคล
ธรรมดา และศึกษาระบบงานท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน
คือ  ระบบการจดทะเบียนภาษีมูลคาเพิ่ม/ภาษีธุรกิจ
เฉพาะทางอินเทอรเน็ต ซ่ึงเปนระบบท่ีใหบริการ
แก ผู เ สี ยภ าษี ในก ารยื่ น คํ า ขอจดทะ เ บี ยน
ภาษีมูลคาเพิ่ม/ภาษีธุรกิจเฉพาะทางอินเทอรเน็ต  

โดยไม ต อ งจั ดส ง เ อกสารห ลักฐานให แก
กรมสรรพากร 

 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
ผู ศึกษาไดทําการศึกษา วิ เคราะหและ

ออกแบบระบบ โดยรวบรวมกระบวนการทํางาน
ของระบบงานปจจุบัน และความตองการของ
ผูใชงาน เพ่ือนํามาวิเคราะหและออกแบบระบบ
ใหมดังรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงการทํางานในระบบเดิมเปรียบเทียบ
กับงานในระบบใหม 
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4.1 ภาพรวมของระบบ 
สวนของการแสดงภาพรวมของระบบ 

แสดงให เห็น ถึงการ ทํ างานของระบบ  ซ่ึ ง
ประกอบดวยผูใชงานแบงเปน ผูดูแลระบบ 
เจาหนาท่ีจัดการขอมูล เจาหนาท่ีธุรการ หัวหนา
คืนภาษีและเจาหนาท่ีวิเคราะหคืนภาษี โดยมี
ความสามารถในการใชระบบงานท่ีแตกตางกันดัง
รูปท่ี 2 

รูปที่ 2 แสดง Use Case Diagram 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
สถาปตยกรรมของระบบเปนแบบ

ไคลเอนต/เซิรฟเวอร (Client/server) เปนระบบ
ท่ีพัฒนาใหมีการทํางานผานเว็บแอพพลิเคช่ัน 
(Web Application) โดยไคลเอนตคือเคร่ือง

คอมพิวเตอรท่ีอยูในระบบเครือขายอินทราเน็ต 
(Intranet) ของกรมสรรพากร ใชเว็บบราวเซอร 

(Web Browser) ในการทํางานกับระบบ กับการ

เช่ือมตอฐานขอมูล  โดยเลือกใชภาษา PHP ใน

การเขียนชุดคําส่ัง และใช MySQL โดยใช

โปรแกรม phpMyAdmin ในการติดตอกับ

ฐานขอมูล 
การออกแบบและพัฒนาระบบ แสดงให

เห็นถึงการทํางานของระบบ ซ่ึงประกอบดวยตาราง
การใชงาน ในการจัดเก็บขอมูล ซ่ึงมีท้ังหมด 20 
ตาราง แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของ
ฐานขอมูลระหวางกระบวนการตาง ๆ เพื่ออธิบาย
ข้ันตอนการปฏิบัติงาน ดังรูป 

 
 

4.3 ขอจํากัดของระบบ 
การพัฒนาระบบนี้ไดดําเนินการเสร็จส้ิน

แลว  แตก็ยังมีบางสวนของระบบท่ีสมควรจะ
ไดรับการปรับปรุงการทํางานใหระบบมีความ
สมบูรณมากยิ่งข้ึนดังนี้ 

- กรณีท่ีมีขอมูลเปนจํานวนมากหรือหาก
ตองการเก็บขอมูลสะสมไวหลายป จะทําให
ระบบฐานขอมูล MySQL ท่ีใช ไมเพียงพอตอ

ปริมาณงาน ทําใหการคนหาขอมูลและการใช
ระบบงานมีความลาชา อาจจําเปนตองเปล่ียน
ระบบฐานขอมูลท่ีมีขนาดใหญข้ึน เชน Microsoft 
SQL Server หรือ DB2 เปนตน 

- หากขอมูลท่ีไดรับจากหนวยงานภายนอก 
ไมสมบูรณ ไมครบถวน ทําใหคนหาขอมูลไมพบ
ผูบ ริหารระดับสูงจึ งควรมีมาตรการหรือมี
ขอตกลงกันระหวางหนวยงาน เพื่อใหหนวยงาน
ภายนอกเล็งเห็นถึงความสําคัญและจัดสงขอมูลท่ี
สมบูรณใหแกกรมสรรพากรอยางครบถวน 

- ควรทําใหขอมูลสามารถเช่ือมโยงกับ
ฐานขอมูลจากหนวยงานภายนอกไดแบบทันที 
(Real time) 
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5. การทดสอบการใชงาน 
การทดสอบการใชระบบงานแบงการ

ทดสอบออกเปน การทดสอบระบบยอย (Unit 
Testing) ก า รทดสอบโ ป ร แ ก ร ม โ ด ย ร ว ม 
(Integration Testing) การทดสอบท้ังระบบ 
(System Testing) การทดสอบระบบหลังการ

ติดต้ัง (User acceptance Test) 

5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
ทําการทดสอบระบบจากการติดต้ังภายใต

สภาพแวดลอมจริงในเครือขายและเคร่ืองแมขายที่

ใชงานจริงของกรมสรรพากร โดยทาํการทดสอบ
การทาํงานของโปรแกรมทกุข้ันตอน ต้ังแต
กระบวนงานแรกจนกระทั่ง 
จบส้ินสุดการทํางานของโปรแกรม เร่ิมต้ังแต
ทดสอบผูใชงาน ทดสอบการเขาสูระบบ ทดสอบ
การนําขอมูลเขาสูระบบ ทดสอบการแสดงผล
ขอมูลและรายงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 
5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
 ผูใชงานมีความพึงพอใจในระบบงานที่

พัฒนาข้ึน  เนื่องจากมีความสะดวกในการเขาสู
ระบบไดจากเครื่องคอมพิวเตอรทุกเคร่ืองที่อยูใน

เครือขายอินเทอรเน็ตของกรมสรรพากร  ชวยลด
ข้ันตอนการปฏิบัติงาน สามารถคนหาขอมูล

สนับสนุนไดในหนาจอเดียวอยางรวดเร็ว ทําให
ผู ใชงานสามารถปฏิบัติงานไดอยางรวดเร็ว 
นอกจากนี้ยังมีการประกาศขาวประชาสัมพันธ

ตาง ๆ ที่เกี่ยวของใหทราบและสามารถแสดง

รายงานผลการปฏิบัติงานได ชวยใหการติดตาม
งานเปนไปไดดวยตนเอง ทําใหผูใชงานมีความ

พึงพอใจในการนําระบบงานใหมมาใช 
 

 

6. บทสรุป 
การพัฒนาระบบโดยใชสถาปตยกรรมของ

เว็บแอพพลิเคช่ัน ทํางานผานระบบเครือขาย
อินเทอรเน็ตขององคกร  ซ่ึงแตกตางจากระบบเดิม
ท่ีทํางานดวยมือทําใหเสียเวลาในการทํางานเปน
อยางมาก อีกท้ังการเก็บสถิติผลการปฏิบัติงานยัง
ไมมีมาตรฐาน ทําใหการรายงานผลการ
ปฏิบัติงานท่ีไดคลาดเคล่ือนไปจากขอเท็จจริง 
6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 

ควรพัฒนาเพิ่มเติมใน Version ตอไป 
โดยใหระบบแสดงขอมูลที่ผูเสียภาษีกรอกตาม

แบบแสดงรายการภาษีภาษีเงินไดบุคคลธรรมดา 
ภ.ง.ด.90,91 มาแสดงไวในหนาจอแสดง
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บทคัดยอ 
การออกแบบระบบควบคุมแบบอัตโนมัติของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก 
มักจะพบกับปญหาที่ยุ งยาก  เนื่องจากสมการการเคลื่อนที่ของ
เฮลิคอปเตอรขนาดเล็กนั้นมีตัวแปรที่เก่ียวเนื่องกันหลายตัวแปร และ ไม
เปนเชิงเสน ซ่ึงสงผลใหยากตอการออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติแบบ
เชิงเสน (Linear Control System) ในบทความนี้จึงนําเสนอผลงานวิจัย
เก่ียวกับการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมความสูงของเฮลิคอปเตอร
ขนาดเล็ก  ดวยตัวควบคุมแบบโครงขายประสาทเทียม  (Neural 
Network) ที่ผานกระบวนการเรียนรูแบบ Offline โดยใชอัลกอริทึม Back 
Propagation with Steepest-Descent เพื่อปรับคาตัวแปรตางๆภายใน
โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม แลวนําไปโปรแกรมบนแผงวงจร
สมองกลแบบฝงตัว (Embedded Board) ที่ติดต้ังอยูบนเฮลิคอปเตอร
ขนาดเล็ก เพื่อทดสอบการทํางานของระบบควบคุมที่พัฒนาข้ึนมาใน
สภาพแวดลอมจริง โดยสามารถกําหนดระดับความสูงการบินไดผานทาง
คอมพิวเตอรจากภาคพื้นดิน  ซ่ึงผลที่ไดจากการทดสอบบินดวยระบบ
ควบคุมแบบโครงขายประสาทเทียม สามารถควบคุมความสูงในการบิน
ของเฮลิคอปเตอรไดเปนอยางดี 

Abstract 
Many complexities are found in autonomous mini-helicopter 
control system design because equations of motion has many 
relative parameters and non-linear. Such complexities make the 
design of control system be more difficult. This paper presents 
the design and development of altitude control for mini-
helicopter   using Neural Network Controller. The Neural Network 
Controller was trained offline by using Back Propagation with 
Steepest-Descent Algorithm. Then, Neural Network Controller 
was programmed on an Embedded Board which attached on 
mini-helicopter. The result performed that Neural Network 

Controller can be used to control altitude of mini-helicopter 
effectively. 

คําสําคัญ 
Neural Network Controller, Altitude Control System, 
Embedded Systems. 

1. บทนํา 
การควบคุมการบินของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กโดยปกตินักบิน

จะปอนอินพุตผานทางวิทยุรับสง 5 ชองสัญญาญไปควบคุม
เซอรโวมอเตอร [1] ไดแกความเร็วรอบของเคร่ืองยนต 
(Throttle) มุมปะทะของใบพัดหลัก (Main Rotor Collective 
Pitch) มุมปะทะของใบพัดหาง (Tail Rotor) โรลไซคลิค (Roll 
Cyclic) และพิทชไซคลิค (Pitch Cyclic)  
 หากตองการใหเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กบินรักษาระดับสูง

คงที่ นักบินจะตองคอยปรับมุมปะทะของใบพัดหลัก และ
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตใหมีความสัมพันธกัน เพื่อใหเกิด
แรงยกตานกับน้ําหนักของตัวเฮลิคอปเตอรตลอดเวลา ถา
ตองการแรงยกที่มากขึ้นก็ตองปรับมุมปะทะของใบพัดหลักให

มากขึ้น ผลทําใหมีแรงตานของอากาศเกิดขึ้นที่บริเวณใบพัด
หลักมากขึ้น ทําใหความเร็วรอบของเครื่องยนตลดลงเน่ืองจาก
กําลังไมพอ สงผลทําใหไดแรงยกไมมากเทาที่ตองการ ดังนั้น
นักบินตองเพิ่มกําลังของเคร่ืองยนตชดเชยในสวนนี้ไปพรอมกัน

ดวย ในทางกลับกันหากตองการใหแรงยกนอยลง ก็ตองปรับ
มุมปะทะของใบพัดหลักใหนอยลง แรงตานทานของอากาศ
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เกิดขึ้นที่ใบพัดหลักจะนอย ทําใหความเร็วรอบของเครื่องยนต
สูงขึ้น นักบินก็ตองลดกําลังของเคร่ืองยนตลง 
 ในการควบคุมความสูงในการบินจะควบคุมผานเซอรโว

มอเตอร 4 ตัว คือ ใชสําหรับปรับมุมปะทะของใบพัดหลัก 
จํานวน 3 ตัว ใชสําหรับปรับความเร็วรอบของเครื่องยนตอีก 1 
ตัว และเพื่อความปลอดภัย สัญญาณควบคุมจะมาจาก 2 
แหลงกําเนิดสัญญาณคือสัญญาณจากระบบควบคุมการบิน

อัตโนมัติ และสัญญาณจากการควบคุมผานวิทยุบังคับแบบ
ปกติ โดยมีวงจรมัลติแฟลกเซอรเปนตัวเลือกสัญญาณ ซึ่ง
นักบินสามารถสลับเปล่ียนจากการควบคุมอัตโนมัติมาเปนการ

ควบคุมดวยตัวนักบินเองไดตลอดเวลา สวนการติดตอส่ือสาร
ระหวางตัวควบคุมอัตโนมัติ กับคอมพิวเตอรภาคพื้นดิน จะใช
สัญญาณไรสายความถ่ี 2.4 GHz 

2. ภาพรวมของระบบ 
2.1 โครงสรางของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก 
เฮลิคอปเตอรขนาดเล็กท่ีใชเปนแบบเคร่ืองยนตลูกสูบแบบ 2 
จังหวะ ขนาดความจุ 0.55 ลูกบาศกนิ้ว ใหกําลังสูงสุด 2.1 
แรงมาที่ 17000 รอบตอนาที มีใบพัดหลักมี 2 ใบ มีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 1.35 เมตร มีใบพัดหางมี 2 ใบ มีขนาด เสน
ผานศูนยกลาง 0.24 เมตร ลําตัวยาว 1.16 เมตร น้ําหนัก รวม
เช้ือเพลิงและชุดอิเล็กทรอนิกส 3.5 กิโลกรัม ควบคุม 
Collective Pitch โดย Swash Plate แบบอาศัยการทํางาน
รวมกันของเซอรโวสามตัว (Cyclic/Collective pitch mixing: 
CCPM) 

 
รูปที่ 1 เฮลิคอปเตอรพรอมอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

2.2 ระบบควบคุมความสูง 
ในงานวิจัยน้ี ตัวควบคุมแบบโครงขายประสาทเทียม (Neural 
Network Controller) ไดถูกนําไปใชในการควบคุมความสูง
ขอดีของตัวควบคุมแบบโครงขายประสาทเทียมคือสามารถใช

งานกับระบบไมเปนเชิงเสน (nonlinear system) ไดและไม

จําเปนตองรูถึงสมการของระบบที่จะนําไปควบคุม โครงสราง
ของระบบควบคุมความสูงโดยใชตัวควบคุมแบบโครงขาย

ประสาทเทียม แสดงดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 Neural Network Altitude Control 

 จากรูปที่ 2 จะเห็นวามี 4 อินพุต และ 1 เอาทพุต โดยท่ี
อินพุตตัวแรกคือ Altitude Error, ( )e k  ตัวท่ีสองคือ Change 
of Altitude Error, ( )e kΔ  และอีกสองตัวคือ ps1 กับ ps2  ซึ่ง
เปนคาคงที่ ที่ใสเพิ่มเขาไปเพื่อการปรับจูนตัวควบคุมแบบ
โครงขายประสาทเทียม  สวนเอาทพุตจะมีเพียงตัวเดียว        
คือ Normalized Change of Collective Pitch Command, 

( )na k  การหาคา   ( )e k  และ ( )e kΔ  สามารถหาไดจาก

สมการที่ (1) และ (2) 

     ( ) ( ) ( )re k y k y k= −  (1) 
  ( ) ( ) ( )e k e k e kΔ = − − 1  (2) 

เม่ือ ( )ry k  คือ ความสูงที่ตองการ 
    ( )y k  คือ ความสูงปจจุบัน 

 ขอมูลที่เปนอินพุตสําหรับตัวควบคุมแบบโครงขายประสาท

เทียมจะถูกปรับคาใหมาอยูในชวง -1.0 ถึง 1.0 (Normalized) 
ดวย Scaling Factors g1  และ g2  ดังสมการท่ี (3) และ (4) 

     ( ) ( )ne k g e k= 1  (3)
   ( ) ( )ne k g e kΔ = Δ2  (4) 

g3

g2

g1

z−1

ry e ne

neΔ
na ra u y

Trim

ps1
ps2

eΔ
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 คาเอาทพุตจากตัวควบคุมแบบโครงขายประสาทเทียม, 
( )na k  สามารถหาไดจากการ Mapping คาอินพุต โดย 
( )na k  ที่ไดจะมีคาระหวาง -1.0 ถึง 1.0 ดังในสมการที่ (5) 

  ( ) [ ( ), ( ), , ]n n na k F e k e k ps ps= Δ 1 2  (5) 

คา ( )na k  ที่นําไปใชงานจริงจะถูกคูณดวย Scaling Factors, 
g3  ดังแสดงในสมการที่ (6) 

  ( ) ( )r na k g a k= 3  (6) 

 ( )ra k  คือคา Change of Collective Pitch Command 
เม่ือจะแปลงเปนคําส่ังที่ใชในการควบคุม Collective Pitch 
ของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กตองนําไปบวกกับคา Trim ของ 
Collective Pitch ดังแสดงในสมการที่ (7) 

    ( ) ( )ru k Trim a k= +  (7) 

 สําหรับโครงขายประสาทเทียมที่ใชในงานวิจัยนี้เลือกใช

แบบ Feed Forward ซึ่งไดออกแบบโครงสรางไวตามรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 แสดงโครงสรางของ โครงขายประสาทเทียม 

ตารางที่ 1 โครงสรางของ โครงขายประสาทเทียม 

Neural Network Structure 
   Input     4     Nodes 
   Hidden Layer 1    10   Nodes 
   Hidden Layer 2    10   Nodes 
   Output     1     Nodes 
   Activation Function    Bipolar function 

โดยสามารถเขียนสมการเอาทพุต ดังแสดงในสมการที่ (8), (9) 
และสมการที่ (10) [2, 3] 

  ( )a f W p b= +1 1 1 1  (8) 
  ( )a f W a b= +2 2 2 1 2  (9) 
  ( )a f W a b= +3 3 3 2 3  (10) 

เม่ือ a1   Output of Hidden Layer 1 
 a2   Output of Hidden Layer 2 

 a3  Output of Neural Network, na  

 W 3  Weight Matrix of Output Layer 

 W 2  Weight Matrix of Hidden Layer 2 

 W 1  Weight Matrix of Hidden Layer 1 
 b3  Bias Vector of Output Layer 
 b2  Bias Vector of Hidden Layer 2 
 b1   Bias Vector of Hidden Layer 1 
 p  Input Vector  
 f 3   Activation Function of Output Layer 
 f 2   Activation Function of Hidden Layer 2 
 f 1   Activation Function of Hidden Layer 1 
 R  Number of Input 
  S 3  Number of Neural in Output Layer 
  S 2  Number of Neural in Hidden Layer 2 
  S 1   Number of Neural in Hidden Layer 1 

2.3 Off-Line Training 
Off-Line Training เปนการกระบวนการเรียนรู เพ่ือการปรับคา 
ตัวแปรตางๆในโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 

 
รูปที่ 4 Training off-line 

ne

neΔ

ps1

ps2

na

b1 b2 b3

t y&

a

e t a= −
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 ในงานวิจั ยนี้  ขอ มูลที่ ใช ในกระบวนการเ รียน รู คือ           
คา Altitude Error, Change of Altitude Error และ Change 
of Collective Pitch สําหรับกระบวนการเรียนรูเลือกใช Back 
Propagation with Steepest-Descent Method 
 หลักการของกระบวนการเรียนรู แบบ Back Propagation 
[2, 3] จะกําหนดใหมีชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู แลวนําคา
เอาทพุตจากโครงขายประสาทเทียม ( a ) มาเปรียบเทียบกับ
คาที่ตองการ ( t ) แลวทําการปรับคาตัวแปรภายในโครงสราง
โครงขายประสาทเทียม เพื่อใหไดคาเฉล่ียผิดพลาดกําลังสองท่ี
มีคานอยที่สุด ดังแสดงในสมการที่ (11)  

 ( ) [ ] [( ) ]F x E e E t a= = −2 2  (11) 

เม่ือ  t  Change of Collective Pitch ที่ตองการ  
       a  Output from Neural Network  
       x   Vector of Network Weights and Biases 

เขียนสมการที่ (11) ใหอยูในรูป Matrix ดังแสดงในสมการที่ 
(12)  

 ( ) [ ] [( ) ( )]F x E e e E t a t aΤ Τ= = − −  (12) 

และจาก LMS Algorithm เราสามารถประมาณคาฟงกชันใหม
โดยพิจารณาในแตละครั้งที่ k  ของการเรียนรูจะไดดังแสดงใน
สมการที่ (13) 

 ˆ ( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))F x t k a k t k a kΤ= − −  (13)  

 จากวิธีการของ Steepest Descent Method [2, 3] จะได
สมการการปรับคาตัวแปร Weight และ Bias สําหรับโครงขาย
ประสาทเทียมไดดังแสดงในสมการที่ (14) และ (15) 

  , ,
,

ˆ
( ) ( )m m

i j i j m
i j

Fw k w k
w

α ∂
+ = −

∂
1  (14) 

   
ˆ

( ) ( )m m
i i m

i

Fb k b k
b

α ∂
+ = −

∂
1  (15) 

เม่ือ ,
m
i jw  เปน Weight ของอินพุตตัวที่ j  ที่ปอนเขา Neural

ตัวที่ i  ในเลเยอรที่ m  และ α  คือ Learning Rate และเม่ือ
ใช Chain Rule กับสมการท่ี (14) และ (15) จะไดวา 

 , ,( ) ( )m m m m
i j i j i jw k w k s aα −+ = − 11   (16) 

  , ,( ) ( )m m m
i j i j ib k b k sα+ = −1  (17) 

เม่ือให m
is  Sensitivity of F̂  และเราสามารถเขียนสมการที่ 

(16) และ (17) อยูในรูป Matrix ไดวา 

 ( ) ( ) ( )m m m mW k W k s aα − Τ+ = − 11  (18)    
   ( ) ( )m m mb k b k sα+ = −1  (19) 

เม่ือ 
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L

L

M M L M

L

1 1 1 2 1
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และ m m m m
Sb b b b⎡ ⎤= ⎣ ⎦L1 2  

 ในการหาคา Sensitivity ของแตละเลเยอรจะทํายอนกลับ
กับตอนที่หาเอาทพุตของเลเยอร คือหาจากเลเยอรสุดทายกอน
จนถึงเลเยอรแรกดังแสดงในสมการที่ (20) 

 s s s→ →3 2 1  (20) 

โดย ที่เลเยอรสุดทาย จะหาคาไดดังแสดงสมการที่ (21) 

 ( )( )s F n t a= − −&3 3 3 32  (21) 

เม่ือ t    Change of Collective Pitch 
 a3  Output from Neural Network 
 n W a=3 3 2  

กําหนดให  Activation Function คือ Bipolar Function  

 ( ) na F n
e−

= = −
+

2 1
1

 (22) 

จากสมการที่  (22) เราจะไดวา 

 ( ) ( )F n a= −& 21  (23) 

แทนสมการท่ี (23) ลงในสมการที่ (21) จะไดดังสมการท่ี (24) 

 ( ( ) )( )
n

s t a
e−

= − − − −
+

3
3 2 322 1 1

1
 (24) 
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 สุดทายเราสามารถหา คา Sensitivity, ms  ใน Hidden 
Layer ไดดังแสดงในสมการที่ (25) 

        ( )( )m m m m ms F n W s+ Τ += & 1 1 , ,m = 2 1 (25) 

เม่ือ 
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 หลังจากหาคา Sensitivity ครบก็นําไปใชกับสมการท่ี (18) 
และสมการ ที่ (19) เพ่ือปรับคาตัวแปร Weight และ Bias 

3. รายละเอียดการพัฒนาระบบควบคุมความสูง 
การพัฒนาระบบควบคุมความสูงเร่ิมจากการเก็บคาชุดขอมูล

สําหรับการเรียนรู  โดยการใหนักบินกระตุนเฮลิคอปเตอรขนาด
เล็ก โดยเทคนิค Frequency Sweep ซึ่งคือการบินโดยกําหนด
ระดับความสูงที่ตําแหนงใดตําแหนงหน่ึงเปนตําแหนงอางอิง

แลวทําการบินสูงขึ้นและตํ่าลงอยางรวดเร็วจากตําแหนงอางอิง 
จากแอมปจูดสูงแลวคอยๆลูเขาตําแหนงอางอิง ระหวางนั้นทํา
การบันทึกคา Altitude กับคา Collective Pitch โดยไดคาตาม
รูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ขอมูลที่เก็บมาไดจากการบิน 

 จากนั้นเลือกชวงขอมูลที่เหมาะสม มาหาคา Altitude 
Error, Change of Altitude Error และ Change of Collective 
Pitch โดยที่ Altitude Error หาไดจากนําเอาความสูงที่นักบิน
ใชเปนตําแหนงอางอิงลบดวยความสูงที่บันทึกได สําหรับคา 
Change of Altitude Error หาไดจากการ Differential คา 

Altitude Error และคาสุดทายคือ Change of Collective Pitch 
หาไดจากจุดอางอิงของ Collective Pitch ลบดวยคาที่บันทึก
ได จากนั้นทําการ Normalized คาทั้ง 3 เพื่อนําไปใชในการ
เรียนรู ดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6  ขอมูลสําหรับโครงขายประสาทเทียมเรียนรู, 
 Altitude Error (A), Change of Altitude Error (B), 
 Change of Collective Pitch (C) 

 จากน้ันนําขอมูลที่ไดไปผานกระบวนการ Off-Line   
Training เพื่อปรับคาตัวแปร Weight และ Bias ทําใหได

Control Surface ดังรูปที่ 7 จากนั้นโปรแกรมลงบนแผงสมอง
กลแบบฝงตัวเพื่อทําการทดสอบการบิน  

 
รูปที่ 7 Control Surface หลังจากผานการเรียนรู 

4. การทดสอบการบิน 
เร่ิมตนทําการบินโดยใหนักบินเปนผูควบคุมการบิน หลังจาก
นั้นใหนักบินเปดสวิทช เร่ิมตนการทํางานของตัวควบคุมแบบ
โครงขายประสาทเทียมเพื่อบินรักษาความสูงแบบอัตโนมัติ 

neneΔ

na
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รูปที่ 8  ผลการทดสอบบิน รักษาความสูง ที่เวลา 0   
        ถึง 8 วินาที  

 
รูปที่ 9  ผลการทดสอบความทนทานตอส่ิงรบกวน ของ
  Neural Network Controller โดยการเพ่ิมภาระที่
  เฮลิคอปเตอรตองแบกและบินในสภาวะที่มีลม 
  ทั้งมีการกําหนดระดับความสูงจากคอมพิวเตอร 
    ภาคพื้นดิน 

 
รูปที่ 10 ผลการทดสอบการปรับจูนผลตอบสนองในการ
  ควบคุมความสูงของ Neural Network Controller 

 จากผลการทดสอบเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กสามารถบิน

รักษาความสูงดังรูปที่ 8 และสามารถเปล่ียนระยะความสูงได
ตามคําส่ังจากคอมพิวเตอรภาพพื้นดินท้ัง มีความทนทานตอ
ส่ิงรบกวน เชนลมหรือน้ําหนักท่ีเฮลิคอปเตอรตองแบกเพิ่มดัง
รูปท่ี 9 โดยจะมีระยะความสูงผิดพลาดประมาณ 5 – 10 
เซ็นติเมตร ทั้งนี้สามารถปรับผลตอบสนองตัวควบคุมแบบ

โครงขายประสาทเทียมไดจากการปรับคา ps1 และ ps2  ดัง
แสดงในรูปที่ 10 ไดแบงการทดสอบเปน 3 ชวง ชวงแรกปรับจูน
ดวยคา ps1 เทากับ +0.5  ps2  เทากับ -0.5 เปนคาเร่ิมตน 
ของตัวควบคุมแบบโครงขายประสาทเทียมที่กําหนดไวใน

ขั้นตอนการออกแบบ ชวงที่ 2 ปรับคา ps1 เทากับ +0.1 ps2  
เทากับ -0.1 จะไดผลตอบสนองที่ชาลง ทําใหมีความผิดพลาด
มากขึ้น และชวงที่ 3 ปรับคา ps1 เทากับ +0.9  ps2  เทากับ 
-0.9 จะไดผลตอบ สนองท่ีเร็วขึ้น ทําใหมีความผิดพลาดลดลง 

5. บทสรุป 
ระบบควบคุมความสูงของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก ที่ออกแบบ
และพัฒนาดวยตัวควบคุมแบบโครงขายประสาทเทียม ที่ผาน
การเรียนรูแบบ Off-Line Training สามารถนํามาใชกับการ
ควบคุมความสูง ตามคําส่ังควบคุมความสูงจากคอมพิวเตอรที่
ภาคพื้นดินไดดี แตทั้งนี้ยังมีความซับซอนในการเก็บขอมูล
สําหรับโครงขายประสาทเทียมเรียนรู  อีกทั้งการปรับจูน
ผลตอบสนองในการบินรักษาความสูงทําไดไมงายอยางระบบ

ควบคุม PID หรือระบบควบคุม Fuzzy Logic ซึ่ง ในอนาคต
หากเพ่ิมระบบการเรียนรูแบบ On-Line จะเปนแนวทางที่แกไข
ปญหานี้ได 
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ระบบช่วยในการตัดสินใจเลือกเรียนสาขาวิชา 
นายทรงพล รื�นสขุ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร คณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 

songpol@mut.ac.th

บทคัดย่อ 
บทความฉบบันี�นําเสนอระบบช่วยในการตดัสินใจเลือกเรียนสาขาวิชา 
เป็นการประยกุต์ใช้อลักอริทึ%ม K-Nearest Neighbor (K-NN) เพื%อใช้ใน
การจดักลุ่มข้อมูล และช่วยในการตดัสินใจเลือกเรียนสาขาวิชาของผู้ใช้
ระบบ โดยทําการเก็บข้อมูลของผู้ใช้ผ่านรูปแบบของแบบสอบถาม เพื%อ
เป็นอีกหนึ%งวิธีการ ที%จะแสดงให้ผู้ใช้เห็นว่าควรเลือกเรียนสาขาวิชาใด ที%
เหมาะสมกบัความสนใจของผู้ใช้มากที%สดุ โดยระบบนี�เป็นการนําเสนอ
ในรูปแบบของเว็บไซต์ ทําให้ง่ายต่อการใช้งาน 
ผลการทดลอง คือสาขาวิชาที%ระบบคิดว่าเหมาะสมกบัผู้ใช้มากที%สดุสอง
อนัดบัแรก และจากการทดลอง ผลอตัราความถูกต้องเท่ากบัร้อยละ 92 

Abstract 
This paper proposed a new novel of decision support system for 
selecting course of study. This methodology applied with K-
Nearest Neighbor (K-NN) algorithm for classification data sets, 
and supports all students who are going to select the major 
course of study that appropriate with their study skills. The pre-
processing is a gathering information via administer 
questionnaires, and then specify the direct interesting for each 
major course. The decision support system for selecting course 
of study presents as a Web site Application that can be used 
easy and familiar with users. The experimental result is 92% 
accuracy rate. 

คาํสาํคัญ 
ระบบช่วยในการตดัสนิใจ, Decision Support Systems 

1. บทนํา 
ระบบช่วยในการตดัสินใจเลือกเรียนสาขาวิชา ถูกพัฒนาใน
รูปแบบของ Web Application เพื�อนําข้อมูลของผู้ ที�กําลงั
ศึกษาอยู่ในสาขาต่างๆ ของคณะวิทยาการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร มาใช้เป็นข้อมูล
ช่วยในการตดัสนิใจเลอืกเรียนสาขาวิชาของผู้ อื�น โดยระบบจะ
ทําการแบ่งข้อมูลออกเป็นสองส่วน ส่วนที�หนึ�ง คือข้อมูลของ
ผู้ ให้ความรู้ (Train Data) หมายถึงผู้ ที�กําลงัศึกษาอยู่ใน
สาขาวิชาตา่งๆ ของคณะฯ และเข้ามาให้ข้อมลูกบัทางเว็บไซต์ 

โดยข้อมูลต่างๆ จะเก็บอยู่ในรูปแบบของแบบสอบถาม ซึ�งจะ
สอบถามรายละเอียดต่างๆ ที�เกี�ยวข้องกับความสนใจส่วนตวั
ของผู้ ตอบแบบสอนถาม ส่วนที�สอง คือข้อมูลของผู้ เข้ามา
ทดสอบ (Test Data) หมายถึงผู้ ที�ยงัไม่เลือกเรียนสาขาวิชา 
หรือผู้ ที�มีความสบัสนในการตดัสนิใจเลอืกเรียนสาขาวิชาที�ตรง
กับความสนใจของตัวเอง โดยผู้ ที� เข้ามาทดสอบต้องตอบ
แบบสอบถามเช่นเดียวกบัผู้ ที�ให้ความรู้ เมื�อผู้ เข้ามาทดสอบให้
ข้อมูลเ รียบร้อยแล้ว  ระบบจะใ ช้อัลกอริทึ�ม  K-Nearest 
Neighbors (K-NN) เพื�อใช้ในการคํานวณ และหาผลลพัธ์ของ
การตดัสินใจของระบบ จากนั Sนระบบจะทําการแสดงผลลพัธ์
ออกมาในรูปแบบกราฟแท่ง ซึ�งจะแสดงสาขาวิชาที�เหมาะสม
กับผู้ ทดสอบเพียงสองอันดับแรกเท่านั Sน เพื�อให้ง่ายต่อการ
ตดัสนิใจ 

2. ที'มาและแรงจูงใจของปัญหา 
คณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีมหานคร  มีด้วยกันถึง 2 สาขาวิชา คือ สาขา
เทคโนโลยีสารสนเทศ และสาขาเทคโนโลยีมลัติมีเดียและแอนิ
เมชั�น และจะเปิดสาขาอื�นอีกในอนาคต ซึ�งมีนกัศึกษาจํานวน
ไม่น้อย ที�ตัดสินใจเลือกเ รียนสาขาใดสาขาหนึ�งแล้วมี
ความรู้สกึวา่ไมต่รงกบัความถนดัของตวัเอง เป็นเหตทํุาให้ต้อง
มีการเปลี�ยนสาขากลางคนั ซึ�งจะทําให้เกิดผลเสียตามมาใน
เรื�องของ เวลา คา่ใช้จ่ายตา่งๆ 

ผู้ พัฒนาจึงได้คิดค้นระบบช่วยตัดสินใจเลือกเ รียน
สาขาวิชา ของคณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศขึ Sน 
เพื�อให้ระบบที�นําเสนอช่วยในการตดัสินใจว่า เราเหมาะสมกบั
สาขาใด และควรเลอืกเรียนในสาขานั Sนๆ มากน้อยเพียงใด 
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3. งานและทฤษฎีที'เกี'ยวข้อง 
3.1 ทฤษฎีอัลกอริทมึ K-Nearest Neighbors [1, 3] 

อลักอริทึม K-Nearest Neighbors เป็นอลักอริทึมสําหรับการ
ระบุข้อมูล หรือจําแนกข้อมูล (Classified) K-nearest 
neighbors นี Sจะเป็นอลักอริทมึที�ใช้การเรียนรู้แบบมีผู้สอน หรือ
ผู้ ให้ความรู้ (Supervised Learning) สามารถนําไปปรับใช้ใน
งานหลากหลายประเภท เช่น data mining, images 
processing เป็นต้น โดยวัตถุประสงค์ หรือเป้าหมายของ
อลักอริทึมนี Sเป็นการระบุชนิดของข้อมูลที�เข้ามาทดสอบ เพื�อ
ระบใุห้ได้ว่าข้อมลูใหม่ที�เข้ามาทดสอบนั Sน ควรจดัอยู่ในข้อมูล
กลุม่ใด โดยการทํางานของอลักอริทึมนี S จะทําการเลือกข้อมูล 
k ตวั ที�มีความคล้ายกบัข้อมลูที�เข้ามาทดสอบมากที�สดุ ซึ�งค่า 
k อาจมาจากการสุม่ หรือจากการทดลองก็ได้  

อลักอริทึม K-Nearest Neighbor (K-NN) เป็นอลักอริทึม
ที�มีการทํางานไม่ซบัซ้อน การทํางานหลกัๆ คือการหาความ
คล้ายคลึง หรือระยะห่างระหว่างข้อมูลที�เข้ามาใหม่ (Test 
Data) กบัข้อมลูที�มีอยูแ่ล้วในระบบ (Train Data) เมื�อหาความ
คล้ายคลึง หรือระยะห่างได้แล้ว ให้ทําการเลือกข้อมูลจาก 
Train Data ที�มีความคล้ายคลึงมากที�สดุ หรือเป็นข้อมลูที�มี
ระยะห่างน้อยที�สดุ ขึ Sนมาจํานวน k ข้อมูล จากนั Sนทําการนบั
ชนิดของข้อมลู โดยดวู่าจากข้อมลู Train Data จํานวน k ตวั
นั Sน อยู่ในกลุม่ข้อมลูชนิดใดมากที�สดุ เมื�อทราบชนิดข้อมลูที�มี
จํานวนข้อมูลมากที�สุดแล้ว ระบบจึงจะสามารถตอบได้ว่า 
ข้อมลูที�เข้ามาใหม ่(Test Data) นั Sน เป็นข้อมลูชนิดใด 

ข้อมูลที�มีอยู่แล้วในระบบ (Train Data) คือข้อมูลที�เรา
สามารถระบไุด้วา่ เป็นข้อมลูชนิดอะไร 

ข้อมูลที�เข้ามาใหม่ (Test Data) คือข้อมูลที�เรายังไม่
สามารถระบชุนิดของข้อมลูได้ 

3.2 ขั ?นตอนการทาํงานของอัลกอริทึม K-Nearest 
Neighbor 
การทํางานของอัลกอริทึม K-Nearest Neighbor สามารถ
เขียนเป็นขั Sนตอนได้ ดงันี S 

1. กําหนดคา่ k ที�จะใช้ในการพิจารณาข้อมลู 
2. คํานวณหาความคล้ายคลึง หรือระยะห่างระหว่าง

ข้อมลูที�เข้ามาใหม่ (Test Data) กบัข้อมลูที�มีอยู่แล้ว 

(Train Data) ทุกๆ ข้อมูล ในที�นี Sใช้ Euclidean 
Distance ในการหาระยะหา่งระหวา่งข้อมลู 

3. เรียงข้อมูลตามระยะห่างที�หาได้ โดยเรียงจากน้อย 
ไปมาก 

4. เลอืกข้อมลูที�ได้จากข้อ 3 ขึ Sนมาทั Sงหมด k ข้อมลู  
5. ทําการตอบชนิดข้อมลูที�เข้ามาใหม่ (Test Data) เป็น

ข้อมูลชนิดเดียวกับ ชนิดของข้อมูลที�มีจํานวนมาก
ที�สดุในข้อมลู k ข้อมลูที�เลอืกขึ Sนมาพิจารณา 

ขั Sนตอนการทํางานของอลักอริทึม K-Nearest Neighbor 
สามารถแสดงเป็น Flow Chart ได้ดงัรูปที� 1 
 

 
 

รูปที' 1 ขั ?นตอนการทาํงานของอัลกอริทึม K-Nearest 
Neighbor 
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3.3 ตัวอย่างการทาํงานของอัลกอริทึม K-Nearest 
Neighbor [2] 
จากรูปที� 2 เป็นตวัอย่างการทํางาน โดยสญัลกัษณ์สี�เหลี�ยม
เป็นตวัแทนข้อมลูกลุม่ที� 1 สญัลกัษณ์สามเหลี�ยมเป็นตวัแทน
ข้อมูลกลุ่มที� 2 และสญัลกัษณ์วงกลมเป็นข้อมูลที�ต้องการ
ทดสอบว่า ควรเป็นข้อมลูกลุม่ใด จากรูปที� 2 หาเราเลือกค่า k 
= 3 หมายถึงทําการเลือกข้อมูลที�มีความคล้ายคลึงกับ
สญัลกัษณ์วงกลมมากที�สดุจํานวน 3 ข้อมูล ซึ�งจะได้ข้อมูล
สี�เหลี�ยม 1 ข้อมลู และข้อมลูสามเหลี�ยม 2 ข้อมลู เราจะทําการ
สรุปวา่ข้อมลูวงกลมนั Sน เป็นข้อมลูกลุม่ที� 2 แตห่ากเราเลือกค่า 
k = 5 จะทําให้ได้ข้อมูล สี�เหลี�ยม 3 ข้อมูล และข้อมูล
สามเหลี�ยม 2 ข้อมูล ทําให้สรุปได้ว่าข้อมูลวงกลมนั Sน เป็น
ข้อมลูกลุม่ที� 1 
 

 
 

รูปที' 2 ตัวอย่างการทาํงานของอัลกอริทึม K-Nearest 
Neighbor 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
- ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL  เป็นโปรแกรม

สําหรับการสร้างฐานข้อมลู และสร้างตารางที�ใช้เก็บ
ข้อมลูต่างๆ ของระบบ เนื�องจาก MySQL สามารถ
จัดการกับฐานข้อมูลได้ง่าย และมีเครื�องมือในการ
จดัการกบัระบบฐานข้อมลูอยา่งครอบคลมุ 

- โปรแกรม SQLyog เป็นโปรแกรม GUI (Graphic 
User Interface) ที�ใช้ร่วมกับ MySQL เพื�อให้
สามารถจดัการฐานข้อมลูตา่งๆ ได้ง่ายมากขึ Sน 

- ภาษาโปรแกรมที�ใช้ PHP (PHP Hypertext 
Preprocessor) เป็นภาษา script ที�ทํางานฝั� ง

เซิร์ฟเวอร์ (server-side scripting language) ซึ�งมี
ลกัษณะเป็น embedded script หมายความว่า เรา
สามารถฝังคําสั�ง PHP ไว้ในเว็บเพจร่วมกับคําสั�ง 
HTML Tag ได้ 

- โปรแกรมที�ใช้ในการพฒันา Editplus เป็นโปรแกรมที�
ใช้เขียนโปรแกรมขั Sนพื Sนฐาน 

 

4.1 ภาพรวมของระบบ 
การทํางานของระบบนั Sน เป็นการให้ผู้ ให้ความรู้ และผู้ เข้ามา
ทดสอบ ตอบแบบสอบถามที�ได้เตรียมไว้ ซึ�งทางผู้พฒันาระบบ
เชื� อว่าการสร้างแบบสอบถามขึ Sนมา  จะเ ป็นการสร้าง
ความสมัพนัธ์ หรือการจดักลุม่ข้อมลูอย่างคร่าวๆ ก่อน ถ้าผู้ ให้
ความรู้ และผู้ เข้ามาทดสอบมีความสนใจในเรื�องเดียวกัน ก็
น่าจะตอบแบบสอบถามในลกัษณะเดียวกัน จากนั Sนจึงค่อย
เอาคําตอบที�ได้จากการตอบแบบสอบถามนี S ไปเข้าสู่การ
จําแนกข้อมลูโดยอลักอริทมึ K-Nearest Neighbor ตอ่ไป 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
การประยุกต์ใช้อลักอริทึม K-Nearest Neighbor เดิมทีแล้ว 
อลักอริทึม K-Nearest Neighbor นั Sนจะให้ผลลพัธ์เป็นชนิด
ของข้อมลูเพียงผลลพัธ์เดียวเท่านั Sน แต่ในบทความฉบบันี Sเป็น
การพัฒนาระบบช่วยในการตัดสินใจเลือกเรียนสาขาวิชา 
ผู้พฒันาระบบเล็งเห็นว่า ระบบไม่ควรตดัสินใจให้กับผู้ เข้ามา
ทดสอบ โดยให้ผลลพัธ์ที�เป็นสาขาวิชาเพียงสาขาวิชาเดียว แต่
ผลลัพธ์น่าจะเป็นสาขาวิชา 2 สาขาวิชาแรกที�มีความ
คล้ายคลึงกับความสนใจของผู้ ที�เข้ามาทดสอบมากที�สดุ และ
สดุท้ายผู้ ที�เข้ามาทดสอบจะเลอืกเรียนสาขาวิชาใด ก็ขึ Sนอยู่กบั
ดลุพินิจของผู้ ที�เข้ามาทดสอบเอง ดงันั Sนจึงได้มีการประยกุต์ใช้
อลักอริทึม K-Nearest Neighbor โดยหลงัจากที�เราได้ทําการ
เลือกข้อมูลขึ Sนมาจํานวน k ตัวแล้ว ระบบจะทําการเลือก
สาขาวิชา 2 สาขาวิชาที�มีจํานวนข้อมลูมากที�สดุ 2 อนัดบัแรก
ในจํานวนข้อมลู k ตวัที�ถกูเลือกขึ Sนมา แล้วแสดงผลลพัธ์ใน
รูปแบบของกราฟแท่ง โดยแสดงในหน่วยเปอร์เซ็นความ
คล้ายคลงึ ว่าผู้ ที�เข้ามาทดสอบนั Sนควรเรียนสาขาวิชาอนัดบัที� 
1 และอนัดบัที� 2 สาขาวิชาละกี�เปอร์เซ็น 
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การกําหนดค่า k จากอลักอริทึม K-Nearest Neighbor 
กลา่วไว้ว่า ค่า k จะมีค่ามาจากการสุม่ หรือจากการทดลองก็
ได้ โดยในการทดลองที�ผู้พฒันาได้ทดลองนั Sน กําหนดค่า k ให้
มีค่าเป็นเลขคี� เพื�อป้องกนัปัญหาในกรณีที�เลือกข้อมลูจํานวน 
k ตวัขึ Sนมาแล้ว เป็นข้อมลูของสาขาวิชา 2 สาขาวิชาอย่างละ 
50% ซึ�งกลายเป็นว่าระบบของเรา ไม่สามารถช่วยในการ
ตดัสินใจให้กบัผู้ ที�เข้ามาทดสอบได้ ทางผู้พฒันาจึงเลือกค่า k 
ให้มีคา่เป็นเลขคี�เสมอ 

การออกแบบฐานข้อมูล ต้องออกแบบให้รองรับการเก็บ
ข้อมูลต่างๆ เช่น ข้อมูลสมาชิก (Member) ที�เข้ามาตอบ
แบบสอบถาม ข้อมลูแบบสอบถาม (Inquiry) ข้อมูลการตอบ
แบบสอบถาม (AnswerTime) เป็นต้น โดยการออกแบบ
ฐานข้อมลูทั Sงหมด เพื�อให้รองรับกบัการจดัเก็บข้อมลูการตอบ
แบบสอบถามของผู้ ที� ใ ห้ความ รู้   และ ข้อมูลการตอบ

แบบสอบถามของผู้ ที�เข้ามาทดสอบ รวมทั Sงข้อมูลผลการช่วย
การตัดสินใจของระบบด้วย โดยการออกแบบฐานข้อมูลถูก
สร้างขึ Sนโดยใช้แผนภาพ Entity Relationship Diagram ดงัรูป
ที� 3 

5. การทดสอบการใช้งาน 
การทดสอบการทํางานของระบบช่วยในการตัดสินใจเลือก
เรียนสาขาวิชาที�ผู้พัฒนาได้พัฒนาขึ Sนมานั Sน เล็งเห็นว่า การ
นําเอาระบบไปใช้งานกบันกัเรียนที�ต้องการตดัสินใจเลือกเรียน
โดยตรงนั Sน อาจเกิดความผิดพลาดจากการวิเคราะห์ได้ ดงันั Sน
ผู้พฒันาจึงได้ทําการทดลองความถกูต้องของการทํางาน โดย
ให้นักศึกษาในคณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร จํานวน 100 คน มาร่วม
ทดสอบการทํางานของระบบ 

 

 
 

รูปที' 3 Entity-Relationship Diagram 
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5.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
การทดสอบได้รับความร่วมมือจากนักศึกษาคณะวิทยาการ
และเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร 
จํานวน 100 คน มาร่วมทดสอบ โดยนกัศึกษาจํานวน 100 คน
นี S แบ่งออกเป็น 3 สาขาวิชา ดังนี S สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ หลกัสูตรปกติ (IT) จํานวน 40 คน สาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ หลกัสตูรเทียบโอน (ITC) จํานวน 20 คน 
และสาขาวิชามลัติมีเดีย และแอนิเมชนั (MAT) จํานวน 40 คน 
จากนั Sนแบ่งนกัศึกษาแต่ละสาขาออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุ่มที�
เข้ามาให้ข้อมลู (Train Data) และกลุม่ที�เข้ามาทดสอบ (Test 
Data) โดยมีอตัราสว่น 3:1 ตามลําดบั ซึ�งทําให้มี Train Data 
เทา่กบั 75 ข้อมลู และข้อมลู Test Data เทา่กบั 25 ข้อมลู 

สําหรับข้อมลู Test Data นั Sน ทางผู้พฒันาระบบได้ให้ผู้ ที�
เข้ามาทดสอบทุกคน เขียนคําตอบที�แท้จริงว่าอยากเรียน
สาขาวิชาใดไว้ ก่อนที�จะทําการทดสอบกับระบบ จากนั Sน
ผู้ พัฒนาระบบจะทําการตรวจสอบว่า คําตอบที�ผู้ เ ข้ามา
ทดสอบ กบัที�ระบบตอบมานั Sนตรงกนัหรือไม ่ 

5.2 ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบ สามารถสรุปผลการทดลองได้ดงันี S 

ผู้ เข้าร่วมทดสอบ (Test Data) จํานวน 25 คน คําตอบที�
ระบบตอบตรงกบัคําตอบที�ผู้ เข้าทดสอบให้กบัผู้พฒันาระบบไว้
ก่อนทําการทดสอบ มีจํานวน 23 คน คิดเป็นความถูกต้อง 
92% และระบบตอบไม่ตรงกับคําตอบที�ผู้ เข้าทดสอบให้กับ
ผู้พฒันาระบบไว้ก่อนทําการทดสอบ มีจํานวน 2 คน คิดเป็น
ความผิดพลาด 8 % 

6. บทสรุป 
ผลลพัธ์จากการทดสอบ ระบบให้คําตอบที�ถกูต้องจํานวน 23 
คน หรือคิดเป็น 92% ถือว่ามีความถูกต้องค่อนข้างสูง แต่
ผู้พฒันาเชื�อวา่ สามารถพฒันาระบบให้มีความถกูต้องที�สงูขึ Sน
ได้ โดยทําการศกึษาเกี�ยวกบัจิตวิทยาในการตั Sงคําถาม เพื�อให้
ได้แบบสอบถามที�สามารถแยกแยะข้อมูลของผู้ ที�เข้ามาตอบ
แบบสอบถามได้ดีขึ Sน 

6.1 แนวทางการพัฒนาต่อ 
ผู้ พัฒนาอาจทดลองหาอัลกอริทึมอื�นขึ Sนมาเพื�อใช้ในการ
เปรียบเทียบกบัข้อมลูชุดเดียวกนั เพื�อทดสอบหาว่าอลักอริทึม
ใดทํางานได้ถูกต้องมากที�สุด และทําการศึกษาเกี�ยวกับ
จิตวิทยาการตั Sงคําถาม เพื�อให้สามารถสร้างแบบสอบถามที�ดี
มากขึ Sนได้ 

ในการทดสอบครั Sง นี Sเ กิดขึ Sนจากสาขาวิชา เ พียง  2 
สาขาวิชาเทา่นั Sน หากคณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศ
มีสาขาวิชาที�มากขึ Sน อาจส่งผลให้ความถูกต้องของระบบที�
พฒันาขึ Sนมานั Sนลดลง 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอผลการพัฒนาระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบาร สําหรับ
เฮลิคอปเตอรขนาดเล็กโดยใชระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก เพื่อเพิ่ม
เสถียรภาพการควบคุมการบินในการหมุนรอบแกน X และแกน Y ในการ
ออกแบบระบบควบคุมแบบฟซ ซ่ีลอ จิกนี้  คา ตัวแปรใน  Output 
Membership Functions ไดมาจากวิธีการเรียนรูแบบ Off-Line Training 
ผลจากการทดสอบบินดวยระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบาร แสดงใหเห็นวา 
ระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบารสามารถเพิ่มเสถียรภาพในการบินในการ
หมุนรอบแกน X และแกน Y ของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กไดเปนอยางดี 
 
Abstract 
This paper presents the development of electronics flybar 
system for a mini-helicopter using Fuzzy Logic Controller. The 
developed control system was designed as a stability 
augmentation in the rotation about X and Y axes. The 
consequent parameters obtained from an off-Line training 
algorithm. In the results, the Fuzzy Logic Controller can be use 
to augment the rotating motion in both X and Y axes of the mini-
helicopter efficiently.  
 
คําสําคัญ 
Fuzzy Logic Controller, Off–Line Training, Electronics 
Flybar System  

1. บทนํา 
เฮลิคอปเตอรขนาดเล็กถูกออกแบบใหมีอัตราสวนของแรงยก

ตอน้ําหนักตัวสูง ซึ่งสงผลใหเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กมีการ
ตอบสนองตอสัญญาณการควบคุมอยางรวดเร็ว ดวยลักษณะ
การตอบสนองท่ีรวดเร็วนี้ จึงจําเปนตองมีการออกแบบระบบ
การเพ่ิมเสถียรภาพในการบินขึ้น โดยวัตถุประสงคของระบบ
ดังกลาว นอกจากออกแบบมาเพ่ือเพิ่มเสถียรภาพในการบิน
แลว ยังออกแบบมาเพื่อชวยทําใหมนุษยสามารถควบคุม
เฮลิคอปเตอรขนาดเล็กไดงายขึ้น ระบบ Bell-Hiller เปนระบบ
ทางกลท่ีถูกออกแบบมาสําหรับวัตถุประสงคนี้ แตเนื่องจาก
ระบบ Bell-Hiller ประกอบดวยช้ินสวนทางกลที่มีความซับซอน 
รวมทั้งยังสงผลใหเกิดแรงตานทางอากาศพลศาสตรสูงขึ้น 
ปจจุบันจึงไดมีการพัฒนาระบบอิเล็กทรอนิกสขึ้นมาใชงาน

แทนระบบ Bell-Hiller ดังนั้น ในบทความนี้จึงนําเสนอการ
พัฒนาระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบารที่ ใช ในการเ พ่ิม

เสถียรภาพในการบินของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กเพื่อทดแทน

ระบบ Bell-Hiller แบบเดิม  
 

2. เฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก 
ในงานวิจัยน้ี ใชเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก รุน T-REX600 ซึ่งมี

ขนาดความยาวของเสนผานศูนยกลางของใบพัดหลัก 1.35 
เมตร ใชเคร่ืองยนต แบบ 2 จังหวะขนาด 0.55 ลูกบาศกนิ้ว    
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มีแรงมาสูงสุด 2.1 แรงมาที่ความเร็วรอบ 17,000 รอบตอนาที 
และมีน้ําหนักรวมทั้งหมด 3.5 กิโลกรัม ระบบอิเล็คทรอนิกสที่
ใชในการควบคุมทั้งหมดไดถูกติดต้ังบนเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก

ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 เฮลิคอปเตอรพรอมอุปกรณควบคุม 
 

3. ระบบเพิม่เสถียรภาพในการการบิน 
ระบบเพิ่มเสถียรภาพในการบินของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก ทํา
หนาท่ีในการหนวง (Damping) ความเร็วในการเคล่ือนที่เชิงมุม
รอบแกน X และแกน Y ของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก โดยทําการ
รวมสัญญาณควบคุมจากนักบิน  ))(( kδ ′  กับสัญญาณ

ควบคุมจากระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก ))(( kγ  ดังแสดงใน
รูปที่ 2 ซึ่งระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิกถูกออกแบบมาเพื่อ
ควบคุมความเร็วในการเคล่ือนที่เชิงมุมใหมีคา 0 องศาตอ

วินาทีตลอดเวลา 

 
รูปที่ 2 โครงสรางของระบบเพิ่มเสถียรภาพในการการบิน 

จากรูปที่ 2 สัญญาณการควบคุมเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก 
เปนไปตามสมการที่ (1) 

)()()( kkku γδ +′=   (1) 

โดยที่  )(ku  คือ สัญญาณการควบคุมสําหรับเฮลิคอปเตอร 
  )(kδ ′  คือ สัญญาณการควบคุมจากนักบิน 
   )(kγ    คือ สัญญาณการควบคุมจากระบบควบคุม

แบบฟซซ่ีลอจิก 
 

3.1 ระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก 
Inputs ของระบบควบคุมแบบฟซซี่ลอจิก ประกอบดวย 
Angular Rate Error, )(ke  และ Change of Angular Rate 
Error, )(keΔ  ซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการท่ี (2) และ (3) 

)()()( kykyke r −=   (2) 
)1()()( −−=Δ kekeke   (3) 

โดยที่  )(ky  คือ ความเร็วเชิงมุมของเฮลิคอปเตอร  
          )(kyr คือ คําส่ังความเร็วเชิงมุม (0 องศาตอวินาที)   

 
Inputs ของระบบควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกจะถูก Normalized 
ดวย Scaling Factors, 1G  และ 2G  ตามสมการที่ (4) และ 
(5) 

          )()( 1 keGken ⋅=        (4) 
     )()( 2 keGken Δ⋅=Δ    (5) 

Normalized-Output ของระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก )(knγ  
สามารถคํานวณไดตามสมการท่ี (6)  

      )](),([)( kekeFk nnn Δ=γ   (6)  
 

Normalized-Output ของระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิกจะถูก
คูณดวย Scaling Factors, 3G  ดังแสดงในสมการที่ (7) 

 
           )()( 3 kGk nγγ ⋅=    (7) 

ระบบควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกที่ใชในงานวิจัยนี้จะใชในรูปแบบ

ของ Takagi-Sugeno [2,3] ดังแสดงในสมการที่ (8) 

ii
n

iii athenAiskeandAiskeifL 021 )()(: =Δ γ  (8) 

โดยที่  iL  คือ กฎของฟซซ่ีลอจิก  ),..,3,2,1( li =  

G1 

G2 

G3 

)(keΔ  

   Fuzzy  

   Logic 

Controller )(kenΔ  

)(ken
 )(ke

 )(kγ  )(knγ  + - Helicopter 

)(kyr

)(ky  

Gain 
Command 

+ 

+ 

)(kδ ′  

)(ku  

)(kδ

 

1−Z  
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             ia0  คือ Consequent Parameters 
       iA1 , iA2  คือ Linguistic Value ของ )(ke และ )(keΔ  

ระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิกถูกออกแบบโดยใช Membership 
Functions แบบ Symmetrical Triangular Shape ดังแสดงใน
รูปที่ 3 โดยกําหนด คาก่ึงกลางของแตละ Input Membership 
Functions ดังนี้ NL = -1.0, NM = -0.66, NS = -0.33, Z = 0, 
PS = 0.33, PM = 0.66, PL = 1.0  

 
        รูปที่ 3 Input Membership Functions  

จากนั้นคํานวณหาคา Linguistic Value iA1  และ iA2  จาก 
Angular Rate Error, )(ke  และ Change of Angular Rate 
Error, )(keΔ  ดังแสดงในสมการที่ (9) 
 

      2,1;,...,3,2,1
2

1)( ==
−×

−= jli
b

ax
xA

i
j

i
jj

j
i
j    (9) 

 
โดยที่  jx  คือ ตัวแปร Inputs 
 i

ja  คือ คาก่ึงกลางของ Input Membership                  
Functions 
 i

jb  คือ  คาความกวางฐานของ Input Membership 
Functions 

จากน้ันคํานวณหาคา Firing Strength, )(kwi  ดังแสดงใน
สมการที่ (10)  

            ))(())(()( 21 keAkeAkw n
j

n
ii Δ⋅=   (10) 

 

สวน Output ของระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิกคํานวณไดตาม
ในสมการที่ (11) 

      
∑

∑

=

=

⋅

= l

i

i

i
n

l

i

i

n

kw

kkw
k

1

1

)(

)()(
)(

γ
γ   (11) 

3.2 Off-Line Training 
Off-Line Training ของระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก เปนการ
เรียนรูโดยเปรียบเทียบ Output ที่ไดจากระบบควบคุมแบบฟซ
ซี่ลอจิก กับคาที่ตองการ และทําการปรับคาตัวแปรภายในเพื่อ
ทําใหคาเฉล่ียผิดพลาดกําลังสองมีคานอยท่ีสุด ดังแสดงใน
สมการที่ (12) 

         2))()((
2
1 kkrE γ−=     (12) 

 
โดยที่ )(kr  คือ คาที่ตองการ 
         )(kγ  คือ Output จากระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก 

 
สมการที่ (13) และ (14) เปนสมการท่ีใชสําหรับการปรับคา

ก่ึงกลางของ Output Membership Functions, ia0  โดยใช
Gradient Descent Method [3, 4] 

       i
ii

a
Ekaka

0
00 )()1(

∂
∂

−=+ η   (13) 

          ))()((
)(

)(

1

0
krk

kw

kw
a
E

l

i

i

i

i −=
∂

∂

∑
=

γ   (14) 

โดย η  คือ Learning Rate 

โดยคาเร่ิมตนสําหรับคาก่ึงกลางของ Output Membership 
Functions ทั้งหมด จะถูกกําหนดใหเปนศูนย ดังสมการท่ี (15) 

          iallforai 00 =   (15) 

สวนการเก็บขอมูลจากการบินของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก

สําหรับใชในการทํา Off-Line Training จะใชเทคนิคการบินใน
ลักษณะที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงการเคลื่อนท่ีเชิงมุมแบบ 

Z PS PM PLNM  NL NS

-1 1 

))(()),(( 21 keAkeA i
n

i Δ  

0 
)(),( keke nn Δ  
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Frequency Sweep โดยเร่ิมจากการควบคุมเฮลิคอปเตอร
ขนาดเล็กใหทําการบินน่ิงอยูกับท่ี (Hovering) แลวกระตุน

เฮลิคอปเตอรขนาดเล็กใหเกิดการหมุนรอบแกน X หรือแกน  Y 
โดยเร่ิมกระตุนใหเกิดความเร็วเชิงมุมที่มีขนาดมาก แลวคอยๆ
ลดความเร็วเชิงมุมลงจนคาความเร็วเชิงมุมเขาใกล 0 องศาตอ
วินาที  ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาสลับกับทิศทางตามเข็ม
นาฬิกาอยางรวดเร็ว ระหวางนั้นทําการบันทึกคาความเร็ว
เชิงมุม และคาสัญญาณควบคุมที่เกิดขึ้น โดยทําการบินเก็บ
ขอมูลทั้งในแนวแกน X และแกน Y ขอมูลที่ไดแสดงในรูปที่ 4 

 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 4 ขอมูลจากการบินเก็บขอมูล (a) ขอมูลการบิน
รอบแกน X และ (b) ขอมูลการบินรอบแกน Y 

 
เม่ือไดขอมูลการบินแลวจึงเลือกชวงขอมูลที่เหมาะสม เพื่อ
นํามาคํานวณหาคา Inputs ของการเรียนรู ซึ่งประกอบดวย 
Angular Rate Error, Change of Angular Rate Error และ 
Change of Cyclic Pitch ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 

  

 
 

รูปที่ 5 ขอมูลสําหรับการเรียนรูของระบบควบคุม
แบบฟซซี่ลอจิก, รอบแกน X 

 

 
 

รูปที่ 6 ขอมูลสําหรับการเรียนรูของระบบควบคุม
แบบฟซซี่ลอจิก, รอบแกน Y 

 
Output ของระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิกสําหรับควบคุม

ความเร็วเชิงมุมรอบแกน X และแกน Y หลังการเรียนรูแลว 
แสดงไดในรูปที่ 7 และ 8 

 

 
 

รูปที่ 7 Output ของระบบควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกหลังการ 
เรียนรู, รอบแกน X  
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รูปที่ 8 Output ของระบบควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกหลังการ 
เรียนรู, รอบแกน Y 

 
4. การทดสอบเสถียรภาพในการบิน 
4.1 การบินนิ่งอยูกับท่ี (Hovering) 
การทดสอบระบบเพิ่มเสถียรภาพในการการบิน จะเร่ิมตนจาก
ใหนักบินทําการบินนิ่งอยูกับที่ (Hovering) โดยปดการทํางาน
ของระบบเพิ่มเสถียรภาพการในบิน จากนั้นจึงเปดสวิทชเร่ิม
การทํางานของระบบเพ่ิมเสถียรภาพการบิน ซึ่งขอมูลที่ได
แสดงในรูปที่ 9 และรูปที่ 10 
 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 9 ผลการทดลองการบินนิ่งอยูกับที่ (รอบแนวแกน 
X) (a) สัญญาณควบคุม และ (b) ความเร็วเชิงมุม  

 

 
(a)  

 
(b) 

รูปที่ 10 ผลการทดลองการบินนิ่งอยูกับที่ (รอบแนวแกน 
Y) (a) สัญญาณควบคุม และ (b) ความเร็วเชิงมุม 

 
จากรูปที่ 9 (a) และ 10 (a) กราฟเสนสีน้ําเงินแสดงคา

สัญญาณควบคุมจากนักบิน สวนเสนกราฟเสนสีแดงแสดงคา
สัญญาณควบคุมที่ถูกชดเชยดวยระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก 
จะเห็นไดวากอนเปดการทํางานของระบบอิเลคทรอนิกสฟลาย

บาร กราฟเสนสีน้ําเงินแสดงใหเห็นวา ในขณะทําการบินนิ่งอยู
กับที่ นักบินตองรับภาระในการควบคุมการบินเปนอยางมาก 
แตหลังจากเปดการทํางานระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบาร

นักบินไดรับภาระนอยลง 
จากรูปที่ 9 (b) และ 10 (b) หลังจากเปดการทํางานของ

ระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบาร พบวาคาความเร็วเชิงมุมของ
เฮลิคอปเตอรขนาดเล็กมีคาเขาใกลศูนยมากกวากอนเปดการ

ทํางานของระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบาร ซึ่งแสดงใหเห็นวา  
เฮลิคอปเตอรขนาดเล็กมีเสถียรภาพในการบินสูงขึ้น  
 
4.2 การบินเคลื่อนที่ไปขางหนา 
การทดสอบระบบเพิ่มเสถียรภาพในการบินดวยการบิน

เคล่ือนที่ไปขางหนา โดยจะทําการบินทดสอบ  2 รอบ การบิน
ร อบ แ ร ก (วิ น า ที ที่ 1-24)จ ะป ด ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง ร ะ บบ
อิเลคทรอนิกสฟลายบาร และการบินในรอบที่สอง(วินาทีที่ 25-
45) จะเปดการทํางานของระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบาร   
 

 
(a) 
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(b) 

รูปที่ 11 ผลการทดลองการบินเคล่ือนที่ไปขางหนา (รอบ
แนวแกน X) (a) สัญญาณควบคุม และ (b) ความเร็ว

เชิงมุม  
 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 12 ผลการทดลองการบินเคล่ือนที่ไปขางหนา (รอบ
แนวแกน Y) (a) สัญญาณควบคุม และ (b) ความเร็ว

เชิงมุม 
 

จากรูปท่ี 11(a) และ 12(b) กราฟเสนสีน้ําเงินแสดงคา

สัญญาณควบคุมจากนักบิน และเสนกราฟสีแดงแสดงคา
สัญญาณควบคุมที่ถูกชดเชยจากระบบควบคุมแบบฟซซีลอจิก 
และจากรูปที่ 11(b) และ 12(b) เสนกราฟแสดงคาความเร็ว
เชิงมุมของเคร่ืองเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กจะเห็นไดวากอนเปด

การทํางานของระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบารนักบินตอง

พยายามควบคุมการทรงตัวของเคร่ืองอยางมาก แตหลังจาก
เปดการทํางานของระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบารนักบิน

สามารถควบคุมการเคล่ือนที่ของเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กไดดี

ขึ้น เนื่องจากระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบารจะชวยหนวง 

(Damping) ความเร็วในการเคล่ือนที่เชิงมุมใหกับเคร่ือง

เฮลิคอปเตอรขนาดเล็ก  
 

5. สรุปผล 
ระบบอิเลคทรอนิกสฟลายบารที่ไดพัฒนาโดยใชระบบควบคุม

แบบฟซซ่ีลอจิกที่ใชการเรียนรูแบบ Off-Line Training สามารถ
ชวยเพ่ิมเสถียรภาพการบินใหกับเฮลิคอปเตอรขนาดเล็กไดเปน

อยางดี แตทั้งนี้ระบบการควบคุมนี้จําเปนตองมีการปรับ
พารามิเตอรใหเหมาะสม หากเพ่ิมการเรียนรูแบบ On-line 
Training ใหกับระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิกจะชวยใหการ

ตอบสนองของระบบทําไดสมบูรณมากขึ้น 
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Abstract 
The development of a low-cost and small-size 
Computer Numerical Control (CNC) to be used in a 
teaching course in Vocational Education Commission 
(VEC) technical colleges is presented in this paper. 
The developed controller is composed of three main 
components. The first component, control program, is 
developed using \Enhanced Machine Controller] 
(EMC). The second component, mechanical system, is 
designed using CAD software. In addition, it is ensured 
that the mechanical system is simple and easy to be 

used and maintained. The final component, electrical 
system, includes interface board and motor drive 
board. According to the field test results, it can be 
confirmed that the developed CNC works reliably and 
accurately. Therefore, it is suitable to be used as a 
teaching platform in the technical college as intended.  
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?���78����	�
��������	��� U #��#!����	�����	��� ����ก�� EMC =��
� ��ก�#eIก��@�H@"H!#���� ��#��?? �	 �??��8=�L#�#@"H!#�
=�7�"78�� # hminik A�ก�
P�#;CJ�=#ก?��D
� Sherline 
products, Inc. �9��
กDB��H#=�=@"H!#�G9H�9�ก����
��#����!#���9!9
!�����8 2 �>B��?
	�;�!����ก�� EMC 
�7� 1.�L#!#�?��??�T�?
	�ก#����>ก:��??���#=��! (real 
time) �L#@�Hก#�� !�
NN#B��?�>?����#�A�ก	H�!�� ��L#    
2. �#�#�A��?�>�ก#��L#!#�G9H�
J!��9 6 �ก� 3. �����9ก#�
�L#!#��?? Auto Manual �� MDI 4. ��!�
?��
��L#�
8! G 
(G code) �#	�_#� 5. �#�#�A��
?�	 !�#�#���	���;�!
����ก��@�H�L#!#���9��H�!ก
?�??ก�Gก;�!���78�!=
ก�ก�
�����	 #!d G9H  6. G� ����;������#!9H#�ก#��H#  �#������9
���8��	���ก�8��ก
?����ก�� EMC �#�#�A�CกD#G9H=#ก [1] 
 

 
 

�CE8�� 2 A����J�B�A��O�8�ก��PQก�RA�� mini 
 

4.2.2 ����MPPS� 
�??Geef#;�!���78�!ก
9 :� ���� :� ��8�
P�#;CJ� =�? !��ก��M� 
2 � ���7� 
4.2.2.1 ���R���
���T:���==�U	���V��T��Rก���N�
����	�
�����TE�E��R���T��R 
����ก�� EMC �"78��	 ��
NN#B��?�>�	 #!d U #�����	
�����	���;�!���78�!�������	��� (DB25) �9���;#	 �@"H!#�
��9!9
!�����8 3   
 

 
 

 
 

�CE8�� 3 A����T:�D�J��E�V��T��R���RT 
 

ก#��"78��	 ��
NN#B��?�>�=#ก����	�����	��� =L#��M�	H�!
��?���9�!=���78����!�
NN#B��?�>� @�H�#�#�A@"H!#�G9H
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ก
?">9;
?���78����	���������	��� �9��!=��#�@�?���9
�"78��	 ���9!9
!�����8 4  
 

 
 

�CE8�� 4 �B�L�9D����R���
���T:� 
 

��ก�?9H���!=�� ��	 #!d 9
!��J 
- ?
e�e����
NN#B��?�>� �!=�� ����J��ก�?9H��G�:� 
74LS541 �L#��H#��8��M�	
��"78��	 ��
NN#B=#ก����	����
�	��� G��
!">9;
?���78����	���������	��� ��;B�9���ก
�
=��M�	
��f�!ก
�G� @�H����	�����	��������#�@�ก�B���8�ก�9
ก#��
9�!=��#�@�?���9  
-  �!=����!�
NN#B��?�>���78�� !@�Hก
?">9;
?���78����	�
��������	��� �!=�� ����J�L#��H#��8���!�
NN#B Direction / 
Clock ��8� !�#=#ก�!=�?
e�e����
NN#B��?�>� @�H��M�
�
NN#B�?? Clockwise / Counter Clockwise (CW/CCW) 
�9�@"HG�:�  MC14053B  

-   �!=�	��==
?�
NN#B=#ก����	���	"����t����	"� 
�!=�� ����J �L#��H#��8	��==
?�
NN#B=#ก����	���	"� :C8!@"H
	
��
?��H (sensor) ;�! OMRON �> � EE-SX770A �
NN#B
����	���	"�=@"H@�ก#�	��=��?;�?�;	ก#����78����8;�!
���78�!ก
9 G� @�H���78����8�ก��;�?�;	��8กL#��9 �!=�� ����J
��ก�??@�H��กก�#�9��9�=�	�� ��ก=#ก��#���ก �9�@"H
�>�ก�B�����	H�
���I���?��� PC817 ���!��!9
�����>	;�#9 
24 ���	���8�
?�#=#ก����	���	"����t����	"� @�H��M���!9
� 5 
���	���78��f���;H#����	�����	��� 
-   �!=�	��==
?�
NN#B=#ก����	���	"����t����	"� 
�!=�� ����J �L#��H#��8	��==
?�
NN#B=#ก����	���	"� :C8!@"H
	
��
?��H;�! OMRON �> � EE-SX770A �
NN#B����	���	"�=

@"H@�ก#�	��=��?;�?�;	ก#����78����8;�!���78�!ก
9 G� @�H
���78����8�ก��;�?�;	��8กL#��9 �!=�� ����J��ก�??@�H��ก
ก�#�9��9�=�	�� ��ก=#ก��#���ก �9�@"H�>�ก�B����
�	H�
���I���?��� PC817 ���!��!9
�����>	;�#9 24 ���	���8
�
?�#=#ก����	���	"� ���t����	"� @�H��M���!9
� 5 ���	���78�
�f���;H#����	�����	���  
 
4.2.2.1 ����MPPS����ก 
�??Geef#��
ก =�L#��H#��8��?�>�ก#���I9���I9��� != #�
��!9
�Geef#;�!�>�ก�B��
J!��9@��?? :C8!A�ก��ก�??9H��
�����=
�;�!�A#?
�G��-�����
� �>�ก�B�Geef#��8@"H��ก�? 
9H�� �����	����������	��� ������ ��� != #���!9
� 5 ���	� 
��24 ���	� �:���ก�	�?���ก��� ">9"
?���78����	������
���	��� ��=>9�"78��	 ��
NN#B	 #!d ��9!�#�ก#�	�9	
J!
?���9�"78��	 � ���>�ก�B�Geef#�
J!��99
!�����8 5 
 

 
 

�CE8�� 5 ก����V�����MPPS���TCJ	��	N� 
 

4.2.3 ����ก�Mก���	�
��ก�� �� ���� �� �������ก 
�??ก�Gก;�!���78�!ก
9 :� ���� :� ;�#9���ก A�ก��ก�??�B
�#=#���=#ก��#��A#?
�@��
!ก
9 ���. ��78�@�H�??ก�Gก��
�??G� :
?:H�� ����#��!��	 �ก#�@"H!#� �9���ก#�
��ก�??9H������ก�� CAD ��78�=L#��!ก#���ก�?;�!�
�9>
� ��	 #!d =#ก�
J�=C!=
9�L#����ก�?���78�!	H��??;CJ��# 
��9!9
!�����8 6 

">9;
?���78����	���������	��� 

?���9�"78��	 � 

�:���ก�	�?���ก��� 

��� != #���!9
� 24 ���	� ��� != #���!9
� 5 ���	� 
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�CE8�� 6 TJ�A���	�
��ก�� �� ���� �� �������ก 
 

4.3 �J�B��ก�������� 
��78�!=#ก����ก�� EMC ��ก#�� !�
NN#B��ก�#!����	����
�	��� �L#@�H;#	 �@"H!#���;H�=L#ก
9�7� G� �#�#�A��?�>�ก#�
��I9���I9;�!���#!#�G9H ���AC!ก#�	 �@"H!#�����	���	"� 
���t����	"� =G� �#�#�A	 �@"H!#�G9H�
J! 3 �ก� �9�	�! 
:C8!U�H@"H=	H�!�L#�
NN#B;�!���	"��#	 �;�#�ก
� ��78���8=
� !�
NN#BG�@�Hก
?����	�����	��� :C8!	�!��J�L#@�Hก#��;H#
	L#��� !�H#!��! (home) ;�!���78�!ก
9=�#�#�Aก��L#G9H��
��ก� �9���
!=#ก�;H# home �ก��
J���H�ก�=	H�!���78����8
@�H��>9��ก�#=#ก���	"� home ก �� =#ก�
J�=C!�;H# home 
�ก�	 �G� @�ก�B��9���ก
� �#ก���78�!ก
9���78����8"�ก
?����	
���	"� ����ก�� EMC =��H����!� #"�@�����#! � ��7� +  �	 
=G� �#�#�A?�กG9H� #"��ก� X Y ��7� Z ��78�!=#ก��
�
NN#B;�!����	�;H#��8����	�����	�������! 2 �
NN#B
�� #�
J��7� LIMIT- �� LIMIT+   �L#��
?;H�=L#ก
9�#!9H#�
ก�Gก;�!���78�!�7� 9H���>B��?
	�;�!">9;
?���78�����	���
�����	���=����!?�9 (torque) G� ����!���#ก�L#G�@"Hก
9
�
�9>��8����#��;�!����# 9H����#��
	�#�f����8����G9H  

 
5. ก��8����ก��D�J�� 
 

ก#��9��?ก#��L#!#�;�!���78�!ก
9 :� ���� :� ;�#9���ก 
�L#��
?">9ก#������ก#���� =���8�=#กก#��9��?ก#�
���78����8;�!���78�!ก
9 �
J!�ก� X �ก� Y �� �ก� Z ���AC! 
ก#��L#!#�;�!���#!#�9H�� �9�ก#��9��?��;
J�	��9
!��J 

- �9��?��#��� ��L#@�ก#����78����8;�!�ก� X �ก� Y �� 
�ก� Z �9��9��!�f������ก��9H�����9 MDI @�H�ก�
���78����89H���� 10 �������	� 20 �������	� �� 100 
�������	� =#ก�
J����78����8ก�
?�#�
!	L#��� !�9�� ��H��L#ก#�
�
9��ก#����78����8=��!9H������������� =ก��L#:JL#d ก
� 10 
��? ��78�9�� #	L#��� !���8�	H��
J� ���78��G�=#ก	L#��� !�9��
��7�G�  :C8!U�ก#��9��?�?� #=>9���8�	H�;�!�ก�G� ��ก#�
��#9���78��  
- ��78��L#ก#��9��?��#��� ��L#�	 ��ก���H�=C!�9��?
ก#�ก
9"�J�!#�=��!�9��L#Ge����
� G ���9�;H#G�@�����ก�� 
EMC =#ก�
J�กL#��9=>9���8�	H�"�J�!#������8�;
J�	��ก
9!#�
�
	���
	� :C8!U���8G9H�7�"�J�!#���8G9H=#กก#�ก
9��;�#9	�!ก
?��8
��ก�??G�H         ��9!�#�	
��� #!"�J�!#���8G9H=#กก#�ก
9   
9
!�����8 7 
 

 
 

�CE8�� 7 T���9:��VZ���8��M�JB�กก��8���� 
 

- �9��?ก#��L#!#�;�!����	���	"� �9�ก#��L#�U �ก�9#D
G�ก
J�	�!ก�#!;�!����	���	"�;�!�	 ��ก� ��9�� #	
���;
��9!	L#��� !;�!�
� tool ก�#���M����9!��7�G�  �#ก��M���
�9!��9!� #����	���	"��#�#�A	��=��?ก#����78����8;�!
�ก��
J�d G9H   
- �9��?ก#��L#!#�;�!�t����	"� �9�ก#��
8!@�H�ก����78����8
�;H#�� 	L#��� !�t� =#ก�
J���78��ก����78����8G��
�U
�ก
?�t� 
���	"� =�L#@�H�ก��
J���>9ก#����78����8����;�!	
���;��9!
	L#��� !;�!�
� tool ก�#���M����;��� �
8���9!� #�t����	"�
�L#!#� :C8!U�ก#��9��?ก���M�G�	#���8G9H���?#�G�H;H#!	H� 
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5.1 �L��A���J��D�ก��8���� 
ก#��9��?���78�!ก
9 :� ���� :� ;�#9���ก =�L#ก#��9��? B 
�A#���8=
9�?�� �7��A#?
�G��-�����
�   ��
!=#ก�
J�=
���78���H#����78�!ก
9G��
!����#�
�������	 #!d  ��78�@"H��M�">9
�78�ก#������ก#����  =#กก#�	�9	#�U�ก#�@"H!#����78�!ก
9��8
�
P�#;CJ� �?� # ���78�!ก
9�#�#�A@"H!#�G9H�� #!9�   

 
5.2 O�ก��8����A��ก���VB��URO� 
=#กก#��9��?� ��	 #!d ;�!���78�!ก
9 :� ���� :� ;�#9���ก 
�?� # ����ก�� EMC �#�#�A��?�>����78�!ก
9 @�H�L#!#�G9H
�� #!A�ก	H�! �9��
�9>��8@"H@�ก#��9��?�7� �U �ก�9#D�
9  
�U �G�H�
ก �U �������� �U ����������� �U �����ก ��#�
��# 10 �������	�     

 
6. �8��NE 
���78�!ก
9 :� ���� :� ;�#9���ก �L#��
?�78�ก#������ก#������8
�
P�#;CJ� �#�#�A�
P�#�
กD����#���H�ก�8��ก
?�??
��?�>����78�!ก
9 :� ���� :� @�H�ก ?>��#ก��#!9H#��#"��
�CกD# �
J!@�9H#�ก#�@"H!#�����ก�� EMC 9H#�ก#���ก�??
�!=��"78��	 � ���??Geef#;�!���78�! :� ���� :� �
J!��J��78�
�L#G��� ก#��
P�#��#���H��#��#�#�A�ก �
ก������
ก�CกD#@�
�A#?
��#"���CกD#	 �G�  �9�!?���#B@�ก#��
P�#
���78�!ก
9 :� ���� :� ;�#9���ก ��M�=L#����!�� 120,000 ?#� 
      ���78�!ก
9 :� ���� :� ;�#9���ก��8�
P�#;CJ����>B��?
	��9�
��>�9
!��J 
1. ����ก����?�>�G� ����;�������#!9H#�ก#��H# 
2. �#�#�A�L#!#�@����9 Manual Auto �� MDI  
3. ก#��L#!#���!�
?�#�_#� G Code EIA-274D 
2. �7J���8ก
9!#� ก�H#! 200  �������	� �#� 200 �������	� ��
��!  80 �������	� 
3. �
	�#�f����!�>9 1200 �������	�	 ��#�� 
4. ���	������#!#� (spindle) ����#�������!�>9 10,000 ��?
	 ��#�� 
5. ��	���������	�����8@"H��#������9 200 �
���	 ���? 
6. ��#������9@�ก#����78����8 40 G����� 

7. ">9;
?���78��9H��?���ก�� (zero backlash)  
8. �
�9>��8@"Hก
9 ก�9#D�
9 G�H  ��#�	�ก ������� ���������� 
��!���7�! ����ก  

 

6.1 A��8�ก�������T:� 
���78�!ก
9 :� ���� :� ;�#9���ก��J �#�#�A�L#G��
P�#��M�
���78�!ก
9K;�#9ก�#!G9H �9�ก#��
P�#����ก�� EMC @�
� ��;�!����	@"H!#� @�H�#�#�A��?�>�ก#���I9���I9���#
!#�G9H ���AC!�กHG;?�	��8G� G9HA�ก@"H!#� @�H��!�
?�>�ก�B�
����>	 ��#	��>	���8��#ก;CJ� 

 
7. กVTTVก���E��ก�� 
;�;�?�>B�L#�
ก!#��Bก���ก#�ก#��#"���CกD# ��8@�Hก#�
��
?��>�!?���#B@�ก#�=
9�L# ���G�AC!�B#=#�����8@�H
�L#��CกD#�ก�8��ก
?�??ก�Gก;�!���78�!ก
9�ก ����
ก��=
� ��
;�;�?�>B�A#?
�G��-�����
� ��8@�H�L#��CกD#�ก�8��ก
?�??
Geef#��">9;
?���78����	���������	��� 
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บทค�ดย2อ
บทความน�	เสนอการประย�กต�ใช�เว�บไซต�ของแผนท��ก เก!	ลให�

สามารถแสดงผลแบบพลว'ตรได�ตามต�องการ โดยการเช*�อมโยงก'บข�อม ล
ภายนอกเพ*�อใช�ประโยชน�อ*�นๆ เช-นการน.าเสนอในระบบสารสนเทศทาง
ภ ม!ศาสตร�ท��ใช�งานผ-านเว�บไซต� โดยระบบท��พ'ฒนาน�	ม�การสร�างเป1นเอพ�
ไอ เพ*�อให�น'กพ'ฒนาหร*อผ �ใช�ท'�วไปได�น.าไปแสดงผลได�โดยง-ายอ�กด�วย ซ2�ง
เอพ�ไอท��สร�างข2	นย'งได�ประย�กต�ใช�เทคโนโลย�อาแจกซ�และเจส'น เพ*�อท.าให�
การแสดงผลเก!ดข2	นอย-างต-อเน*�องและไม-ขาดตอนสามารถปร'บเปล��ยน
ตามการเปล��ยนแปลงของข�อม ลภายนอกท��น.ามาใช� จ2งก-อให�เก!ดผลด�ต-อ
การใช�และพ'ฒนาต-อยอดได�อ�กมากมาย 

Abstract
This  paper proposes  a technique to  apply  a  given  

dynamical display on Google Map website by interfacing from  
outside data. The beneficial example is to provide Web-based  
dynamic GIS. The proposed system implemented an API which  
is opened for other developers or users to use.   In order to let  
the system can display continuously following to the change of  
input data, the API is implemented based on AJAX and JSON  
technologies.  So,  users  can use this  system to continue and  
develop their systems in their own styles.

ค5าส5าค�ญ
Dynamic Display, GIS, Web-based, Google Map, AJAX, 
JSON, Zend Framework

1. บทน5า
ระบบแสดงแผนท:;ผ<านเว@บไซตDท:;ม:ชG;อเส:ยงมากท:;สKด

ในปNจจKบPนคGอแผนท:;กRเกSTล หรGอ Google Map ซX;งไดYถRกน[ามาใชY
งานในลPกษณะต<างๆ เช<นการระบKต[าแหน<ง การใชYในการน[า
ทาง หรGอการแนะน[าสถานท:; ซX;งจะเป_นการใชYงานในลPกษณะช:T
จKดหรGอระบKต[าแหน<งบนแผนท:;เป_นหลPก อย<างไรก@ตามแผนท:;กR
เกSTลนPTนไดYเป̀ดโอกาสใหYผRYพPฒนาสามารถสรYางภาพหรGอวาด
วาพต<างๆทPบไปบนแผนท:;ไดY แต<เป_นไปในลPกษณะของการใชY
งา น เฉพ าะกS จ  ซX; ง ร ะบ บ  GIS (Geographic Information 
System) หรGอ สารสนเทศภRมSศาสตรDเป_นตPวอย<างหนX;งท:;ม:
ประโยชนD เป_นอย<างมากท:;ตYองใชYงานเก:;ยวกPบแผนท:;  ทPTง
เกษตรกรรม ธKรกSจ และการวSเคราะหDผลต<างๆ แต<เนG;องจากว<า
เป_นระบบท:;ซPบซYอนและใชYงานค<อนขYางยาก ตYองการผRYเช:;ยว
ชาญหลายๆดYานมาท[างานทPTงการออกแบบและใชYระบบ ดPงนPTน
จXงไม<ง<ายท:;จะถRกน[ามาพPฒนา ซX;งการออกแบบและพPฒนา
ระบบสารสนเทศภRมSศาสตรDท:;ด:และถRกตYองแม<นย[านPTนอาจจะ
เส:ยเวลาค<อนขYางนาน หรGอถYาหากซGTอระบบท:;เป_นแบบส[าเร@จรRป
มาใชYก@อาจจะตYองเส:ยค<าใชYจ<ายท:;ค<อนขYางสRงและถRกสรYางขXTน
มาเฉพาะงานเท<านPTน  จากขYอเส:ยเรG;องราคาท:;แพง และการใชY
งานท:;ค<อนขYางยาก ดPงนPTนบทความน:TจXงเสนอวSธ:การประยKกตDใชY
งานแผนท:;กRเกSTลเพG;อการแสดงผลแบบพลวPตรD ซX;งจะสาธSต
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การน[าไปใชYงานกPบระบบสารสนเทศภRมSศาสตรD โดยม:การ
แสดงผลท:;ด:สวยงามใชYงานง<ายและไม<ตYองเส:ยค<าใชYจ<ายใดๆ 

ทPTงน:TในหPวขYอถPดไปจะไดYกล<าวถXงทฤษฎ:ท:;เก:;ยวขYอง
และเทคนSคท:; ใชYงานต<างๆ จากนPTนจะไดYกล<าวถXงหลPกการ
ออกแบบและวSธ:การพPฒนา ส<วนผลการทดสอบการท[างาน
และสรKปผลจะไดYกล<าวถXงเป_นล[าดPบสKดทYาย

2. ทฤษฎ�ท��เก��ยวข>องและเทคน�คท��ใช>งาน
ในบทความน:TไดYศXกษาและพPฒนาการแสดงผลแบบ

พลวPตรDโดยใชYแผนท:;กRเกSTลเป_นพGTนฐานในการพPฒนา โดยใชY
เทคโนโลย: AJAX ท[างานร<วมกPบ JSON  ท[างานร<วมกPบส<วน
การแสดงผ ลแบบ พลวPตรDท:; ผ< าน เว@ บ ไซตD โ ดย ใ ชY  Zend 
framework และ  Smarty Framework โดยม:การสรYาง API 
(Application Program Interface)  ท:;ม:ความปลอดภPยผ<าน
การใชYงาน Zend   framework เพG;อควบคKมการสรYางและส<ง
ออก API ในรRปแบบ JSON

2.1 แผนท��ก�เก��ล (Google Map)

แผนท:;กRเกSTลหรGอ Google Map นPTนจPดไดYว<าเป_นแผนท:;
โลกท:;ม:ความอPจฉรSยะ  ม:ความละเอ:ยดและความยGดหยK<นสRง 
สามารถดRแผนท:;ไดYทP;วทKกมKมโลก  โดยไดYรPบการยอมรPบและ
พSสRจนDแลYวจากคนทP;วโลกท:;เคยไดYลองใชY  แผนท:;กRเกSTลนPTนม:
ความน<าสนใจมากมายอยR<ในตPว  และม:ลRกเล<นทางดYานการ
แสดงแผนท:;ท:;หลากหลาย รองรPบการพPฒนาใชYงานร<วมกPบ
ขYอมRลต<างๆไดY  ความหลากหลายท:;กล<าวมา เช<น การดRแผนท:; 
การก[าหนดเสYนทาง  การซRมเขYาออก  การตรวจสอบพSกPด  และ
อG;นๆอ:กมากมาย  ก ล< า ว ไ ดY ว< า แผนท:;กRเกSTลจPดเป_นเว@บเซอรDวSส
ดYานกราฟฟ`กสDระดPบแนวหนYาท:;ม:คนใชYงานมากท:;สKดในโลก อ:ก
ทPTงทางดYานกRเกSTลก@ยPงม:การใหYบรSการดYาน  API  (Application 
Program Interface)   รRปแบบต<างๆเพG;อท:;ใหYใชYงานและเขYาถXง
ไดYหลากหลาย โดยสรYางเป_นระบบเป̀ดเพG;อยอมใหYนPกพPฒนาไดY
น[าไปพPฒนาโดยใชY Google Maps API [1] 

ในรRปท:; 1 แสดงตPวอย<างของระบบสารสนเทศทาง
ภRมSศาสตรDท:;ประยKกตDใชYระบบแผนท:;กRเกSTล [2]  ในการท[างาน 
อย<างไรก@ตามระบบดPงกล<าวเป_นแค<การวางจKดพSนและแสดง

ขYอมRลข<าวสารท:;เป_นขYอความจากจKดพSนในลPกษณะของการ 
pop up เท<านPTน

ร�ปท�� 1  ตPวอย<างการใชYงานระบบสารสนเทศทางภRมSศาสตรD
บนระบบแผนท:;กRเกSTล [2]

2.2 AJAX และ JSON

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML ) [3] 
เป_นกรอบการท[างานร<วมกPนของ JavaScript และ XML โดย
ท[างานแบบ Asynchronous กล<าวคGอเป_นการโหลดขYอมRลหนYา
เว@บไซตDบางส<วนหรGอเฉพาะขYอมRลท:;ตYองการโดยไม<ตYองโหลด
ใหม<ทPTงหนYา เพG;อไม<ตYองรอหรGอท[าใหYไม<ขPดจPงหวะการท[างาน
ส<วนอG;นๆบนหนYาเว@บไซตD ท[าใหYไม<ตYองสรYางการรYองขอขYอมRล
หรGอ refresh หนYาเว@บไซตDใหม<เพG;อแสดงขYอมRลท:;เปล:;ยนแปลง 

ร�ปท�� 2 เปร:ยบเท:ยบการรYองขอขYอมRลเพG;อแสดงหนYาเว@บไซตD
แบบปกตSกPบแบบใชY AJAX [3]
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อย<างไรก@ตามดYวยวSธ:การ AJAX นPTนม:การส<งขYอมRล
ฟKwมเฟxอยอยR<มาก ปNจจKบPนจXงนSยมใชYวSธ:การ JSON (JavaScript 
Object Notation) [4] เพG;อลดปรSมาณขYอมRลท:;ฟKwมเฟxอยลง ซX;ง 
JSON  น:T เป_นรR ป แ บ บ ของก า ร แ ท น ขYอมRลท:;เข:ยนคร<อมดYวย
เครG;องหมาย  [],{}  ส[าหรPบแลกเปล:;ยนขYอมRลเหมGอน XML ซX;ง
ขYอมRลท:;แสดงในรRปแบบ JSON น:Tจะเป_นขYอความธรรมดาท:;
มนKษยDสามารถอ<านเขYาใจไดY  แต<ปรSมาณขYอมRลท:; สรY า ง โดย 
JSON นPTนจะนYอยกว<ามาก รวมทPTงกระชPบและเขYาใจง<ายกว<า
เมG;อเท:ยบกPบการใชYงาน XML โดยมาตรฐานของ JSON คGอ 
RFC4627  ท[าใหY  JSON เป_นทางเลGอกในการน[า เสนอขYอมRล
นอกเหนGอไปจาก  XML  ซX;งนSยมใชYกPนอยR<แต<เดSม  น อ ก จ า ก น:T 
JSON  ยP ง ใชY  syntax  ของภาษาจาวาสครSปตD  แต<ไม<เป_นภาษา
โปรแกรม ท[าใหYการน[าเสนอขYอมRลดYวย JSON ม:ความรวดเร@ว
ในการรPบส<งขYอมRลและการประมวลผลเร@วขXTน   ตPวอย<างในการ
แลกเปล:;ยนขYอมRลดYวยรRปแบบของ JSON ม:ดPงน:T
{ "name": "Tonytoons", "address": { "address": "21 2nd 
Street",  "country": "Thailand" }, "cellPhoneNumbers": 
[ "6689 99999-99" ] }
เปร:ยบเท:ยบกPบการภาษา XML เพG;อน[าเสนอขYอมRลดPงกล<าวไดY
ดPงน:T
<name>Tonytoond</name>
<address>21 2nd Street</address>
<country>Thailand</country>
<cellPhoneNumbers>6689 99999-
99</cellPhoneNumbers>

2.3 Zend Framework และ Smarty Framework

Zend  Framework  [5]  เป_นส<วนขยายและคอมโพ
เนYนท:;ไม<ม:ใน PHP ปกตS เป_นกรอบการท[างานท:;เป��ยมไปดYวย
คKณภาพ และเป_นม า ต ร ฐ า น เ ป̀ ด โดยมK<งพPฒนาใหYเกSดความ
ปลอดภPย  ม:สเถ:ยรภาพ  และง<ายต<อการพPฒนาแอพลSเคชP;นใน
แบบ Web Applications, Web 2.0 และ Web Service ท[าใหY 
Zend Framework  ม: ค ว า ม ทP น สมPยและแม<นย[า เหมาะกPบ
ระบบใหญ<ๆท:;ม:ความตYองการความปลอดภPยท:;ค<อนขYางสRง  

การจPดการของตPว Zend Framework นPTนจะม:ความ
เป_นระเบ:ยบ  เร:ยบรYอย  เขYาใจง<าย  แบ<งแยก  MVC  (Model-
View-Controller)  ออกจากกPนอย<างชPดเจน รองรPบการใชYงาน 
clean URL ไดYท[าใหYระบบม:ความปลอดภPยมากขXTน นอกจากน:T
ยPงสามารถเลGอกใชYการท[างานบางส<วนหรGอไม<เลGอกใชYบางส<วน
ร<วมกPบ library หรGอ Framework ตPวอG;นๆไดY ดPงตPวอย<างต<อไป
น:TซX;งแสดงใหYเห@น URL แบบปกตSดPงน:T

     http://www.Tonytoonsz.com/index.php?mod=home 

สามารถแสดงเป_นแบบ clean URL เมG;อใชY Zend Framework
ไดYดPงน:T 

       http://www.Tonytoonsz.com/index/mod/home/

ทPTงน:T  MVC ของ Zend Framework แบ<งออกเป_น 3 ส<วนอย<าง
ชPดเจน ไดYแก<
    - ส<วนของ Model หรGอ Zend_model 
    - ส<วนของ View หรGอ Zend_View และ 
    - ส<วนของ Controller หรGอ Zend_Controller 
ในบทความน:TไดYประยKกตDใชYงานส<วน View เพG;อสรYางเป_น 
Smarty Framework ซX;งขYอด:คGอสามารถแยกโปรแกรมส<วน 
PHP กPบ HTML ออกจากกPนไดY การแยก HTML ออกจาก PHP 
ท[าใหYสามารถแยกพPฒนาเป_นส<วนๆไดY  ท[าใหYการพPฒนาหรGอ
สรYางระบบขXTนมาม:ความคล<องตPวมากขXTน  

2.4 ระบบสารสนเทศภ�ม�ศาสตร	 

ระบบสารสนเทศภRมSศาสตรDหรG อ  GIS (Geographic 
Information System) นPTนเป_นการน[าเสนอและอธSบายขYอมRล
เชSงพGTนท:;ดYวยแผนภาพหรGอแผนท:; ตPวอย<างเช<นระบบสารสนเทศ
ภRมSศาสตรDเ พG; อ ตรวจสอบปรSมาณนT[าฝนของประเทศไทย  เ พG; อ
แสดงปรSมาณนT[าฝนในแต<ละพGTนท:;ตามช<วงเวลา [6] หรGอเช<น
ระบบช<วยเหลGอฉKกเฉSน E911 Addressing [7]   เป_นตYน โดย
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ระบบสารสนเทศภRมSศาสตรDตYองแสดง ความสPมพPนธDระหว<าง
ขYอมRลกPบต[าแหน<งหรGอพSกPดแผนท:;ต<างๆ ท[าใหYสามารถเขYาใจไดY
ง<ายดYวยการมองเพ:ยงครPTงแรก 

3. การออกแบบและพ�ฒนา
วPตถKประสงคDของการวSจPยและพPฒนาน:TคGอ การสรYาง

ระบบแสดงภาพขYอมRล (หรGอ GIS) แบบพลวPตรDท:;สPมพPนธDกPบ
ขYอมRลท:;ตYองการน[าเสนอบนระบบแผนท:;กRเกSTล โดยภาพขYอมRลท:;
แสดงน:TตYองเปล:;ยนแปลงหรGอปรPบเปล:;ยนไดYอย<างต<อเนG;องเมG;อ
ขYอมRลท:;น[ามาใชYม:การเปล:;ยนแปลงและตYองไม<ม:การร:เฟรซหนYา
การแสดงผลใหม<แต<อย<างใด ดPงนPTนในการออกแบบและพPฒนา
ระบบนPTนไดYแบ<งออกเป_น 2 ส<วน โดยส<วนแรกคGอการใชYงาน
และดXงภาพแผนท:;กRเกSTลมาเป_นพGTนฐานในการแสดงผลและการ
สรYางระบบแสดงภาพขYอมRลแบบพลวPตรDท:;เป_น GIS ซYอนทPบไป
บนแผนท:;กRเกSTล  ทPTงน:TไดYน[าวSธ:การ AJAX มาใชYเพG;อใหYสามารถ
ตรวจสอบการเปล:;ยนแปลงของมRลไดYอย<างต<อเนG;อง ม:ผลใหYการ
ปรPบปรKงภาพขYอมRลหรGอการวาดภาพขYอมRลใหม<ราบรG;นไม<รRYสXก
สะดKดหรGอขPดจPงหวะการท[างานส<วนอG;นๆ ส<วนท:;สองเป_นการ
สรYาง API เพG;อใหYผRYใชYอG;นไดYน[าขYอมRลไปใชYโดย API จะส<งออก
ขYอมRลในรRปแบบ JSON และยPงรวมถXงการใหYผRYอG;นส<งขYอมRลใน
รRปแบบ JSON เขYามาและน[าแผนท:;ไปใชYไดYอ:กดYวย

ร�ปท�� 3 โครงสรYางระบบ

รRปท:;  3 แสดงภาพโครงสรYางโดยรวมของระบบ จะ
เห@นไ ดY ว<า  Web Server  จะท[าการรPบขYอมRลจาก   Database 

Server  ซX;งจ ะ ท[าการจPดการส<งขYอมRลโดยการปล<อยขYอมRล  API 
ในรRปแบบ  JSON  หลPงจากนPTน   Web Server   ก@จะท[าการ
โหลดแผนท:;จาก Google Map ตามพSกPดท:;ระบKไวYในฐานขYอมRล 
ทPT ง น:T  Web Server  กPบ  Database Server  อาจจะใชYเป_นตPว
เด:ยวกPนก@ไดYเพG;อลดค<าใชYจ<าย

ร�ปท�� 4 UML Sequence Diagram

รRปท:; 4 แสดงขPTนตอนการท[างาน เมG;อผRYใชYงานเขYาใชY
งานเพG;อขอดRขYอมRลภาพของส<วนท:;ตYองการไป ตPว Web server 
จะท[าการรYองของและรอรPบขYอมRลจาก Database Server  ซX;ง
จะใชY API เป_นจKดเชG;อมต<อระหว<างกPน โดยขYอมRลจะอยR<ในรRป
แบบ  JSON  และหลPงจากนPTน   Web Server   ก@จะท[าก า ร
โหลดภาพแผนท:;จาก Google Map ตามพSกPดท:;ไดYจากขYอมRล
เพG;อท[าการแสดงผลภาพต<อไป อย<างไรก@ตามเป_นขYอมRลไดYมา
จากฐานขYอมRลนPTนยPงไม<สามารถแสดงออกมาเป_นแผนท:;ไดY แต<
จะใชY  API  Server  ท[าการแปลงขYอมRลท:;ม:อยR<ออกเป_นรRปของ 
JSON ก<อนจะเร:ยกใชYงานฟNงกDชPนต<างๆ ซX;งเป_นเว@บเซอรDวSสท:;ม:
อยR<จากระบบแผนท:;กRเกSTลเพG;อท[าการวาดภาพหรGอซYอนภาพ
ต<างๆ ไปบนแผนท:;และดXงภาพดPงกล<าวกPบมาแสดงผลในขPTน
ตอนสKดทYาย  

API ท:;สรYางขXTนม:วPตถKประสงคDเพG;อท:;จะไดYจPดการขYอมRล
และเพG;อยอมใหYผRYใชYงานอG;นๆ สามารถใชYงานระบบน:Tโดยไม<ตYอง
ตSดต<อกP บ  Database Server  โดยตรงเพG;อความปลอดภPยของ 
Database Server ทPTงน:TไดYประยKกตDใชY Zend Framework ใน
การระบK URL ของ API น:T  ท[าใหYผRYใชYไดYน[าขYอมRลไปใชYไดYอย<าง
ง<ายและรวดเร@ว ไดYท[าการแบ<ง API เป_น 3 คลาสดPงน:T

- class Authentication  เพG;อก[าหนดสSทธS  และ login 
ก<อนใชYงาน  API  โดยขYอมRลจะใหYไดYเฉพาะผRYท:;ถRก
ก[าหนดเท<านPTน
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- class Log  เพG;อเก@บขYอมRลของผRYท:;ใชYงาน API
- class Feeds  เพG;อดXงขYอมRลจาก  Database Server 

และท[าการสรYางขYอมRลในรRปแบบ JSON และยPงม:
การสรYาง Cache เพG;อท:;จะดXงขYอมRลไดYไวขXTน

ร�ปท�� 5 แสดงไดอะแกรมการท[างานของคลาส Feeds

API น:TไดYใชYวSธ:การ AJAX เพG;อตรวจสอบการเปล:;ยนแปลง
ของขYอมRล เพG;อรYองขอขYอมRลส<วนท:;เปล:;ยนแปลง ซX;งไดYแก<ขYอมRล
ในส<วนท:;แสดงผลบนแผนท:;   โดยรPบขYอมRลจาก  JSON  ท:;ไดY
จากคลาส  Feeds  เพG;อใชYเป_นขYอมRลในการแสดงแผนท:;ดPง
แสดงในรRปท:;  5 ซX;งจะเห@นว<าไดYแบ<งขPTนตอนออกเป_นสามส<วน
โดยม: ส<วนท:;รPบขYอมRลในรRปแบบ  JSON ส<วนท:;สองท:; ท[าการ
วาดและโหลดแผนท:;  โดยส<วนน:TจะรPบขYอมRลมาจากส<วนท:;แลYว 
และส<วนสKดทYายคGอการตรวจสอบการเปล:;ยนแปลงขYอมRล    ซX;ง
ตรวจสอบว<าการเปล:;ยนแปลง ตPวของแผนท:;ท:;แสดงนPTนจะไม<ม:
การลบภาพแผนท:;ทPTงหมดแลYววาดใหม< แต<จะใชYวSธ:การวาด
ใหม<เฉพาะส<วนท:;เปล:;ยนแปลง ท[าใหYการแสดงผลเป_นแบบพล

วPตรDและต<อเนG;อง ทPTงน:TการวาดภาพทPบลงบนแผนท:;ไดYใชYงาน
ฟNงกDชPนของการวาดภาพผ<านเว@บเซอรDวSสท:;ระบบแผนท:;กRเกSTล
เตร:ยมไวYใหY โดยจะท[าการวาดจKดต<างๆก<อนแลYวจXงใชYระบายส:
ลงในจKดต<างๆ  ในนPTนเพG;อถYาหากว<าม:การซRมรRปก@จะท[าใหYรRป
ขYอมRล ไม<เกSดการแตกต<างจากรRป ณ ปNจจKบPน

ร�ปท�� 6 ตPวอย<างการแสดงผลแบบพลวPตรDท:;ไดY

4. ผลการทดสอบ
จากการระบบท:;สรYางขXTน ไดYทดสอบการใชYงานโดย

สรYางการแสดงผล ซX;งเป_นการสมมตSขอบเขตของขYอมRลตาม
พGTนท:;ดPงรRปท:; 6 ซX;งพบว<าสามารถแสดงภาพไดYอย<างถRกตYองและ
สวยงาม นอกจากน:TยPงสามารถสรYางภาพขอบเขตท:;ซYอนกPน
หลายชPTนไดYอย<างถRกตYองโดยใหYส:ของการแสดงผลท:;ต<างกPน 
ภาพท:;แสดง สามารถแสดงการเปล:;ยนแปลงของขYอมRลตาม
ขYอมRลสมมตSท:;เปล:;ยนไปอย<างต<อเนG;อง นอกจากน:TยPงไดYทดสอบ
การย<อและขยายภาพอ:ก ซX;งพบว<าสามารถท[าไดYอย<างต<อเนG;อง
ไม<ม:การสะดKด โดยการทดลองคGอประยKกตDจากการแยกส:สาร
คารDบอนไดออกไซดDว<าพGTนท:;ใดม:ความเขYมของสารเท<าใดโดย
แยกตามส:ใหYเห@นชPดเจนโดยประโยชนDคGอจะสามารถเห@นส:และ
รRปแบบเป_น GIS ชPดเจน

นอกจากน:TระบบยPงไดYออกแบบระบบใหYบKคคลทP;วไป
ใชYงานไดYดYวยผ<านทาง API ท:;ไดYออกแบบไวY ดPงตPวอย<างการ
เร:ยกใชYงาน ซX;งเรS;มจากการใส<ขYอมRลตามน:T

<script src = "http://maps.google.com/maps?
file=api&amp;v=2&amp;key = googleKey" type = 
"text/javascript"> </script>
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เมG;อ googleKey คGอค:ยDใชYงานท:;ไดYรPบจากระบบแผนท:;กRเกSTล

<script type="text/javascript">
var urlData   = '{$urlData}';

</script>

เมG;อ  $urlData  คGอ url ท:;ตYองการรPบขYอมRลมาเป_นแบบ JSON 
ส[าหรPบการเร:ยกใชYงานระบบแสดงผลจะใชYสครSปตDดPงน:T

<script type="text/javascript" src = 
"http://www.Tonytoonsz.com/GIS/js/gis.js" > </script> 

ตPวอย<าง urlData ท:;ใชYแสดงขYอมRลแบบ JSON แสดงไดYดPงน:T  

http://www.tonytoonsz.com/GIS/api/index/un/Tonytoons/
pa/1234/key/htyusehvoer23jdn/type/2/city/1/month/10/y
ear/2010/

ซX;งจะเห@นรRปแบบของขYอมRลดPงน:T

{"title" : "Tonytoons GIS pattaya API", "desc" : "Tonytoons 
GIS pattaya API" , "by" : "Tonytoons" , "total" : "123" , 
"start" : "1" , "end" : "123" , "items" : [ [{"con_id" : "1", 
"con_name" : "pattaya" , "con_description" : "…" , 
"c_id":"1" , "s_id" : "1" , "s_color" : "#ff0000" , 
"con_latitude" : "13.317884" ,  "con_longitude" : 
"100.902901" , "last_update" : "2010-10-01 00:25:25"} , 
{"con_id" : "2" , "con_name" : "pattaya" , "con_description" 
: "…" , "c_id" : "1" , "s_id" : "1" , "s_color" : "#ff0000" , 
"con_latitude" : "13.316799" , "con_longitude" : 
"100.904188", "last_update" : "2010-10-01 00:25:25"}
] ]} 

5. บทสร�ป
บทความน:Tน[าเสนอการประยKกตDการแสดงภาพแบบ

พลวPตรDจากระบบแผนท:;กR เกSTล จากระบบท:;ไดYพPฒนาและ
ทดสอบนPTน พบว<าเป_นไปดYวยด:และม:ประสSทธSภาพ เป_น
ตPวอย<างท:;ท[าใหYเห@นว<าเราสามารถประยKกตDการใชYงานจาก
ระบบแผนท:;กRเกSTลในรRปแบบอG;นๆ นอกจากการก[าหนดพSนและ
ใส<ขYอมRลอธSบาย นอกจากน:TยPงเป̀ดโอกาสใหYผRYใชYงานสามารถ
สรYางระบบสารสนเทศทางภRมSศาสตรDไดYโดยผ<าน API ท:;สรYาง
ขXTน สามารถใชYงานระบบสารสนเทศภRมSศาสตรD ท:;ม:คKณสมบPตS
ความสามารถท:;ด:โดยไม<ตYองเส:ยค<าใชYจ<ายสRง ซX;งเป_นประโยชนD
ต<อการสรYางระบบสารสนเทศภRมSศาสตรDท:;ด:ต<อไป 
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บทคัดยอ 
ในการควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี (CNC) จําเปนตองมีการติดตอกับสวน
ตางๆของเคร่ืองจักรเชน การอานตําแหนงของมอเตอรดวยพัลสเอ็นโคด
เดอร, การสงขอมูลดิจิตอลเปนอนาลอก (DAC) ใหกับตัวขับมอเตอร 
(Driver) จํานวนหลายชองทาง (Channel) แบบอัตโนมัติ, การรับ
สัญญาณจากตัวปองกันขอบเขตเกินของเคร่ืองจักร (Hard Limit), การ
เ ก็บค า เอ็น โคดเดอรจาก สัญญาณทริกเกอร ,  การ เพิ่ ม จํานวน
ชองสัญญาณขาเขา (Input) และออก (Output) ดวยการเช่ือมตอแบบ
อนุกรม ในบทความนี้นําเสนอโมดูลตางๆที่ใชในการติดตออินพุทและ
เอาทพุทกับเคร่ืองจักร CNC ดวยชิปลอจิกแบบโปรแกรมได (FPGA) เพื่อ
ลดภาระในการประมวลผลของตัวประมวลผลหลัก (MPU, Main 
Processor Unit) และชวยลดฟงกช่ันในการทํางานตางๆเหลานี้ตอตัว 
MPU ทําใหสามารถเลือก MPU มาใชงานไดงายข้ึนเนื่องจาก MPU ไม
ตองมีฟงกช่ันตางเหลานี้อยูในตัวเอง โดยในบทความนี้ไดพัฒนาสวน
ติดตออินพุทและเอาทพุทสําหรับเคร่ืองจักร CNC บนการด PCI Motion 
I/O ซ่ึงมี DSP56309 Freescale Semiconductor Inc. เปนตัว
ประมวลผลหลักและมี XC3S400-4PQ208 เปนชิป FPGA พัฒนาดวย
ภาษา VHDL ทําหนาที่ติดตอกับสวนอินพุทและเอาทพุทของเคร่ืองจักร 
CNC เพื่อรับและสงขอมูลใหกับตัวประมวลผลหลักตอไป ทดสอบการ
ทํางานโดยใชงานกับเคร่ืองจักร CNC และผลการทดสอบสามารถทํางาน
ไดจริง 

คําสําคัญ 
พัลสเอ็นโคดเดอร, ตัวประมวลผลหลัก, ชิปลอจิกแบบ

โปรแกรมได 
 

Abstract 
Computer Numerical Controlled (CNC) machine requires Input 
and Output interface channels to communicate and control the 
machine's parts, for example reading motor position from Pulse 
Encoder, automatically sending controlled data through multi-
channel Digital to Analog Converter (DAC) to motor drive, 
receiving Hard Limit Switch signal when motor moves over 
range, capturing Encoder data from trigger signal, increasing 
Input and Output channels by serial interface. In this paper, 
modules communicating with CNC Input/Output (I/O) by using 
Field-programmable Gate Array (FPGA) is introduced. The FPGA 
helps Main Processor Unit (MPU) to do task processing and 
reduces required I/O functions on each MPU. Therefore, simple 
MPU with fewer I/O functions and features can be easily 
selected to apply in CNC. Here, the I/O interface for CNC has 
been developed on PCI Motion I/O card with DSP56309 
Freescale Semiconductor Inc. as the MPU. The FPGA, which is 
XC3S400-4PQ208 chip programmed by VHDL language, works 
as I/O interface unit and also transfers data between I/O and 
MPU. This development has been tested with CNC and can 
work practically. 
Keywords 
Programmable Logic Chip, Pulse Encoder, Main 
Processing Unit 

1. บทนํา 
การควบคุมเคร่ืองจักร CNC สวนตางๆที่ทําการ

ติดตอกับเคร่ืองจักรเชน การอานตําแหนงของมอเตอรดวยพัลส

เอ็นโคดเดอร, การสงขอมูลดิจิตอลเปนอนาลอก (DAC) ใหกับ

ตัวขับมอเตอร (Driver) จํานวนหลายชองทาง, การรับ

สัญญาณจากตัวปองกันขอบเขตเกินของเคร่ืองจักร (Hard 
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Limit), การเก็บคาเอ็นโคดเดอรจากสัญญาณทริกเกอร, การ

เพ่ิมจํานวนชองสัญญาณขาเขา (Input) และออก (Output) 

ดวยการเช่ือมตอแบบอนุกรม  โดยสวนการทํางานตางๆเหลานี้

ลวนเปนภาระในการคํานวณของตัวประมวลผลหลักและยังทํา

ใหตัวประมวลผลหลักที่เลือกใชตองมีประสิทธิภาพสูง เรา

สามารถลดการคํานวณและประสิทธิภาพของตัวประมวลผล

หลักเพื่อใหสามารถเลือกใชตัวประมวลผลหลักท่ีไมตองมี

ประสิทธิภาพสูงมากนักในการทํางานเหลานี้ได ดวยการนํา

สวนติดตอกับเคร่ืองจักรตางๆเหลานี้ไปไวใน FPGA 

   บทความท่ีเก่ียวของกับการควบคุมเคร่ืองจักร CNC 

ดวย FPGA ที่ผานมานั้นมุงเนนไปในการพัฒนาโมดูลการ

ควบคุมมอเตอรและอัลกอลิทึมในการควบคุม ไมไดแสดงถึง

สวนการติดตอกับเครื่องจักร โดยบทความ [1] ทําการควบคุม 

BLDC มอเตอรจํานวน 2 ตัวโดยใช DSP ในการคํานวณและ

ควบคุมมอเตอร โดยมี FPGA ทําหนาท่ีสรางสัญญาณ PWM 

บทความ [2] ใช FPGA ในการควบคุมความเร็วของสเต็ปปง

มอเตอร (Stepping motor) การติดตอส่ือสารกับคอมพิวเตอร

ดวยพอรตอนุกรม (serial port) และสรางสัญญาณ PWM 

บทความ [3] ใช FPGA ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร 

กรองสัญญาณรบกวนดวยดิจิติลฟลเตอร (digital filter) นับ

พัลสเอ็นโคดเดอร (quadrature decoding) สรางสัญญาณ 

PWM และทําการติดตอกับคอมพิวเตอรดวยพอรตขนาน 

(parallel port) บทความ [4] ใช FPGA รวมกับ DSP ทําการ

ควบคุมหุนยนต SCARA ติดตอกับคอมพิวเตอรดวยพอรต

อนุกรม โดย FPGA ทําหนาที่ ควบคุมมอเตอร ดวยการควบคุม

ตําแหนง ความเร็วและการควบคุมดวยกระแส (close loop 

current control) การประมาณคาความเร็ว นับคาเอ็นโคดเดอร 

สงสัญญาณ PWM ทําการติดตอส่ือสารกับ DSP และ

คอมพิวเตอรดวย UART บทความ [5] ทําการควบคุม

เคร่ืองจักร CNC ดวยคอมพิวเตอรและ FPGA โดย

คอมพิวเตอรทําหนาที่สงตําแหนงท่ีตองการควบคุมใหกับ 

FPGA และทําการคํานวณหาคุณสมบัติของระบบ (System 

Identification) ดวยวิธี Recursive least-square แลวจึง

นํามาใชคํานวณหาอัตราขยายของ PID โดยตัว FPGA ทํา

หนาที่สรางรูปแบบการเคล่ือนท่ี (profile generator) ของ

มอเตอรและควบคุมมอเตอรดวยตัวควบคุม PID ทําการนับ

พัลสเอ็นโคดเดอรและขับ DAC ดวย FSM (Finite-State-

Machine) โดยบทความท่ีนําเสนอนี้แสดงถึงสวนที่จําเปน

สําหรับติดตอกับเคร่ืองจักร CNC ดวย FPGA พัฒนาดวย

ภาษา VHDL บนชิป XC3S400-4PQ208 

โครงสรางของบทความเปนดังนี้ ในตอนท่ี 2 กลาวถึง

โครงสรางของระบบ การติดตอส่ือสารระหวาง FPGA กับ MPU 

และโมดูลการทํางานของ FPGA ในตอนที่ 3 กลาวถึงการกรอง

สัญญาณรบกวนซ่ึงใชในการกรองสัญญาณพัลสเอ็นโคดเอดร 

สัญญาณครบรอบมอเตอร (Index) และสัญญาณปองกัน

ขอบเขตเกินของเครื่องจักร (Hard Limit Switch) ในตอนที่ 4 

การอานตําแหนงของมอเตอรจากสัญญาณพัลสเอ็นโคดเดอร 

ในตอนท่ี 5 กลาวถึงการเก็บคาการนับพัลสเอ็นโคดเดอรจาก

สัญญาณครบรอบ ในตอนที่ 6 กลาวถึงการสงขอมูลดิจิตอล

เปนอนาลอกจํานวนหลายชองทางแบบอัตโนมัติ ในตอนท่ี 7 

กลาวถึงการเพ่ิมจํานวนชองสัญญาณขาเขาและขาออกดวย

การเช่ือมตอแบบอนุกรม ในตอนท่ี 8 ผลการทดสอบการ

ทํางานและในตอนทายสรุปเนื้อหา 

2. โครงสรางของระบบ 

 
รูปที่ 1 โครงสรางของระบบ 

ในบทความนี้ระบบที่ทําการทดสอบประกอบดวย 

FPGA (XC3S400-4PQ208) ทําการติดตออยูกับสวนอินพุท/

เอาทพุทของเคร่ืองจักรและ MPU เปนดิจิตอลซิกแนล

โปรเซสเซอร (Digital Signal Processor) DSP56309 

Freescale Semiconductor Inc. โดยติดตอกับผูใชผานทาง

คอมพิวเตอรดวยชองสัญญาณ PCI ดวยชิป PCI คอนโทรเลอร 

PCI9030   

สวนการติดตอระหวาง FPGA และ MPU ติดตอกัน

ดวยสัญญาณขอมูล (Data bus) แบบขนาน 16 บิท, สัญญาณ

การอางถึง (Address bus) 9 บิท, สัญญาณ Chip select 

(CS) ทํางานที่ระดับลอจิกศูนย (Low level), สัญญาณการ
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อานขอมูล (RD) ทํางานที่ระดับลอจิกศูนย, สัญญาณการเขียน

ขอมูล (WR) ทํางานท่ีขอบขาขึ้น (rising edge) และสัญญาณ

นาฬิกา (clk) ความถ่ี 40 MHz ดังรูปที่ 1  
โดยขนาดของขอมูล (Data register) ภายใน FPGA 

มีขนาด 32 บิท ดังนั้นในการเขียนและอานขอมูลระหวาง MPU 

กับ FPGAs จึงตองกระทํา 2 คร้ังตอการเขียนหรืออานขอมูล 1 

คร้ัง เม่ือ MPU ทําการเขียนขอมูลลงสู FPGA จะตองเขียน

ขอมูลที่ 16 บิทลางกอนแลวเก็บไวที่หนวยความจําสํารองและ

ตอมาจึงกระทําการเขียนขอมูลที่ 16 บิทบนและดึงขอมูล 

(Fetch) 32 บิทเขาไปที่หนวยความจํายอย (Register) ทีเดียว

เพื่อปองกันการเขียนขอมูลท่ีผิดพลาดดังรูปท่ี 2 และในการ

อานขอมูล 32 บิทจาก FPGA ตองกระทํา 2 รอบเชนกัน

เนื่องจากเสนทางการเดินของขอมูลมีขนาด 16 บิท ถาหาก

ขอมูล 32 บิทนั้นมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลา การอานขอมูลที

ละ 16 บิทแตละครั้งท่ีทิ้งชวงเวลาในการอานอาจทําใหขอมูล 

16 บิทบนและลางมีความผิดเพี้ยนไปจากคาจริง ณ เวลาที่เรา

ตองการเก็บ ในการแกปญหาน้ีจึงตองเก็บขอมูลทั้ง 32 บิทไว

กอนเมื่อมีการอานคร้ังแรกและในขณะเดียวกันก็สงขอมูล 16 

บิทลางออกไปหลังจากน้ันเม่ือมีการอานขอมูลคร้ังถัดมาจึงสง

ขอมูล 16 บิทบนออกไป ในรูปที่ 2 โมดูลในสวนการเขียนขอมูล

ของระบบจะทํางานท่ีขอบขาขึ้นของสัญญาณ WRcs เม่ือ

เปรียบเทียบตําแหนงที่จะเก็บขอมูล 16 บิทลาง (AddrRefLo) 

ไดถูกตองแลวจึงทําการเก็บขอมูล 16 บิทลางไวที่หนอย

ความจํา tempData16bit กอนและเม่ือทําการเขียนขอมูลที่ 16 

บิทบนขอมูลทั้ง 32 บิท จึงถูกสงเขาหนวยความจํายอย Ref 

 
รูปที่ 2 การเขียนขอมูลของระบบ 

โดย สัญญาณ Chip select (CS) ถูกสงมาจาก MPU 

ซึ่ง FPGA ทํางานท่ีระดับสัญญาณศูนย (Low level) ของ

สัญญาณ CS, สัญญาณการอานขอมูล (RD)  ถูกสงมาจาก 

MPU โดย FPGA จะนําขอมูลออกมารอไวเม่ือ RD มีระดับ

สัญญาณศูนย, สัญญาณการเขียนขอมูล (WR) ถูกสงมาจาก 

MPU โดย FPGA ทําการเก็บขอมูลที่ขอบขาขึ้น (rising edge) 

ของสัญญาณ WR 

 
รูปที่ 3 PCI Motion Card 

 
รูปที่ 4 โมดูลการทํางานของ FPGA สําหรับเคร่ืองจักร CNC 

หนาท่ีการทํางานของ FPGA สําหรับเครื่องจักร CNC 

ดังรูปที่ 4 ประกอบดวย สวนนับคาเอ็นโคดเดรแบบเพิ่มขึ้นซ่ึง

ตองผานตัวกรองสัญญาณรบกวนใชงานในเครื่อง  CNC 

ทั้งหมด 3 โมดูลคือแกน X Y และ Z สวนเก็บคาการนับพัลส

เอ็นโคดเดอรจากสัญญาณครบรอบทั้งหมด 3 โมดูล สวนการ

รับสัญญาณจากตัวปองกันขอบเขตเกินของเคร่ืองจักร (Limit 

Switch) ผานตัวกรองสัญญาณรบกวนมีใชงานทั้งหมด 9 

ชองทาง สวนสงขอมูลดิจิตอลเปนอนาลอก (DAC) จํานวน 8 

ชองทาง (Channel) แบบอัตโนมัติ สวนเพ่ิมจํานวน
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ชองสัญญาณขาเขา (Input) และออก (Output) ดวยการ

เช่ือมตอแบบอนุกรมจํานวน 2 โมดูล 

3. การกรองสัญญาณรบกวน 
การการกรองสัญญาณรบกวนเปนสวนสําคัญในการ

อานคาพัลสเอ็นโคดเดอร (Pulse Encoder) จากระบบการใช

งานจริง เพื่อลดคาความผิดพลาดจากการอานสัญญาณพัลส

เอ็นโคดเดอร การกรองสัญญาณการรบกวนใชวิธีการกรอง

สัญญาณแบบยานความถ่ีตํ่า (Low-Pass Filter) โดยใช

หลักการของการเล่ือนบิท (Shift Register) ตามสัญญาณ

นาฬิกา (clk) แลวเช็คบิทถาหากสัญญาณขาเขาเปนลอจิก 1 

หมดก็ใหผานออกไปเปนลอจิก 1 ถาหากสัญญาณขาเขาเปน

ลอจิก 0 หมดก็ใหผานออกไปเปนลอจิก 0 แตถาไมเขากรณีใด

ก็ใหคงคาเดิมไว ดังรูปที่ 5 CHin คือสัญญาณขาเขาที่ตองการ

กรอง, filt คือ สัญญาณขาออกที่ผานการกรองแลวและบรรทัด

ที่ 5 ของรูปที่ 5 แสดงการเล่ือนบิท 

1  FilterENC:process(clk)
2  variable temp: std_logic_vector(0 to 8);
3  begin
4    if (clk'event and clk = '1') then
5     temp(1 to 8) := temp(0 to 7);
6     temp(0) := CHin;
7     if temp(1 to 8) = "00000000" then
8      filt <= '0';
9     end if;
10   if temp(1 to 8) = "11111111" then
11    filt <= '1';
12   end if;
13  end if;
14 end process FilterENC;

 
รูปที่ 5 การกรองสัญญาณรบกวน 

4. การอานตําแหนงของมอเตอรจากสัญญาณ
พัลสเอ็นโคดเดอร 

ในบทความนี้ใชวิธีการอานตําแหนงของมอเตอรดวย

การนับคาพัลสเอ็นโคดเดอรแบบเพิ่มขึ้น (Incremental) โดยใช

หลักการ State Machine ทําการนับคาเอ็นโคดเดอรจาก

สัญญาณพัลส  เพื่อลดความผิดพลาดในการนับคาพัลสเอ็น

โคดเดอรอันเนื่องมาจากสัญญาณรบกวน โดยหลักการ State 

Machine จะชวยตัดรูปแบบของสัญญาณขาเขาอื่นๆที่ไม

ถูกตองออกไปไมใหมีผลตอการนับคาพัลสเอ็นโคดเดอร รูปที่ 6 

แสดงรูปแบบของสัญญาณพัลสเอ็นโคดเดอรประกอบดวย

สัญญาณ 2 เสนสําหรับใชนับคาเอ็นโคดเดอรคือ  A และ B มี

เฟสตางกันอยู 90 องศา รูปที่ 7 แสดง State Machine ที่ใช ตัว

แปร Enc คือคาการนับของสัญญาณพัลสเอ็นโคดเดอร มี

ขนาด 32 บิท โดยคาเอ็นโคดเดอรที่นับไดจากโมดูลนี้จะเปน 4 

เทาของคาเอ็นโคดเดอรที่ระบุไวที่ตัวของเอ็นโคดเดอร (Name 

Plate) 

 
รูปที่ 6 รูปแบบสัญญาณพัลสเอ็นโคดเดอร 

A=‘1’
and B=’1'

A=‘1’ 
and 

B=’0'

A=‘0’ 
and B=’1'

A=‘0’ 
and B=’0'

A=‘1’ 
and 
B=’1'

A=‘0’ and 
B=’0'

A=‘1’ and 
B=’0'

A=‘1’ and 
B=’1'

A=‘0’ 
and 

B =’0'

A=‘1’ 
and 

B=’0'

A=‘1’ 
and 

B=’1'

A=‘0’ 
and 

B=’1'

A=‘0’ 
and 
B=’1'

A=‘0’ 
and 
B=’0'

Enc++

State111

State011

State110

State010 State001

State101

State000

State100

Enc++

Enc--

Enc++

Enc--

Enc++

Enc--

Enc--

A=‘0’ and B=’1' /Enc--

A=‘1’ and B=’0' /Enc++

Enc--

Enc++

Enc--

Enc++

Enc--

Enc++

 
รูปที่ 7 State Machine ของการนับพัลสเอ็นโคดเดอร 

5. การเก็บคาการนับพัลสเอ็นโคดเดอรจาก
สัญญาณครบรอบ 

AddrBus[8:0]

AddrClr_Cst[8:0]
a

b
a=b

WRcs
EnCap

Rst

CE
C

D

CLR

Q

Index

Enc[31:0] EncCap[31:0]

 
รูปที่ 8 สวนของโมดูลการเก็บคาการนับพัลสเอ็นโคดเดอรจาก

สัญญาณครบรอบ 

ในทุกๆรอบการหมุนของมอเตอรมอเตอรจะมี

สัญญาณทริกเกอรถูกสงออกมาจากอุปกรณนับรอบของ

มอเตอรเรียกวาสัญญาณอินเด็ก (Index signal) โดยสวนเก็บ

คาเอ็นโคดเดอร (Capture Encoder) จะทํางานที่ขอบขาขึ้น

ของสัญญาณ Index ทําการเก็บคาการนับพัลสเอ็นโคดเดอร 

Enc เขามาไวที่หนวยความจํายอย EncCap ขนาด 32 บิท, ทํา

การลบหนวยความจํายอยดวยสัญญาณรีเซ็ท Rst หรือเขียนคา

ไปท่ีแอดเดรส AddrClr และทําการปดเปดโมดูลดวย EnCap 
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6. การสงขอมูลดิจิตอลเปนอนาลอกจํานวน
หลายชองทางแบบอัตโนมัติ 

รูปที่ 9 วงจรการตอชิปดิจิตอลเปนอนาลอก 

 
รูปที่ 10 สวนการหนวงเวลาและการนับลําดับการทํางาน 

DACdata=DACch2
DACaddr=”01”
DACcs1=’0'
DACcs2=’1' DACdata=DACch3

DACaddr=”10”
DACcs1=’0'

DACcs2=’1'

Seg=11

DACdata=DACch4
DACaddr=”11”
DACcs1=’0'
DACcs2=’1'

DACdata=DACch5
DACaddr=”00”
DACcs1=’1'
DACcs2=’0'

DACdata=DACch6
DACaddr=”01”
DACcs1=’1'
DACcs2=’0'

DACdata=DACch7
DACaddr=”10”
DACcs1=’1'

DACcs2=’0'

DACdata=DACch8
DACaddr=”11”
DACcs1=’1'
DACcs2=’0'

DACload=’0'

DACdata=DACch1
DACaddr=”00”
DACcs1=’0'

DACcs2=’1'

DACload=’1'

Seg=12

Seg=13

Seg=14

Seg=15

Seg=16
Seg=17

Seg=18

Seg=19

Seg=20

DACdata=x”7FFF”
DACaddr=”00”
DACcs1=’1'
DACcs2=’1'
DACload=’0'

Rst
Rst

Rst

Rst

Rst

Rst Rst
Rst

Rst

Rst

 
รูปที่ 11 State Machine ของการสงขอมูลดิจิตอลเปนอนาลอก

จํานวนหลายชองทางแบบอัตโนมัติ 

กา รส ง ข อ มู ล ดิ จิ ตอล เป นอนาลอกนั้ น ใ ช ชิ ป 

DAC7744 จํานวน 2 ตัวตอกันดังรูปที่ 9 โดยแตละตัวจะ

สามารถสงออกได 4 ชองทางรวมทั้ง 2 ตัวเปน 8 ชองทาง โดย 

FPGA จะทําการสงขอมูลทั้งหมด 8 ชองทางแบบอัตโนมัติจาก

คาของหนวยความจํายอยสําหรับดิจิตอลเปนอนาลอกท้ังหมด 

8 ชองทางคือ DACch1 ถึง DACch8 โดย FPGA จะนําคาของ

หนวยความจํายอย DACch1 ถึง DACch8 แตละคาสงใหกับ

ชิป DAC7744 ทั้ง 2 ตัวผานทาง DACdata ทําการเลือก

ตําแหนงหนวยความจําของชิปดวย DACaddr เลือกการ

ทํางานแตละชิปดวย DACcs1 และ DACcs2 ทําการส่ังคา

ออกท่ีเอาทพุทของชิปดวยขอบขาขึ้นของสัญญาณ DACload 

โดยในแตละลําดับของการทํางานถูกควบคุมดวยการนับ Seg 

มีคาการนับแบบวนซ้ํา 0 ถึง 20 โดยใชเวลารวมในการสง

ทั้งหมด 8 ชองทางเทากับ 10 ไมโครวินาทีเนื่องจากชิป 

DAC7744 ใชเวลาในการเปล่ียนแปลงจากสูงสุดเปนตํ่าสุด 10 

ไมโครวินาที    

7. การเพิ่มจํานวนชองสัญญาณขาเขาและขา
ออกดวยการเชื่อมตอแบบอนุกรม 

ในงานควบคุมเคร่ืองจักร CNC แบบหลายแกนการ

เคล่ือนท่ี จํานวนขาสัญญาณของ FPGA จะถูกใชไปเปน

จํานวนมากในการติดตอส่ือสารกับสวนตางๆ ทําให FPGA 

เหลือจํานวนขาสัญญาณไมมากนัก  สําหรับการควบคุม

เคร่ืองจักรท่ีมีจํานวนสัญญาณขาเขาและสัญญาณขาออก 

(I/O) เปนจํานวนมาก จึงจําเปนตองเพิ่มจํานวนชองสัญญาณ 

I/O เพ่ือใหสามารถควบคุม I/O ไดเพียงพอกับความตองการ 
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รูปที่ 12 โครงสรางการติดตอส่ือสารแบบอนุกรมระหวาง 

FPGA กับบอรดขยาย I/O 

กา ร เพิ่ ม จํ า น วนช อ ง สัญญาณ  I/O ทํ า โ ดย โม ดู ล

ติดตอส่ือสารแบบอนุกรมใน FPGA กับบอรดขยาย I/O และ

รูปแบบสัญญาณการติดตอส่ือสารระหวาง FPGA กับบอรด 

I/O ดังรูปท่ี 12 โดยสัญญาณ Dir กําหนดทิศทางการ

ติดตอส่ือสาร, CLK ทํางานท่ีขอบขาขึ้น, Dout ทําการสงขอมูล

จาก FPGA สูบอรดขยาย I/O, Din สัญญาณการรับขอมูลจาก

บอรด I/O สู FPGA, Addr สําหรับระบุตําแหนงของบอรดขยาย 

I/O ที่ตองการติดตอ 

ในการสงขอมูลขาออก (Data Out) จะทําการสง

ขอมูลที่บิทสูงสุด (MSB) ออกไปเปนบิทแรกและในการรับ

ขอมูลขาเขา (Data In) จะทําการรับขอมูลบิทสูงสุดเขามาเปน

บิทแรกเชนกัน โดยรูปแบบของขอมูลขาเขาและขาออกแสดง

ดังรูปที่ 13 
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รูปที่ 13 รูปแบบของขอมูลขาออกและขาเขา 

ขอมูลดานขาออก (Data Out) บิทที่ 0 ถึงบิทที่ 31 คือ

ขอมูลที่ FPGA สงใหกับบอรดขยาย I/O, บิทที่ 32 ถึงบิทที่ 35 

เปนการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล (Check Sum) 

 ขอมูลดานขาเขา (Data In) บิทที่ 0 ถึงบิทที่ 7 เปนการ

ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล, บิทที่ 8 ถึงบิทที่ 39 คือ

ขอมูลดานขาเขาจากบอรดขยาย  I/O สู FPGA  

8. ผลการทดลอง 
ทําการทดสอบการทํางานโดยใชงานกับเคร่ืองจักร 

CNC 3 แกนการเคล่ือนที่ โดยทําการทดสอบการเคล่ือนที่ของ

เคร่ืองจักร CNC แบบอัตโนมัติ ผลการทดสอบโมดูลการทํางาน

ในสวนตางๆของ FPGA สามารถทํางานไดจริง 

 
รูปที่ 14 เคร่ืองจักร CNC ที่ทําการทดสอบ 

9. บทสรุป 
การพัฒนาสวนติดตออินพุทและเอาทพุทสําหรับ

เคร่ืองจักร CNC ดวย FPGA นั้นชวยลดเวลาในการทํางานของ

ตัวประมวลผลหลักและชวยลดฟงกชั่นในการทํางานตางๆของ

ตัว MPU ทําใหสามารถเลือก MPU มาใชงานไดงายขึ้น 

เนื่องจากโมดูลในสวนตางๆที่ติดตออินพุทและเอาทพุทกับ

เคร่ืองจักร CNC ไดถูกยายมาไวที่ FPGA ซึ่งสามารถทํางานใน

แบบขนานและความเร็วสูง และโมดูลที่จําเปนตางๆตอการ

ติดตออินพุทและเอาทพุท และยังชวยลดราคาและขนาดบอรด

ใหมีความซับซอนนอยลงและเล็กลงอีกดวย 
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บทคัดย่อ 
การทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing) ถือเป็นขัน้ตอนที่สําคญัใน
การพฒันาซอฟต์แวร์ที่ช่วยเพ่ิมคุณภาพของซอฟต์แวร์ แม้ว่าในปัจจุบนั
จะมีเคร่ืองมือทีช่่วยในการทดสอบแบบอตัโนมติัอยู่มากมาย แต่เคร่ืองมือ
เหล่านั้นก็ยังคงขาดคุณสมบัติด้านการใช้งานที่จําเป็น นัน่คือการจัด
ตารางการทดสอบ นอกจากนี้ผลการทดสอบที่ได้ยังต้องใช้โปรแกรม
เฉพาะในการเปิดอ่าน ทําให้ไม่สะดวกต่อการใช้งาน งานวิจัยฉบับนี้
มุ่งเนน้การพฒันาในดา้นการจดัตารางการทดสอบ และการบนัทึกผลการ
ทดสอบในรูปแบบที่ง่ายต่อการนําไปใช้งานต่อไป โดยทําการพฒันากบั
เคร่ืองมือสําหรับการทดสอบทีชื่่อว่า Rational Functional Tester ให้
สามารถทําการทดสอบตามตารางการทดสอบจากแฟ้มข้อมูลทีเ่ก็บกรณี
ทดสอบ ซ่ึงแฟ้มดงักล่าวอยู่เป็นแฟ้มประเภท Microsoft Excel ซ่ึงใชเ้ก็บ
กรณีทดสอบกันโดยแพร่หลาย รวมถึงบันทึกผลการทดสอบลงใน
แฟ้มขอ้มูลดงักล่าวเพือ่นําไปออกรายงานไดอ้ย่างสะดวก 

Abstract 
Software Testing is considered as one of the most crucial 
processes in software development. Although a number of tools 
have been proposed to facilitate software testing, they still lack 
necessary features including test scheduling. Moreover, the 
results given from the test must be open by specific program. In 
this paper, we propose “Rational Functional Tester” as an 
automated test tool that is able to deal with scheduling and 
generating result logs. Furthermore, the result logs can be read 
through the popular Microsoft Excel program. 

คาํสาํคัญ 
การทดสอบซอฟต์แวร์, การทดสอบซอฟต์แวร์แบบอตัโนมติั, 
กรณีทดสอบ, ผลการทดสอบ, ตารางการทดสอบ  

1. บทนํา 
การทดสอบซอฟต์แวร์แบบอตัโนมติั (Automated Software 
Testing หรือ Test Automation) คือ การใช้งานเคร่ืองมือซึง่อยู่

ในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการทําการทดสอบแทนการ
ทดสอบด้วยคน (Manual Testing) เป็นการช่วยเพ่ิมความ
ถกูต้องแม่นยําของการทดสอบ รวมถึงช่วยลดระยะเวลา และ
ค่าใช้จ่ายในการพฒันาของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ได้อย่าง
มาก ซึ่งเคร่ืองมือท่ีช่วยในการทดสอบแบบอัตโนมัตินัน้มีอยู่
หลายเจ้าด้วยกนั เช่น โปรแกรม Rational Functional Tester 
(RFT) ของ IBM, Quick Test Pro (QTP) ของ HP เป็นต้น 
เคร่ืองมือเหลา่นีจ้ะกระทําการทดสอบซอฟต์แวร์ (หรือรัน) ตาม
สคริปต์ท่ีถูกสร้างขึน้มาจากการบันทึกขัน้ตอนการใช้งาน
ซอฟต์แวร์ท่ีต้องการทดสอบด้วยตวัเคร่ืองมือโดยอตัโนมติั หรือ
รันตามสคริปต์ท่ีเขียนขึน้ด้วยภาษาท่ีเคร่ืองมือนัน้รองรับ [2] 

โดยทัว่ไปการรันสคริปต์นัน้จะกระทําโดยการเปิดเคร่ืองมือ
ทดสอบขึน้มาแล้วสัง่รันสคริปต์ทีละสคริปต์ ซึ่งโดยส่วนใหญ่
แต่ละสคริปต์จะแทนหนึ่งกรณีทดสอบ (Test Case) หากต้อง
สั่งรันสคริปต์ทีละสคริปต์ในโครงการทดสอบซอฟต์แวร์ท่ีมี
ขนาดใหญ่นัน้จะทําให้เป็นการเสียเวลาและคา่ใช้จ่ายมาก 

สําหรับผลการทดสอบท่ีได้จากเคร่ืองมือทดสอบนัน้ มกัจะ
อยู่ในรูปแบบท่ีไม่สามารถนําไปใช้งานได้ในทนัที สืบเน่ืองจาก
การรันสคริปต์หนึ่งสคริปต์นัน้แทนการทดสอบหนึ่งกรณี
ทดสอบ ผลการทดสอบของแต่ละกรณีทดสอบจึงถูกสร้าง
ขึน้มาแยกกนัตามลําดบัการสัง่รัน และผลการทดสอบดงักลา่ว
มีข้อมูลมากเกินความจําเป็น ผู้ ทําการทดสอบจะต้องทําการ
รวบรวมผลเอง เพ่ือออกรายงานในภาพรวมสําหรับใช้ในการ
ตัดสินใจเ ก่ียวกับการบริหารโครงการต่อไป  ซึ่งเป็นการ
สิน้เปลืองเวลาและคา่ใช้จ่ายอีกเช่นกนั   
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รูปท่ี 1 แสดงผลการทดสอบจากโปรแกรม RFT 

2. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
ท่ีผ่านมามีนักวิจัยทําการศึกษาเก่ียวกับการใช้งานเคร่ืองมือ
ทดสอบแบบอตัโนมติั [2, 4, 6-8] ซึ่งส่วนใหญ่จะกล่าวถึง
ประโยชน์ของการใช้เคร่ืองมือสําหรับทดสอบว่าเป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพมาก เพราะสามารถนําสคริปต์ท่ีบนัทกึ (Record) 
กลบัมาใช้ใหม่ (Playback) ได้ง่าย ยืดหยุ่น และเป็นการลด
ค่าใช้จ่าย แต่อย่างไรก็ตามงานวิจยัดงักล่าว ไม่ได้กลา่วถึงการ
ทําให้เคร่ืองมือนัน้ใช้งานได้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ
มากขึน้ในทางปฏิบติั 

ผลท่ีได้จากการทําการทดสอบ Nawalikit et al. ได้เสนอ 
SBTAR [1] สําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพของการออกผลการ
ทดสอบ โดยเปล่ียนรูปแบบของผลการทดสอบจากรูปแบบท่ี
เคร่ืองมือทดสอบนัน้สร้างขึน้ และต้องใช้เคร่ืองมือดังกล่าว
เท่านัน้ในการเปิด ให้มาอยู่ในรูปแบบของแฟ้มข้อมลูประเภท 
Microsoft Word ซึ่งใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย แต่อย่างไรก็
ตามผลจากการทดสอบยังคงแยกแฟ้มข้อมูลกันตามกรณี
ทดสอบ ซึ่งถือเป็นการยากในการนํามาสร้างรายงานสรุปผล
การทดสอบแบบภาพรวม 

3. รายละเอียดการพัฒนา 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
IBM Rational Functional Tester (หรือ RFT) เป็นซอฟต์แวร์
สําหรับการทดสอบการทํางานของซอฟต์แวร์แบบอตัโนมติั โดย
การทํางานเร่ิมจากใช้ RFT ในการบนัทึกขัน้ตอนการทํางาน
ตามกรณีทดสอบ และสร้างสคริปต์จากการบันทึกขัน้ตอน
ทดสอบดงักล่าวออกมาเป็นโค้ดภาษา Java Scripting [10] 
ซึ่งสามารถทําการแก้ไขสคริปต์ดังกล่าวเพ่ือความเหมาะสม
มากขึน้ได้ เช่น การเปล่ียนข้อมูลสําหรับทําการทดสอบจาก

ข้อมูลท่ีใช้ขณะบันทึกสคริปต์ไปเป็นข้อมูลสําหรับทดสอบ 
(Test Data) ชดุอ่ืนๆ หรือแม้กระทัง่การเพ่ิมเง่ือนไขเส้นทางใน
การทดสอบให้ครอบคลมุตามกรณีทดสอบท่ีมีอยู ่เป็นต้น 

โดยส่วนใหญ่การเตรียมข้อมลูสําหรับทําการทดสอบ เช่น 
ข้อมูลท่ีใช้ในการกรอกเข้าไปฟอร์มของโปรแกรมท่ีจะทําการ
ทดสอบนัน้ มกัจะถูกเตรียมไว้ในแฟ้มข้อมลูตารางงาน เช่น 
Microsoft Excel (หรือ Excel) ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 แสดงข้อมลูสําหรับทดสอบใน Microsoft Excel 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ในการออกแบบระบบนี ้ผู้วิจยักําหนดให้สคริปต์เร่ิมต้นของการ
ทดสอบไปการอ่านแฟ้มข้อมูลคอนฟิกูเรชัน (Configuration) 
ก่อน ดังรูปท่ี 3 ซึ่งแฟ้มดังกล่าวถูกจัดเก็บอยู่ในแฟ้มข้อมูล 
Excel ดงัรูปท่ี 4 จึงจําเป็นต้องใช้ไลบรารี (Library) สําหรับ
ภาษา Java เพ่ือการอ่านและเขียนข้อมูลลงในแฟ้มข้อมูล 
Excel ซึง่ได้แก่ Java Excel API [12], Jacob API [13] และ 
POI library [14] 

 
รูปท่ี 3 แสดงสคริปต์เร่ิมต้นในโปรแกรม RFT 
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รูปท่ี 4 แสดงข้อมลูในแฟ้มคอนฟิกเูรชนั 

 

ภายในแฟ้มคอนฟิกเูรชนั จะกําหนดคอลมัน์และแถวท่ีใช้
กรอกช่ือกรณีทดสอบ โดยมีอีกหนึง่คอลมัน์ไว้ใช้กรอกคา่ เช่น 
0 หรือ 1 เพ่ือใช้เป็นเง่ือนไขในการตดัสนิใจวา่จะทดสอบกรณี
ดงักลา่วหรือไม ่ โดยกําหนดไว้วา่ถ้าไมมี่กรณีทดสอบแล้วให้
กรอกข้อมลูเซลถดัไปเป็นคา่บางอยา่ง ท่ีใช้บง่บอกวา่ไมมี่กรณี
ทดสอบอีกแล้ว เช่น EOF เป็นต้น ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

โดยวิธีนีจ้ะช่วยให้ไมต้่องเสียเวลาเปิดสคริปต์ขึน้มาสัง่รันที
ละสคริปต์อีกตอ่ไป เพ่ือเป็นการประหยดัเวลา และคา่ใช้จ่าย
ในการบริหารโครงการได้ รวมถงึสามารถเลือกได้วา่จะทําการ
ทดสอบกรณีทดสอบใด และละเว้นกรณีทดสอบใดได้อีกด้วย 

หลงัจากอา่นคา่จากเซลในคอลมัน์ท่ีบง่บอกวา่ ต้องทําการ
ทดสอบกรณีใดแล้ว ตวัสคริปต์เร่ิมต้นจะทําการอ้างอิงไปยงั
สคริปต์ถดัไปซึง่ใช้อ้างอิงวา่แถวใดจากข้างต้น จบัคูก่บัสคริปต์
ของกรณีทดสอบใด ซึง่มีการจดัเก็บข้อมลูสําหรับการทดสอบ
ไว้ในแฟ้มคอนฟิกเูรชนัดงักลา่วด้วย โดยเก็บแยกตารางงาน
(Worksheet) ไว้ ทําให้มีการเปิดแฟ้มข้อมลูเพียงแคแ่ฟ้มเดียว
คือแฟ้มคอนฟิกเูรชนัเทา่นัน้ 

ในการอา่นข้อมลูจากแฟ้มข้อมลูสําหรับการทดสอบ ด้วย
ความสามารถของไลบรารีท่ีเพ่ิมเข้ามาในตอนต้น สามารถทํา
การสกดัข้อมลูจากเซลตา่งๆ ออกมา และนําไปกรอกในฟอร์ม
ของโปรแกรมท่ีต้องการทํางานการทดสอบได้โดยง่าย ซึง่การ
เก็บข้อมลูจะเก็บไว้ในลกัษณะ หนึง่กรณีทดสอบตอ่หนึง่แถว
ข้อมลูในแฟ้มข้อมลูสําหรับการทดสอบ เม่ืออา่นข้อมลูไปใช้
งานจนหมดทัง้แถวแล้ว ถือวา่หมดข้อมลูท่ีจะทําการกรอกแล้ว 
ซึง่แตล่ะกรณีทดสอบจะมีการกรอกข้อมลูท่ีไมเ่หมือนกนั ขึน้อยู่
กบัวตัถปุระสงค์ของกรณีทดสอบนัน้ๆ ทําให้สามารถละเว้น

ข้อมลูในบางเซลได้ โดยกําหนดในสคริปต์วา่เม่ืออา่นข้อมลู
จากเซลแล้วเป็นคา่วา่งถือวา่ไมต้่องกรอกข้อมลู และได้กําหนด 
EOF ไว้ เพ่ือบอกสคริปต์วา่ ข้อมลูท่ีต้องการใช้ทําการทดสอบ
หมดลงแล้ว 

เม่ือทําการทดสอบจนเสร็จกรณีทดสอบนัน้แล้ว ผลลพัธ์ท่ี
ผู้ทดสอบต้องการคือผลการทดสอบวา่ผา่น (Passed) คือ
โปรแกรมท่ีต้องการทดสอบนัน้ ทํางานได้ถกูต้องตามท่ีคาดหวงั 
(Expected Result) หรือไมผ่า่น (Failed) กรณีท่ีโปรแกรม
ทํางานไมถ่กูต้องตามท่ีคาดหวงั และด้วยความสามารถของ 
RFT เองท่ีสามารถอา่นคา่จากคอมโพเนนต์ของซอฟต์แวร์ท่ีถกู
ทดสอบได้ เช่น ฟอร์ม ตาราง ปุ่ ม หรือหน้าตา่งข้อความเตือน
ตา่งๆ ซึง่สามารถนําคา่ดงักลา่วมาเปรียบเทียบกบัผลท่ีควรจะ
เป็นได้โดยสคริปต์เองเลย และสามารถบนัทกึผลการทดสอบ 
(Test Result) ลงในแฟ้มท่ีเป็นข้อมลูสําหรับการทดสอบได้เลย 
โดยมีคอลมัน์ท่ีเตรียมไว้สําหรับเก็บผลการทดสอบ 

ผลจากการทดสอบ ซึง่ถกูจดัเก็บรวมไว้ในแฟ้มเดียวกนักบั
แฟ้มข้อมลูสําหรับการทดสอบนี ้ ทําให้สามารถนําไปใช้งาน
ตอ่ไป เช่น การวิเคราะห์หาสาเหตกุารทํางานของโปรแกรมได้
สะดวก รวดเร็ว 

3.3 ข้อจาํกัดของระบบ 
เน่ืองจากงานวิจัยนีทํ้าการพฒันาด้วยโปรแกรม RFT และ 
Excel ทําให้การนําไปใช้งานและพฒันาต่อยอดจึงถกูจํากดัอยู่
บนระบบท่ีมี RFT และ Excel ติดตัง้อยู่ พร้อมกนันีจํ้าเป็นต้อง
มี Java Runtime Environment (หรือ JRE) [15] เพ่ือสนบัสนนุ
การทํางานของ RFT รวมถงึไลบรารีท่ีจําเป็นดงัหวัข้อ 3.2  

4. การทดสอบการใช้งาน 
ในการทดสอบผู้ วิจัยทําการทดสอบกับเว็บแอพลิเคชันท่ีทาง
IBM เตรียมไว้สําหรับการทดลองใช้งาน RFT เน่ืองจากเป็นเว็บ
แอพลิเคชนัท่ีมีคอมโพเนนต์ครบถ้วน เพ่ือให้ได้ผลการทดสอบ
ท่ีครบถ้วนสําหรับกรณีทดสอบท่ีจําเป็นโดยทัว่ไป 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
ในการทดสอบการใช้งาน ได้ทํางานการทดสอบด้วย 

 Microsoft Windows XP 

 Java Runtime Environment v.6 updates 23 
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 IBM Rational Functional Tester v.8 

 Microsoft Excel 2003  

4.2 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 
จากผลการทดสอบพบว่ารูปแบบท่ีนําเสนอสามารถลดภาระ
งานของผู้ทดสอบซอฟต์แวร์กรณีทําการทดสอบซํา้ภายหลัง 
(Regression Testing) [16] ได้ดี ดงัตารางท่ี 1 ซึ่งช่วยให้
สามารถลดคา่ใช้จ่ายเก่ียวกบักําลงัคนได้อีกด้วย 

ตารางท่ี 1. แสดงการเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหวา่งก่อนและ
หลงัใช้ระบบท่ีนําเสนอ 

กิจกรรม ก่อนใช้ระบบฯ หลงัใช้ระบบฯ 
การสร้างสคริปต์ 30 วนั 31 วนั 
การเตรียมข้อมลูทดสอบ 2 วนั 2 วนั 
การรันสคริปต์รอบท่ี 1 20 วนั 10 วนั 
การรันสคริปต์รอบท่ี 2 19 วนั 10 วนั 
การรันสคริปต์รอบท่ี 3 19 วนั 10 วนั 

 

แม้ว่าในระบบท่ีนําเสนอนีก้ารทําสคริปต์เพ่ือทําการ
ทดสอบยงัคงเสียเวลามากในช่วงแรกก็ตาม แต่ก็ถือได้ว่าเป็น
ปกติของการทําการทดสอบแบบอัตโนมัติอยู่แล้ว  ท่ี ต้อง
เสียเวลามากในการเตรียมสคริปต์ให้สามารถทํางานได้อย่าง
ยืดหยุ่น ถกูต้องแม่นยํา และครอบคลมุทกุกรณีทดสอบตามท่ี
ได้วางแผนการทดสอบเอาไว้ 

การจัดการเร่ืองผลการทดสอบซอฟต์แวร์ทําได้ง่ายขึน้
เพราะผลการทดสอบและกรณีทดสอบถกูจดัเก็บอยู่ด้วยกนัใน
แฟ้มเดียวทําให้ง่ายในการวิเคราะห์หาสาเหตใุนกรณีท่ีทําการ
ทดสอบแล้วผลลพัธ์ของการทดสอบออกมาเป็นไม่ผ่าน อีกทัง้
ยงัสามารถตรวจสอบเพ่ิมเติมในสว่นของผลการทดสอบท่ีสร้าง
ขึน้จากเคร่ืองมือทดสอบเองได้ด้วย เพราะในการพฒันาระบบ
ท่ีนําเสนอนีไ้ด้คงไว้ซึ่งผลการทดสอบท่ีเคร่ืองมือทดสอบสร้าง
ขึน้มาเองเอาไว้ด้วย 

5. บทสรุป 
ในการเพ่ิมคุณภาพให้กับซอฟต์แวร์จําเป็นต้องมีการทดสอบ 
เพ่ือการรับรองคณุภาพของซอฟต์แวร์ดงักล่าว กระบวนการ
ทดสอบซอฟต์แวร์ถือได้ว่าเป็นกระบวนการท่ีสิน้เปลืองเวลา
มาก และสร้างความเบ่ือหน่ายแก่ผู้ ท่ีมีหน้าท่ีในการทําการ

ทดสอบ จึงได้มีการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีใช้สําหรับทุ่นแรงในการ
ทําการทดสอบซอฟต์แวร์ อย่างไรก็ตามซอฟต์แวร์ดงักลา่วก็ยงั
ไม่สามารถจัดตารางการสั่งรันคริปต์ทดสอบได้ รวมถึงไม่
สามารถออกผลลพัธ์ของการทดสอบท่ีนําไปใช้ประโยชน์ในการ
ตดัสนิใจในภาพรวมได้ 

งานวิจยันีไ้ด้เสนอวิธีในการแก้ปัญหาดงักล่าวโดยการใช้
งานแฟ้มข้อมลูชนิดตารางงาน ในการจดัตารางการรันสคริปต์
ทดสอบ และเก็บผลการทดสอบแต่ละกรณีทดสอบไว้ด้วยกัน 
เพ่ือลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการสัง่รันสคริปต์ รวมถึงผลการ
ทดสอบท่ีได้นําไปใช้ประโยชน์ในภาพรวมได้ง่าย 

5.1 แนวทางการพัฒนาต่อ 
การพฒันาการใช้งานร่วมกับแฟ้มข้อมูลชนิดตารางงานแบบ
อ่ืนๆ เช่น โปรแกรม Open Office [17] หรือ IBM Lotus 
Symphony [18] จะช่วยให้สามารถนําไปใช้งานได้แพร่หลาย
มากขึน้เพราะเป็นโปรแกรมท่ีไมต้่องเสียคา่ลขิสทิธ์ิ 

6. กิตตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคณุ คณุสมุนตรา ปัญจรัตน์ และคณุกนัต์กมล เจิมปลัง่
เพ่ือนร่วมทีม TQIM บริษัท IBM Solutions Delivery จํากดั ท่ี
ได้ให้ความช่วยเหลือทุกอย่างเม่ือพบกับปัญหาต่างๆ ขณะ
พฒันาระบบ รวมถึงข้อมลูในเว็บไซต์ชุมนุมนักพฒันาของทัง้ 
IBM และ Microsoft ท่ีช่วยให้เกิดแนวคิด แรงบนัดาลใจ และ
องค์ความรู้ในการนํามาพฒันาระบบนี ้
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บทคัดยอ 
ในการรับสงขอมูลเสียงนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อใหสามารถสงขอมูลใหมาก
ข้ึน  โดยใชระยะเวลาและความเร็วในการรับสงขอมูลเทาเดิม ซ่ึงเทคนิค
การบีบอัดสัญญาณเสียงพูดเปนแนวทางหน่ึงที่ทําใหเหตุผลดังกลาวมา
ประสบความสําเร็จ  การบีบอัดสัญญาณเสียงพูดดวยวิธีเวฟเล็ต เปน
วิธีการหนึ่งที่ไดรับความนิยม เนื่องจากสามารถบีบอัดสัญญาณเสียงพูด
ไดทั้งแบบมีการสูญเสีย (Lossy)  และแบบไมมีการสูญเสีย (Lossless) 
โดยทั่วไปแลวสัญญาณเสียงพูดของมนุษยนั้นจะประกอบดวยสวนของ
สัญญาณท่ีเปนเสียง (Voiced) และสวนของสัญญาณที่ไมเปนเสียง 
(Unvoiced) ซ่ึงจากคุณลักษณะของสัญญาณเสียงพูดดังกลาว  ทําให
ผูวิจัยมีแนวคิดที่จะเลือกสงขอมูลเฉพาะสวนที่เปนสัญญาณเสียงเทานั้น  
ซ่ึงทําใหลดปริมาณขอมูลในกระบวนการสงลง  โดยงานวิจัยนี้จะทํา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสัญญาณเสียงพูดเทียบกันระหวางการสง
สัญญาณเสียงพูดที่มีการบีบอัดสัญญาณเสียงพูดทั้งหมด (สัญญาณ
เสียงพูดและสวนที่ไมใชสัญญาณเสียงพูด) กับการสงสัญญาณเสียงพูดที่
มีการบีบอัดเฉพาะสัญญาณท่ีเปนเสียงพูดเทานั้น และทําการหา
ประสิทธิภาพของสัญญาณเสียงพูดโดยใชคา SNR และ PSNR รวมกับ
การหาอัตราการบีบอัดสัญญาณเสียงพูด จากงานวิจัยพบวาการสง
สัญญาณเฉพาะสัญญาณเสียงพูดมีอัตราการบีบอัดที่ 4.64 เทาของ
สัญญาณเสียงพูดตนฉบับ โดยที่มีคา SNR = 18.62 และคา PSNR = 
32.7  ซ่ึงใกลเคียงกับสัญญาณเสียงพูดตนฉบับ 

Abstract 
The transmission of voice data is intended to provide more data 
to send that the same duration and speed of data transfer. One 
of the compression techniques is a wavelet method. It can be 
compressed speech signal both lossy and lossless 
compression. Typically, the human speech signal consists of a 
voice and unvoiced. This article provides an idea to choose only 
the transmission of voice for reducing the speech data. This 
research will be compared the performance between the original 
speech signal and the compression speech signal. The 
efficiency is calculated by using the SNR, PSNR and the 
compression ratio for speech signal. The experimental results 

show that the transmission with voice data has a compression 
rate 4.64 of original signal and a SNR value is 18.62 and PSNR 
is 32.7, which approximate to the entire signal. 

คําสําคัญ 
การแปลงเวฟเล็ต, อัตราการบีบอัดสัญญาณ, เอสเอ็นอาร, พีเอสเอ็นอาร  

1. บทนํา 
ในการบีบอัดสัญญาณเสียงพูดในปจจุบันมีการใชเทคนิคตาง ๆ อยู

หลายเทคนิค  ซ่ึงเวฟเล็ตเปนหนึ่งในเทคนิคที่ เลือกใชในการบีบอัด
สัญญาณเสียงพูด มีงานวิจัยตาง ๆ ไดกลาวถึงประสิทธิภาพของเวฟเล็ต 
เชน งานวิจัยของ Shivesh Ranjan [1] ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
เวฟ เ ล็ตชนิ ดต า งๆ  เพื่ อนํ ามาใช ในการ รู จํ า เ สีย งพู ด  (Speech 
Recognition), Yan Long และคณะ [2] ไดดําเสนอเชนิดของเวฟเล็ตที่ดี
ที่สุดในงานดานการประมวลผลสัญญาณเสียงพูด โดยสรุปวาเวฟเล็ต
แบบ Mayer เปนเวฟเล็ตที่ดีที่สุดโดยใชคา SNR และ PSNR เพื่อหา
ประสิทธิภาพของสัญญาณ และงานวิจัยของ Noman Junejo และคณะ
ทําการวิจัยหาประสิทธิภาพของการบีบอัดโดยวิธี เวฟเล็ตกับการ

ประมวลผลสัญญาณภาพและสัญญาณเสียงซ่ึงใชคา SNR และ PSNR 
เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Yan Long และคณะ 

เนื่องจากสัญญาณเสียงพูดมีลักษณะเปนกลุมขอมูลเสียง (Voice 
data) และกลุมขอมูลที่ไมเปนเสียง (Unvoiced) ซ่ึงชองวางระหวางการ
พูด หรือชองวาระหวางคํา สงผลใหผูวิจัยมีแนวความคิดที่จะเลือกทําการ
สงที่บีบอัดเฉพาะกลุมขอมูลที่เปนขอมูลเสียงเทานั้น เพื่อทําใหลดขนาด
ของขอมูลในการสงขอมูลลง 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
จากงานวิจัยที่เก่ียวของกับการบีบอัดสัญญาณเสียงพูด มีการนําเอา
เทคนิคตาง ๆ มาใช เพื่อวัตถุประสงคในการลดขนาดของขอมูลเสียง ซ่ึง
จะทําใหขอมูลที่จะใชในการสงลดลง แตในการบีบอัดสัญญาณเสียงพูด
สวนใหญจะทําการบีบอัดขอมูลเสียงพูดตลอดชวงสัญญาณเสียง  ซ่ึงอัน
ที่จริงสัญญาณเสียงพูดของมนุษยมีลักษณะเปนกลุมของสัญญาณซ่ึง
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ไมไดเปนกลุมของขอมูลเสียงพูดที่ติดกัน จะมีการเวนระยะหางของกลุม
ขอมูลเสียง  เชน มีการหยุดพัก เวนชวงคําในการพูด เปนตน  ผูวิจัยจึงนํา
ลักษณะการพูดที่มีการเวนชวงของพยางค มาใชในการวิจัย  เพื่อที่จะทํา
การสงเฉพาะขอมูลเสียงพูดเทานั้น  และในสวนของท่ีไมใชเสียงพูดจะ
ทดแทนดวยคาศูนย และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสงที่
สงทั้ งสัญญาณเสียงพูด   เปรียบเทียบกับการสงสัญญาณเฉพาะ

สัญญาณท่ีเปนเสียงพูด 

3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1  การบีบอัดสัญญาณเสียงโดยเวฟเล็ต 
การแปลงเวฟเล็ตแบบไมตอเนื่อง (Discrete Wavelet Transform : 
DWT) ประกอบดวยข้ันตอนหลัก  2  ข้ันตอน คือ การแยกองคประกอบ 
(Wavelet Decomposition) ซ่ึงจะทําการแยกออกเปนคาสัมประสิทธิ์ 2 
ตัว อันไดแก Approximate Coefficient ก็คือองคประกอบที่ไดจาก

สัญญาณเสียงพูดความถ่ีตํ่า และ Detail Coefficient คือองคประกอบที่
ไดจากสัญญาณเสียงพูดความถ่ีสูง โดยการบีบอัดสัญญาณเสียงพูดโดย
ใชเวฟเล็ตนั้น ในแตละระดับของการบีบอัดจะทําใหจํานวนขอมูลลดลง
คร่ึงหนึ่ง อันเกิดจากขบวนการแยกองคประกอบของสัญญาณเสียงพูด
ออกเปน 2 สวน คือ Approximate และ Detail ดังนั้นในทุกระดับของการ
บีบอัดสัญญาณเสียงพูดโดยใชเวฟเล็ตที่ระดับที่สูงข้ึน จะทําใหจํานวน
ขอมูลลดลงคร่ึงหนึ่งในทุก ๆ ระดับ  หลังจากทําการบีบอัดสัญญาณ
เสียงพูด ข้ันตอนถัดมาก็จะทําการคืนกลับสัญญาณเสียงพูด (Wavelet 
Reconstruction) ซ่ึงจะนําสัญญาณเสียงพูดที่ไดจากการบีบอัดสัญญาณ
มาทําการแปลงกลับเปนสัญญาณเสียงพูด  ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2  

 
 

รูปที่ 1 การแยกองคประกอบโดยเวฟเล็ต 
 

 
 

รูปที่ 2 สัมประสิทธ์ิการแยกองคประกอบโดยเวฟเล็ต 
 

3.2  การหาประสิทธิภาพการบีบอัดโดยใชเวฟเล็ต 

ในการหาคาประสิทธิภาพของการบีบอัดสัญญาณเสียงพูดโดยวิธี

เวฟเล็ต สามารถทําการทดสอบหาคาประสิทธิภาพไดหลายวิธี โดยใน
งานวิจัยดานการประมวลผลสัญญาณเสียงและสัญญาณเสียงพูด นิยม
ใชการหาคาประสิทธิภาพจากคา SNR (Signal to Noise Ratio) และ 
PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) ดังสมการที่ 1 และสมการที่ 2 ซ่ึง
เปนอัตราสวนระหวางสัญญาณอินพุตเทียบกับสัญญาณเอาตพุต ซ่ึงจะ
ทําใหทราบถึงคุณภาพของสัญญาณเสียงพูดที่ เปล่ียนแปลงไป อัน
เนื่องจากการบีบอัดสัญญาณเสียงพูด  นอกจากน้ียังสามารถหาอัตราการ
บีบอัดของสัญญาณเสียงพูดโดยเวฟเล็ต ดังสมการที่ 3 

1. Signal to Noise Ratio : SNR 
σ

=
σ

2
x

10 2
e

SNR 10log    (1) 

โดย σ2
x   คือ คากําลังสองสมบูรณของสัญญาณเสียงพูด 

 σ2
e  คือ คากําลังสองสมบูรณของความแตกตางระหวาง

สัญญาณเสียงพูดตนฉบับกับสัญญาณเสียงพูดที่

ผานกระบวนการคืนกลับ 
 

2. Peak Signal to Noise Ratio :PSNR 
 

2

10 2
NXPSNR 10log
x r

=
−

   (2) 
 

โดย N  คือ ความยาวของสัญญาณเสียงที่ถูกคืนกลับ 
   X  คือ คาเฉล่ียกําลังสองสูงสุด 

 
2x r−   คือ ความแตกตางของคาพลังงานระหวางสัญญาณ

ตนฉบับและสัญญาณท่ีถูกคืนกลับ 
 

3. อัตราการบีบอัดสัญญาณ (Compression Ratio) [5] 
  Length[x(n)]C

Length[cWc]
=    (3) 

โดย x(n) คือ ความยาวของสัญญาณเสียงตนฉบับ 
 cWc คือ ความยาวของสัญญาณเสียงที่ถูกบีบอัด 
 

4. ตัวกรองไวนเนอร (Wiener Filter) 
ในการประมวลผลสัญญาณเสียง  Wiener Filter ถูกคนคิดข้ึนโดย 

Norbert Wiener  ในป 1940 และเผยแพรในป 1949  โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อตองการลดสัญญาณรบกวนในกระบวนการบีบอัดสัญญาณเสียง ใน
เวลาตอมา Kolmogorov ไดคิดคน Discrete-time Equivalent  ในป 
1941 โดย  Wiener Filter จัดไมจัดเปนตัวกรองแบบ  Adaptive Filter อัน
เนื่องจากตัวกรองชนิดนี้จะตองมีอินพุตที่มีลักษณะเปน Stationary 

 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
ในการบีบอัดสัญญาณเสียงพูดโดยวิธีเวฟเล็ตนั้น  ข้ันแรกจะทําการ

ปรับแตงสัญญาณเสียงพูดอินพุตที่ไดจากการบันทึกเสียงใหมีคุณภาพที่ดี

กอนเขาสูกระบวนการอื่น ๆ ตอไป  โดยทําการกําจัดองคประกอบของ
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สัญญาณไฟตรง และทําการปรับขนาดของสัญญาณเสียงพูดใหมีขนาด
แอมพลิจูดที่เหมาะสมกอน  จากนั้นจะนําสัญญาณท่ีไดเขาสูกระบวนการ
บีบอัดสัญญาณเสียงพูดโดยใชเวฟเล็ตชนิด Daubechies 4 ระดับที่ 1 
[8] และเมื่อสัญญาณเสียงพูดถึงฝงผูรับ ก็จะทําการคืนกลับสัญญาณ
เสียงพูดโดยวิธีเวฟเล็ต (Wavelet Reconstruction) โดยสวนของ

สัญญาณเสียงพูดที่เปน Unvoiced จะทําการชดเชยโดยการเติมศูนย 
(Zero Padding).และทําการชดเชยสัญญาณท่ีเติมศูนยดวยสัญญาณ
รบกวนชนิด Write Noise และปรับลดขนาดของสัญญาณรบกวนดวยตัว
กรองชนิด Wiener Filter ซ่ึงข้ันตอนตางๆ แสดงดังรูปที่ 3 

 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนตาง ๆ ที่ใชในงานวิจัยนี้ 
 

5. การทดสอบการใชงาน 
ในการวิจัยนี้เลือกใชกลุมของขอมูลเสียง 10 คน โดยทําการเก็บตัวอยาง
เสียงคนละ 5 รอบตอหนึ่งคํา ซ่ึงทําการบันทึกเสียงพูดในรูปแบบโมโน 
ความถ่ี 8 กิโลเฮิรตซ ที่ขนาดขอมูล 8 บิต โดยใชโปรแกรม MATLAB ใน
การประมวลผล ซ่ึงในข้ันตอนแรกหลังจากทําการบันทึกเสียงแลว  จะนํา
สัญญาณเสียงพูดที่ไดผานกระบวนการกําจัดองคประกอบไฟตรง ดัง
สมการที่ 4 

 
~s(n) = s(n) – mean(s(n))            (4) 

 โดย   
  s(n)   คือ สัญญาณเสียงอินพุต 

           ~s(n)  คือ สัญญาณเสียงเอาตพุตที่จะนําเขาสูกระบวนการ 
Pre-emphasis ตอไป 

จากนั้นนําสัญญาณเสียงพูดที่ไดเขาสูกระบวนการ Pre-emphasis 
เพื่อทําการปรับปรุงคุณภาพสัญญาณกอนเขาสูกระบวนการบีบอัด 

 
−= − 1H(z) 1 aZ    (5) 

=~ s(n) s(n) - as(n - 1)     (6) 
โดย a คือ คาสัมประสิทธิ์ของวงจรกรอง 
 s(n - 1) คือ สัญญาณเสียงอินพุตที่ n-1 
 

สัญญาณเสียงพูดที่ผานกระบวนการกําจัดองคประกอบไฟตรงและ

ผานกระบวนการ Pre-emphasis แสดงดังรูปที่ 4 
 
 

 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4  สัญญาณเสียงตนฉบับที่กําจัดองคประกอบ
สัญญาณไฟตรง 

 

ข้ันตอนตอมาทําการแบงขอมูลออกเปนเฟรม เพื่อนํามาวิเคราะหหา
คาพลังงาน โดยวิธี Short-time Energy เพื่อแยกแยะระหวางสัญญาณ
เสียงพูด (Voiced) และสัญญาณท่ีไมใชเสียงพูด (Unvoiced) เมื่อ
สามารถแยกแยะสัญญาณเสียงพูดไดแลว จะนําสัญญาณท่ีไดเขาสู
กระบวนการบีบอัดเสียงพูดโดยเวฟเล็ต  ซ่ึงงานวิจัยนี้ เลือกใชชนิด 
Daubechies4 ระดับที่ 1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพของสัญญาณท่ีดีที่สุด
จากงานวิจัย [8] สวนสัญญาณที่ไมใชเสียงก็จะไมทําการบีบอัดสัญญาณ
ใด ๆ 

เมื่อสัญญาณถึงฝงผูรับ ระบบจะทําการคืนกลับสัญญาณเสียงพูด
โดยใชเวฟเล็ต สวนสัญญาณที่ไมใชเสียงพูดจะแทนดวยคาศูนย (Zero-
padding) แสดงดังรูปที่  5 แตเนื่องจากสัญญาณเสียงพูดที่ ไดจาก

กระบวนการเติมศูนยจะมีคุณภาพสัญญาณเสียงที่แตกตางจากเสียงพูด

โดยท่ัวๆ ไป (จากการฟงทดสอบ) ดังนั้นจึงทําการชดเชยสัญญาณดวย 
White Noise เพื่อใหสัญญาณเสียงมีลักษณะใกลเคียงกับเสียงพูดมนุษย
มากข้ึน  แสดงดังรูปที่ 6 แตเนื่องจากการเพิ่มสัญญาณรบกวนจะทําให
คุณภาพของสัญญาณเสียงพูดลดตํ่าลง  จึงนําสัญญาณเสียงพูดที่ไดผาน
ตัวกรองชนิด Wiener filter เพื่อทําปรับลดขนาดของสัญญาณรบกวนลง  
โดยแสดงผลลัพธดังรูปที่ 7 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5  การแทนสัญญาณ Unvoiced ดวย Zero-padding 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6  การชดเชยสัญญาณดวยสัญญาณรบกวน (White 

Noise) 
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รูปที่ 7  การลดขนาดของสัญญาณรบกวนดวย Wiener 
Filter 

5.1 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
งานวิจัยนี้ ไดทําการแบงการหาประสิทธิภาพของกระบวนการสง 
สัญญาณเสียงพูดออกเปน 2 กรณี คือ 1. กรณีที่สงสัญญาณเสียงทั้ง 
Voiced และ Unvoiced และ 2. กรณีที่สงสัญญาณเสียงพูดเฉพาะ 
Voiced เทานั้น โดยทั้ง 2 กรณีจะทําการหาคา SNR, PSNR และอัตรา
การบีบอัดสัญญาณเสียงพูด ซ่ึงจากผลการทดลองดังตารางที่ 1 พบวาคา 
SNR และ PSNR ของทั้งสองกรณีมีคาที่ใกลเคียงกัน แตในกรณีที่สง
สัญญาณเสียงเฉพาะ Voiced จะมีอัตราการบีบอัดที่ดีกวา คือ 4.6351 
ซ่ึงใหผลลัพธดีกวากรณีที่หนึ่งถึง 2 เทา  สวนในการปรับขนาดของ
สัญญาณรบกวนดวย Wiener Filter จะมีคา SNR และ PSNR ที่แตกตาง
จากสัญญาณในข้ันตอนการชดเชยดวย White Noise เพียงเล็กนอย  แต
จะใหลักษณะของสัญญาณเสียงพูดที่ไดจากการฟงที่ดีข้ึน 

 
ตารางที่ 1. ประสิทธิภาพของผลลัพธการบีบอัดสัญญาณ
ของทั้งสองกรณี 

การคืนกลับ
สัญญาณ 

 
ประสิทธิภาพ 

การรับขอมูล 
กรณีสงขอมูล 

Voice และ 
Unvoiced 

กรณีสง Voice อยางเดียว 
Zero-

padding 
White 
Noise 

Wiener 
filter 

SNR 18.8771 19.6798 19.5713 18.6182 
PSNR 33.3084 32.6918 32.6928 32.6991 
Compression 
Ratio 

1.9068 4.6351 4.6351 4.6351 

 

6. บทสรุป 
จากงานวิจัยพบวาการสงขอมูลเฉพาะสัญญาณเสียงพูด  มีประสิทธิภาพ
เมื่อวัดจากคา SNR และ PSNR ที่ใกลเคียงกับการสงสัญญาณเสียงพูด
ในกรณีที่สงทั้งสัญญาณเสียงพูด Voiced และ Unvoiced ไปดวยกัน ซ่ึง
มีคา SNR = 18.62 และคา PSNR = 32.7  แตจะเห็นไดวาอัตราการบีบ
อัดสัญญาณเสียงพูดของขอมูลที่ใช Daubechies 4 ระดับที่ 1 มีคาอัตรา
การการบีบอัดเพียง 1.91 เทาของสัญญาณเสียงตนฉบับ  ในขณะที่การ
สงสัญญาณเฉพาะสัญญาณเสียง (Voiced) มีอัตราการบีบอัดอยูที่ 4.64 
ซ่ึงจะเห็นไดวามีประสิทธิภาพของการบีบอัดดีกวาแบบเดิมถึง 2 เทาซ่ึง

ยังคงใหคุณภาพของสัญญาณเสียงมีคาใกลเคียงกัน  ซ่ึงอัตราการบีบอัด
สัญญาณเสียงพูดจะข้ึนกับลักษณะการพูดของผูพูดแตละบุคคล 
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วงจรขับชุดหลอด High Power LED ด้วยวงจร SEPIC Converter และ
ปรับความสว่างได้ที่มีขนาดเล็กและราคาถูก
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บทคัดย่อ 
บทความนี ้ ไดนํ้าเสนอวงจรขบัหลอด high power LED และสามมารถ
ปรบัความสว่างได ้ โดยทีว่งจรขบัชดุหลอดมีขนาดเล็กและมีราคาถูก  
งานวิจยันีไ้ดอ้าศยัหลกัการของวงจร SEPIC converter มาออกแบบและ
สร้างวงจรขบัหลอด   high power LED จํานวน 10 หลอด ต่อเป็น 2 
แถว แถวละ 5 ดวง แรงดนัของวงจรขบัแอลอีดีมีค่าเท่ากบั 17.1 V และ
กระแสเอาต์พตุมีค่าเท่ากบั 700 mA  IC TL494 ถูกต่อเป็นวงจรควบคมุ
วงจรขบัหลอดเพือ่รกัษาระดบัแรงดนัคงที ่ จากผลทีไ่ดทํ้าการทดลอง
พบว่าแรงดนัเอาต์พตุของวงจรมีค่าเท่ากบั 17.1 V, กระแสเอาต์พตุมีค่า
เท่ากบั 800 mA และวงจรสามารถปรบัความสว่างไดต้ัง้แต่ 0 lux – 560 
lux ทีค่วามสูง 3 เมตร 

Abstract 
 This paper proposed high power LED drive and brightness 
dimmable, which designed in low cost and compact. The 
proposed circuit is designed based on SEPIC converter circuit 
technique, which controlled output voltage by IC TL494 circuit. 
High power LED circuit used 10 lamps, implemented by 5 
parallels and 2 series.  The output voltage equal to 17.1 V and 
output current equal to 700 mA. The experimental result of the 
proposed circuit show output voltage and output current is 17.1 
V and 800 mA, respectively. The high power LED drive circuit 
can be adjusted from 0 lux to 560 lux (height =  3 m). 

คาํสาํคัญ 
คํา แอลอีดีกําลงัสงู, วงจรทบแรงดนั, วงจรขบัหลอด high 
power LED , ระบบไฟฟ้าสอ่งสวา่ง  

1. บทนํา 
ปัญหาโลกร้อน และปัญหาด้านพลังงานเป็นปัญหา

ระดับประเทศท่ีทุกประเทศให้ความสนใจและมีการประชุม
ระดบันานาชาติเพ่ือมีข้อตกลงในการลดการใช้พลงังาน และ
ลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก อปุกรณ์ท่ีให้แสงสว่างในปัจจบุนั

คือ หลอดฟลอูอเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) ซึ่งหลอดแสง
สว่างดังกล่าวมีข้อดีคือสามารถให้ความสว่างท่ีมาก และ
เป็นไปตามมาตรฐาน มอก. แต่ข้อเสียของหลอดดงัที่กล่าวมา
คือใช้กําลงัวตัต์ต่อความสว่างสงูจึงทําสิน้เปลืองพลงังาน และ
กําลงัสญูเสียได้ถกูเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อง ซึง่สง่ผลทําให้
เกิดสภาวะโลกร้อน  จากข้อเสียดงักลา่วจึงได้มีการวิจยัเพ่ือใช้
อปุกรณ์ท่ีประหยดัพลงังานและลดความร้อนอย่างตอ่เน่ือง   

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมามีการค้นคว้าและวิจัยเก่ียวกับ
หลอดแอลอีดีเพ่ือให้มีความสว่างเพิ่มมากขึน้โดยท่ีกําลงัการ
สญูเสียไม่ได้เพิ่มขึน้มาก โดยเร่ิมมีการนําไปใช้แทนหลอดท่ีให้
ความสว่างท่ีใช้กนัอยู่ทัว่ไปในปัจจบุนั [1 - 3] ซึ่งในอนาคต 
หลอด high power LED นัน้ มีแนวโน้มท่ีจะสามารถให้ความ
สวา่ง 90-100 lm/W และสามารถนําไปใช้แทนหลอดท่ีให้ความ
สว่างในระบบแสงสว่างท่ีใช้ในปัจจุบนัได้ทัง้หมด  ข้อดีของ
หลอด high power LED  [3] คือ 

• ประสิทธิภาพของความสว่างของ high power LED 
มากกวา่หลอดฟอูอเรสเซนต์เม่ือให้ความสวา่งเทา่กนั 

• high power LED สามารถใช้ได้นานถึง 100,000 ชัว่โมง 
ซึง่ใช้ได้นานกวา่หลอดทัว่ไป 

• อณุหภมิูของหลอด 15 oC/W 

• high power LED ไม่มีการใช้ไอปรอท ซึง่เป็นสารท่ีสง่ผล
กระทบตอ่ปัญหาสภาวะเรือนกระจก 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัตขิองหลอดแสงสว่าง 

Lighting Source 
Power 
(W) 

Luminous 
Flux (lm) 

Efficiency 
(lm/W) 

Fluorescent 40 150 80 

High Power LED 1.2 45 45 

 
คณุสมบติัของหลอดแสงสว่างชนิดต่างๆ เม่ือเปรียบเทียบ

กบั high power LED แสดงในตารางท่ี 1 แสดงประสิทธิภาพ
ของ high power LED ซึ่งสงูกว่าหลอดแสงสว่างท่ีใช้อยู่ใน
ปัจจบุนั   

จากข้อดีดงัที่ได้กล่าวมา แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสม
ของ high power LED ซึง่เป็นอปุกรณ์ท่ีให้แสงสว่างมากและ
ใช้กําลงังานต่ํา ดงันัน้ มีงานวิจยัท่ีนํา high power LED มาใช้
แทนหลอดฟลอูอเรสเซนต์ สําหรับไฟส่องสว่างของรถยนต์ [4] 
และได้มีงานวิจยันํา high power LED มาใช้สําหรับระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่างตามถนนหรือทางเดิน [5 - 8]  งานวิจยั [9,10] 
ได้ออกแบบวงจรขบัหลอด high power LED และออกแบบ
วงจรสําหรับปรับความสวา่งได้  

จากปัญหาของหลอดแสงสว่างดงัที่ได้กลา่วมา งานวิจยันี ้
จึงได้ออกแบบและสร้างวงจรขบัหลอด high power LED ท่ีมี
ราคาถกูเพ่ือใช้ในระบบส่องสว่างภายในห้องและสามารถปรับ
ความสว่างได้ โดยนําวิธีการของวงจรเซปิค คอนเวอร์เตอร์ 
(SEPIC Converter) มาออกแบบเป็นวงจรขบัชดุหลอด high 
power LED และใช้วงจร TL494 ควบคมุการทํางานของวงจร 
SEPIC Converter เพ่ือให้มีแรงดันและกระแสที่จ่ายให้กับ 
high power LED ได้ตามท่ีออกแบบไว้ 

2. หลอดHigh power LED  
ในงานวิจยันีไ้ด้ใช้ high power LED ชนิด LXHL-PW01 

จากบริษัท LUMITED แสดงในรูปท่ี 1  แรงดนัตกคร่อม high 
power LED มีค่า 3.42 V และมีกระแสคงท่ี 350 mA และมี
กําลงั 1 W  high power led มีความสว่างประมาณ 30 lm 
หากเพ่ิมกระแสให้ไหลผ่านแอลอีดีมากขึน้  high power LED 
สามารถสวา่งได้สงูสดุ 45 lm  

ปัญหาท่ีสําคัญสําหรับการออกแบบวงจรขับหลอด high 
power LED คือ ขณะท่ีแอลอีดีทํางาน  high power LED ได้
เปล่ียนกําลงัสญูเสียเป็นพลงังานความร้อน ซึง่ในการออกแบบ
วงจรท่ีดีต้องออกแบบวงจรขบั high power LED ท่ีให้แอลอีดี
สามารถทํางานท่ีอณุหภมิูต่ํากวา่ 70 C   

 
รูปที่ 1 แสดงหลอด high power LED [2] 

2.1 คุณสมบัตขิองหลอด High power LED 
คุณสมบัติท่ีสําคัญของหลอด high power LED เพ่ือ

นํามาใช้ออกแบบวงจรขบัคือ ค่าแรงดนัและกระแส ซึ่งแรงดนั
ทัว่ไปท่ีหลอด high power LED ใช้มีค่าเท่ากบั 3.42 V และมี
กระแสทัว่ไปเทา่กบั 350 mA 

3. การออกแบบวงจรขับหลอดที่นําเสนอ 
งานวิจยันีไ้ด้ออกแบบให้ชดุไฟฟ้าสอ่งสว่างมีจํานวน high 

power LED 10 ดวง ซึง่มีขัน้ตอนการออกแบบดงันี ้

• จํานวน high power LED 10 ดวง ต่อเป็น 2 แถว แถวละ 
5 ดวง ดังนัน้ แรงดันและกระแสเอาต์พุตท่ีวงจรขับชุดหลอด 
high power LED ต้องจ่ายให้มีคา่เทา่กบั  
           3.42 5 17.1OV V= × =     (1) 

และ   700OI mA=                    (2) 

• จากแรงดนัเอาต์พตุท่ีคํานวณได้ถกูนํามาหาค่าดิวตีไ้ซเคิล้
ได้ดงันี ้

      OUT D

S OUT D

V V
D

V V V
+

=
+ +

                   (3) 

 17.1 0.7
12 17.1 0.7

V V
D

V V V
+

=
+ +

                (4)  

59D =  
ดงันัน้ คา่ดิวตีไ้ซเคิล้มีคา่เทา่กบั D = 0.59% 

• จากคา่ดิวติไ้ซเคิล้ที่ได้ และกระแสท่ีชดุหลอด high power 
LED ต้องการถกูนําไปหาค่าอินดกัแตนซ์และค่าคาปาซิแตนซ์
จากสมการ 
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โดยท่ี IOUT คือกระแสท่ีไหลผา่นแอลอีดีสงูสดุ และ ΔVC คือคา่
ริปเปิลของแรงดนัเอาต์พตุของวงจรขบัชดุหลอด high power 
LED 

จากการคํานวณได้คา่ L1a = L1b = 266 μH และ COUT = 

330 μF  

 
รูปที่ 4 แสดงวงจรควบคุมวงจรขับชุดหลอด 

4. วงจรควบคุมวงจรขับหลอด 
รูปท่ี 4 แสดงวงจรควบคุมวงจรวงขับหลอดได้ใช้ IC 

TL494 ทําหน้าท่ีกําเนิดแรงดนัพลัส์วิธเพ่ือป้อนให้กบัวงจรขบั
นําสวิตช์มอสเฟตในวงจร SEPIC Converter  ซึ่งวงจรได้ถูก
ออกแบบให้กําเนิดพลัส์วิธท่ีความถ่ี 40 kHz    

การควบคมุแรงดนัเอาต์พตุของวงจรขบัชุดหลอด high 
power LED ได้กําหนดให้แรงดนัอ้างอิงท่ี 1 VREF = 2.5 V เพ่ือ
เปรียบเทียบแรงดันป้อนกลับท่ีถูกแบ่งแรงดันเอาต์พุต (VO- 

Control) ของวงจรขบัหลอด  ถ้าแรงดนัป้อนกลบัน้อยกว่า
แรงดนัอ้างอิงท่ี 1 TL494 ทําการจ่ายแรงดนัพลัส์วิธให้มีดิวตีไ้ซ
เคิล้สูงขึน้ และถ้าแรงดนัป้อนกลบัมากกว่าแรงดันอ้างอิงท่ี 1 
TL494 ทําการจ่ายแรงดนัพลัส์วิธให้มีดิวตีไ้ซเคิล้ลดลง 

การปรับความสวา่งสามารถทําได้โดยการปรับแรงดนั VREF 
ด้วยการปรับค่าความต้านทาน  เม่ือเราปรับค่าความต้าน
เพ่ิมขึน้ สง่ผลให้แรงดนั VREF มีค่าเพ่ิมขึน้  ผลท่ีได้จากการปรับ
คา่แรงดนัอ้างอิงจะทําให้ความสว่างของชดุหลอด high power 
LED มีความสว่างลดลง ในขณะท่ีเราลดแรงดนัอ้างอิงลง ชดุ
หลอด high power LED มีความสว่างลดลง  

5. ผลการทดลอง 
งานวิจยันีไ้ด้ทําการลองวงจรขบัชดุหลอด high power 

LED เพ่ือพิสจูน์การทํางานของวงจรขบัชดุหลอดท่ีได้ออกแบบ  
จากผลการทําลองพบว่าแรงดนัเอาต์พุตของวงจรขับ high 
power LED มีคา่เทา่กบั 17.1 V  และกระแสเอาต์พตุของวงจร
มีคา่เทา่กบั 800 mA 

รูปท่ี 7  แสดงสญัญาณ PWM ของวงจร IC TL494 ซึ่ง
มีดิวติไ้ซเคิล้ในช่วง 0% - 59% วงจรทําหน้าท่ีควบคมุวงจรขบั
หลอด และทําการปรับค่าแรงดันอ้างอิงลดลง ส่งผลให้
สญัญาณ PWM มีดิวติไ้ซเคิล้ลดลง ซึง่สง่ผลให้ความสว่างของ
ชดุหลอด high power LED ลดลง 

ในการทดลองความสว่างของหลอด ชุดส่องสว่างไฟท่ี
ความสงู 3 เมตร ให้ความสว่างได้ 560 Lux และสามารถให้
ความสวา่งได้พืน้ท่ี 12 ตารางเมตร 

 

 
รูปที่ 3 วงจรขับหลอด high power LED  
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

รูปที่ 5  สัญญาณ PWM ของ TL494 (ก) ขณะปรับแรงดัน
อ้างองิเท่ากับ 2.5 V, (ข) ขณะปรับแรงดันอ้างอิงเท่ากับ 2 
V และ (ค) ขณะปรับแรงดันอ้างองิเท่ากับ 1 V 

รูปท่ี 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความสว่างกบัแรงดนั
ปรับค่า จากการทดลองพบว่าเม่ือเพ่ิมแรงดนัอ้างอิง ชดุหลอด 
high power LED มีความสว่างเพิม่มากขึน้   

Br
igh

tne
ss

 (lu
x)

 
 

รูปที่ 6  กราฟความสว่างกับแรงดันที่ปรับค่า 

รูปที่ 7 แสดงชดุไฟฟ้าสอ่งสวา่งท่ีอยูใ่นขณะทําการทดลอง 
ชุดไฟฟ้าส่องสว่างนีป้ระกอบไปด้วยวงจรขับชุดหลอด, วงจร
ควบคมุ และชดุหลอด high power LED ซึง่มี 10 หลอด โดย
หลอดทัง้หมดอยู่บนแผ่นปริน้และติดอยู่บนแผ่นระบายความ
ร้อนเพ่ือป้องกันความเสียหายของแอลอีดีอันเน่ืองมากจาก
ความร้อนท่ีเกิดขณะแอลอีดีทํางาน 

 
 

รูปที่ 7 แสดงชุดไฟฟ้าส่องสว่างขณะทาํการทดลอง 

6. สรุปผลงานวิจัย 
บทความนีเ้ป็นการนําเสนอวงจรขบัชดุ high power LED 

และสามารถปรับความสว่างได้  ซึ่งการออกแบบวงจรขับชุด
หลอดได้ใช้วงจร SEPIC Converter และใช้ IC TL494 ทํา
หน้าท่ีควบคมุการทํางานของวงจรขบัชดุหลอด จากผลท่ีได้ทํา
การทดลองพบว่าแรงดนัเอาต์พตุของวงจรมีค่าเท่ากบั 17.1 V, 
กระแสเอาต์พตุมีค่าเท่ากบั 800 mA และวงจรสามารถปรับ
ความสวา่งได้ตัง้แต ่0 – 560 Lux (ความสงู 3 m) 
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Abstract 
The multiple-choice examination scoring is an important part 
in learning evaluation. The scoring systems based on optical 
sensors by detecting of the carbon powder are accurate 
and fast. However, these systems are expensive and also 
lack of good management systems. In this research, we 
have applied and adapted image processing techniques to 
analyze and score exam answer sheets. Moreover, we have 
designed and developed the interface and exam 
administration modules as well as the exam information 
storage in the form of a standard QR code. The system is 
less expensive than the carbon sensor based ones, and still 
gives accurate results. 
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OMR, Multiple-choice exam, Exam management 
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�
T�A���	#��]���$� 
Z&��] 1 T �

�����W����ก
A��B#S����[\] 
%�V�
Z&T��a� SVG 

�'()*ก�������	�������@ก 
�pBq�ก�
�� ��T��#��  �ก $
��	
��ก�W��pBq�ก�


�(�pBq���_	&X�ก�
��	#
�A$�
�� 	#
�A$�#W�#��(��ก ( Item 

Discrimination power) 
Effectiveness of 

distractors) #��(��กa�a%� �� #�� �� W��
a�YZ% ����]���a%� ����_�!Zก  �(�
!#S����#W
��ก��%��ก Z�
�W��&��_ 

#��(��ก(p)   =   �S����YZ% ����]������	���ก��_�

^����
���] 1 T �	ก�w�ก�
T&�#��($(��a�#W�
#��(��กa�a%� �� 
 

�B��*+ 1 C������&ก����(�!�C��
C���&�*+ 1 ก��	������������&������ก

#W�#��(��ก(p) 
0.80  -  1.00  
0.61  -  0.80  
0.51  -  0.60  

0.50 
0.40  -  0.49  
0.20  -  0.39  
0.00  -  0.19  

      �S�����S�T�กa%� �� #��
�A�S�T�ก#��(T�ก�W�a� �]��]�%�ก�
��� 
�S�T�กก��W(YZ% ����]��%#AT��
�( Z ��ก��กก��W(YZ%��]��%
#AT��
�(�]S� ก�
#S����#W��S�����S�T�ก
^��V�% Z�
��W�W�� (r) [\]
YZ%���V�ก��W(��]��%#AT��
�( Z ก��ก��W(��]��%#AT��
�(
�]S� ��]���a%� ��a%���_�!Zก 
�S�T�กa%� ����%��ก Z�
�W��&��_

HN

LH
r

−
=  $
��  

#��(��กa�a%� �� #�� �� W�� $
��
%���A
a�YZ% ����]���a%� ����_�!Zก  �(�
!#S����#W�#��(

�S����YZ% ����]������	���ก��_� 
�S����YZ% ����_$(� 

T �	ก�w�ก�
T&�#��($(��a�#W�

 
C������&ก����(�!�C�� 

ก��	������������&������ก 

#��($(�� 
W��(�ก 

W�� 
#W��a%�W�� 

��กW����	$(�A 
#W��a%���ก 

��ก 
��ก(�ก 

#�� #��( �(�
!a�a%� ����]
�A�S�T�ก#��(T�ก�W�a� �]��]�%�ก�
��� ^�� �(�
!
�S�T�กก��W(YZ% ����]��%#AT��
�( Z ��ก��กก��W(YZ%��]��%

ก�
#S����#W��S�����S�T�ก#S������%
[\]	&X�ก�
	&
���	�����S����

YZ%���V�ก��W(��]��%#AT��
�( Z ก��ก��W(��]��%#AT��
�(
�]S� ��]���a%� ��a%���_�!Zก  �(�
!#S����#W��S����

��%��ก Z�
�W��&��_ 

$
��  
LN

LH
r

−
=  
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^�� H #���S����YZ% ��V�ก��W(��]��%#AT��
�( Z��]���
���	���ก��_� L #���S����YZ% ��V�ก��W(��]��%#AT��
�(�]S���]
������	���ก��_� NH #�� �S����#�V�ก��W(��]��%#AT��
�(
 Z T�ANL #�� �S����#�V�ก��W(��]��%#AT��
�(�]S� 
��
���] 2 T �	ก�w�ก�
T&�#��($(��#W��S����
�S�T�กa�a%� �� 

C���&�*+ 2 ก��	��������������!���

!�	�ก 

#W��S�����S�T�ก #��($(�� 
1.00 

0.80-0.99 
0.60 -0.79  
0.40 -0.59  
0.20 -0.39  

�]S�ก�W�  0.2 

�S�T�ก��%��	��� 
�S�T�ก��%��(�ก 

�S�T�ก��%�� 
�S�T�ก��%&��ก�� 
�S�T�ก��%	�̀ก�%�� 
�S�T�ก�(W��%	�� 

���	���ก��]	&X������  	&X� W��&
Aก����] S�#��a�
a%� ��  �������](�&
A �������  �%� �(�
!��YZ%���
��]�(W(�#��( �(�
!��%  ก�
��	#
�A$�&
A �������a����
�� �S���%^����	#
�A$�#��(��ก T�A�S�T�ก�S����a�
�����T�W�A��� ก�
#S����#��(��กa������ �S���%
^������	����ก��ก�
#S����#��(��กa����!Zก ^�����
����]���A�%�	&X��������](�YZ%	���ก����%� V���&'����� 
YZ%��กa%� ��#�
V�%�������](�YZ%	���ก�����W��%��
%��

�A 5 T�A(�YZ%	���ก���#S������_��%��ก�W����!Zก (.05 ≤ 

p ����� <  p ���!Zก) �S�����S�T�ก�����  �(�
!
#S������%��ก Z�
�W��&��_ 

HN

HL
r

−
=  $
��  

LN

HL
r

−
=  

2.5 Ostu adaptive threshoding 
Ostu adaptive threshoding ก�
$�#W�a��T�W�%��������_
	$(�A S�$
�������](�#��( �W��(W (]S�	 (� ����_��\$�
#W�	�
�^[���$���#W�	�
�AT�W�A�
�	���AV�%#W�	�
�
^[����(W	�W�ก�� ����ก�
$�#W�	�
�^[����S���%^��V�%#W�}� 
^�Tก
(a����V�ก�
#S����	��]�	&��]��T&�#W�
��ก	[�a����V�
A�� 	ก� �	��V$%	&X���� �
A��� 

2.6 Perspective transformation 
Perspective Transformation 	&X�ก�
�S������](���ZWT�%�
(�e�����V$(W�&��e�ก
����� (Projection plan) ��](�
ก�
����� T�A�S�T$�W�W���ก�&��ก	��( [\]ก�
�����
a�e�ก
�������_ �(W�S�	&X��%���_e�กก�������a�ก�

(� ก�
	&��]��T&�a%�(Z����^��V�%	�#��#��ก�W��
 �(�
!�S�(�&
A��ก��V�%V�ก�
���	�
��(a%�(Z����กW��
�S��&��	#
�A$� [4] 

2.7 ,��-�-��*���O-�����&�@C@ (QR Code) 
QR Code �W�(���ก Quick Response Code 	&X�

Z&T����
�^#%� �(���T��V$(W 	
��ก��ก��W�$�\]��%�W� 
"Two-Dimensional Bar Code" QR Code 	ก��a\_�	(�]�&� 
1994 [\]�
�B�� Denso-Wave #��#%�^��(����(�W$(��V$% 
QR Code 	&X���
�^#%���]��#��(��%��W�W������%��
	#
�]� Tก�	��
� QR  Code [7] QR Code (2D Code) (�
ก�
	ก`�a%�(Z�V�T����_ T�AT����� a�A��]��
�^#%�(�
a%�(Z�V������	����	�W���_� ����_� QR Code �\ �(�
!
	ก`�a%�(Z���%(�กก�W���
�^#%�T��$�\](�����]��& 

3. �����,�*��ก��1�R�� 

3.1 S�1�����&���� 

A����_(�a�_����ก�
�S�����
Z&��] 2 YZ%V�%������W�ก��
^&
Tก
(&
A��ก����	�`� (Web application) 	��]� 
%�
ก
A��B#S���� ^��ก�
กS�$��a%�(Z��W�l ��]�S�	&X�
 S�$
��ก�
��� �� [\]a%�(Z�	$�W���_��A!Zก	ก`���ZWV� 
"��a%�(Z� T�A��
�^#%� �(��� Y��������]��%V�a�_������_
#�� ก
A��B#S���� S�$
��ก�
 ��[\]&
Aก���%�� W��
ก�
	���กf� S�$
��V$%YZ% ��V Wa%�(Z� W����� T�A	���กf�
#S���� T�A W����
�^#%� �(��� S�$
��	ก`�a%�(Z�ก�

 ��#
�_��_� 	(�]�ก�
 ��	 
̀� �_� ก
A��B#S����YW��
ก�
V�%�� YZ%V�%�� �(�
!�
��#��#AT��ก�
 ����% 
^���S�ก
A��B#S������]YW��ก�
	���ก���T�%� (�	a%�
	#
�]� Tก� 	��]�V$%��%	&X����a�ก
A��B#S������](�
#��(�A	���� 150 dpi $����ก��_� W������W�YZ%V�%�A W
����W��&��
A��&
A(��Y����ก
A��B#S���� T�A

A����	#
�A$������
�^#%� 	��]��S�ก�
��	#
�A$�Y�ก�
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	���ก��� T�Aa%�(Z�ก�
 ��a�ก
A��B#S����T�W�A
TYW� 	(�]�ก�
&
A(��Y�	 
̀� �_� 
A���A
����Y�ก�

 �� ������Y�ก�
��	#
�A$�ก�
 ��YW�� W������W�
YZ%V�%

 
�B��*+ 2 S�1�����&����  

3.2 ก����ก	��	��1�R������ 

3.2.1 ,�/����ก����ก�ก����	
���� 
a�_������_!Zก�����a\_��%����B� SVG [\]	&X�ก�
 
%�
���ก
�doก � (�ก�
��กT��ก
A��B#S����V$%(����
�
�� ���%���ก�W�
A���
��a%� ��&
����%�����]S� 
[1] [\]ก�
��กT��ก
A��B#S����V�
A��V$(W�A(����
 S�$
���
�� ���%���T�W��#&
A �������V�ก�

�
�� ��	$(���	��(  �(�
!	���ก
Z&T��ก�
T �
a%�(Z�ก�
 ��V�ก
A��B#S������%$���T�� T�A

�
��ก�
T ก���](�#��(�A	�����%���	$��� 150 dpi  

3.2.2 ,�/����ก����ก�-�.ก����	
���� 
a�_������_!Zก�����a\_��%����B� C# 
W�(ก�����
�
� WIA 
2.0 	��]��S�$�%���]#��#�( T�A���ก�
ก�
�S���a�	#
�]�
 Tก�	��
�T��&j��	�ก �
���^�(��� V$%�S�$�%���] Tก�
���ก
A��B#S���� T�%� W �����] ��% �&�� 
A��
&
A(��Y����ก
A��B#S���� 

3.2.3 ,�/����ก�����*����-�.ก����	
���� 
a�_������_!Zก�����a\_��%����B� C++ 
W�(ก�����
��� 
^�	�W�[��� 	��]��S�$�%���]�
��#S���� ^��(�a�_��������_ 

ก�
	�
��(��� V�%ก�
	�
�^}� �
A��� S�$
��
���a���S�	��]�V$%	$̀�#��(T�ก�W���]���	�� ��ก��_��A
�S�ก�
ก���#W�a� � 

 ก�
$�a��	a�a���� V�%	#
�]�$(���ก�(��]
(���ZW��]��
�	��a�����S���� 14 ��� ^��ก
�����ก�(
	$�W���_ ��กa���a�
��(� 
  ก�
T�W W��a���� 	(�]�	
��
���S�T$�Wa�
����ก�(a������_ 14 ��� 	
� �(�
!T�W W��a����
��ก	&X� 7  W����
Z&��] 3 [\] W��a������
�^#%� �(���
�A WV$% W��!��
$� ��
�^#%� 
  ก�
 
%�ก
���S��� 	&X�ก�
�S������]YW��ก�

T�W W��(�&
�����V$%�
�%��	�#��#ก�
 Perspective 
Transform T�A 
%�ก
���S���	 (�����
Z&��] 4 

 
�B��*+ 3 ก��	��&������&S�1 

 
�B��*+ 4 ก������&ก�@�,��T�� 

  ก�
�
��#S���� �S�ก
��	 (���T�W�A�W�(�$�
���
� W��a��S������ก	[���](�#W� �a���W��S������ก	[� �
�S� !%�(�#W��%��ก�W���]กS�$��T ��W�(�ก�
	���ก#S����  
[\]a%�(Z���]��%�A!Zก W�&�� W��ก�
���ก�
 T�A�
�$�
ก�

 �� 

3.2.4 ,�/����ก���,���2����&#
����'*!�!ก������' 
��&#
����'*!�!  ��_������%����B� PHP [\]กS�$��

Z&T�� a�� �
� ^#% �  �(� �� 	&X�  version   5 , 
Alphanumeric mode T�A Error correction Level-M [\]
(�a��� 29 x 29 ���  �(�
!�

�����	�a �����กB

��B���กpB T�A��กa
A��	�B�� W�� �����
�^#%���
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a%�กS�$����_V�%	��]�	ก`�
$� ก�
 �� 
$� ���� �����] �� 
	���	
�]( �� 	��� �_� ��ก�
 ��  T�A��]�($��������� 

3.2.5 ,�/����ก������2����&#
����'*!�! 
ก�
!��
$� ��
�^#%� �(���	
�](��กก�

�������
�^#%�
 �(���(���ก W��&
A(��Y����ก
A��B#S���� 
$����ก��_��S�ก�
&
��&
����V$%�
%�( S�$
��ก�

!��
$�  [\]&
Aก���%�� ก�
�S�V$%���#(���(�กa\_� 
กS���� �]T&�ก&��( T�A$(�������
�^#%� �(���V$%
�
 V�ก
����]�����
�^#%� �(���	ก��ก�
	��_��	��� 

3.2.6 ,�/����ก�����ก������!2��ก���� 
a�_������_!Zก�����a\_�	&X�	�`�T�����	#��]��%����B� 
PHP ^��
A��ก�
�S���V� W����_ !ZกT�W W��V�ก�

�������ก	&X� W���W���W�l ^��(�
���A	��������_  

 W��ก�
���	ก`�a%�(Z�a�	�`�T�����	#��]� (�
ก�
V�%"��a%�(Z�V�ก�
���	ก`��S���� �"��a%�(Z� ^��
V� W��T
ก�A	ก`�a% �(Z�ก�
���ก�
�W�l ��	�`�
T � � � �� 	 # ��] �  T � A  W � � ��]  �  � A �� � 	 ก` � a% � (Z �
ก
A��B#S������]!Zก Tก�	a%�(�V�
A��   


A���
�� T�AT �Y�ก�
 �� T �

���A	����ก�
 �� a%�(Z�ก�
�
�� 
Z&T��ก�
#��
#AT�� �S�������a%� ����]!Zก�
�� Y�#AT��ก�
 �� 
#W� !����W�l a�ก�
 �� 	�W� MAX, MIN, AVERAGE, 
S.D. T�Aก
�dT ��S����YZ% ����]��%#AT��V��W��W�l  


A����	#
�A$�a%� �� T�A������	$��ก�
�� �� 
�S�$�%���]��	#
�A$�a%� ��	��]��
�� ��#�����a�
a%� ��	&X�
��a%� T�AV$%YZ%V�%������	$��ก�
��ก�
 ��
YW��
A��	�`�T�����	#��]� 

3.3 ���
!�ก����&���� 
�%��#�����a�ก
A��B#S���� - ��� ����กB��V�ก�

�
�� ���%����	�� 
Z&�����
�^#%� �(��� (�#��(
���	��	����� T�Aก
A��B�(W���$
��e�กa��, �%��
��กB�Aก�
	���ก#S���� - ��&ก
����]V�%	���ก#S�����%�
	&X���� �$
��&�กก���](�#��(	a%( 	�W� ��� � 2B &�กก�
�_S�	�� &�กก��S� 	&X��%� T�A�%��ก�
	��]�(�W� - 
A��
�%�(�ก�
	��]�(�W�ก��	#
��aW�����	��
�	�̀�V�ก�
V�%��
	��]�����W�ก��^&
Tก
(&
A��ก��YW��	�`� ��ก��ก��_

#��(	
̀�V�ก�
�S�	a%�ก
A��B#S����a\_�ก��#��(	
̀�a�
	#
�]� Tก�	��
���](�
A��&j��ก
A��BT�����^�(��� 

4. ก�������ก��UV�&�� 

4.1 �S�1	������U�ก������� 
��&ก
��T�A	#
�]�(����]�S�(��� ��&
Aก���&�%�� 
ก
A��Ba���	� �], 	#
�]� Tก� HP Scanjet N6010 
Sensor: CCD, 	#
�]���(��	�	[�
� Cannon MF4320d, 
	#
�]�!W��	�ก �
��]��& T�A	#
�]�#�(���	��
� Intel 
Core i5 2.80 GHZ RAM 4.0 GB 
A��&'�����ก�
 
Windows 7 

4.2 ��ก�������	��ก���@
��WO�� 
ก�
�� ��ก��ก
A��B#S������]�S��&V�%�
� �S���� 200 
e��� ^��	&X�ก
A��B#S������]YW��ก�
 S�	��#
�_��] 1 
�S���� 100 e��� T�AYW��ก�
 S�	��#
�_��] 2 �S���� 100 
e��� T�W�Ae����S�ก�
	���ก����S���� 60 a%� T�W�Aa%�
(��S�������	���ก 5 ���	���ก 
�(��_ �_� 60000 ���	���ก 
^��V�%��&ก
��V�ก�
	���ก#S������]T�ก�W�ก�� [\] 
T�W	&X���� � 2B, ��� � HB, &�กก��S� T�A&�กก��_S�
	�� ก�
�� ��
A��T�W��%����_ 

4.2.1 ก��(������������*����-�. 
ก�
�� ��V� W��&
A(��Y���� 	��]��� ��#��(
!Zก�%�a�
A�� 	(�]�V�%��&ก
��V�ก�
	���ก�����]
T�ก�W�ก��V�ก�
 �W(	���ก���	���ก��ก���	���ก�S���� 
60,000 ���	���ก ^������
��
�(��_��กก
A��B S�	��
#
�_��] 1 T�A 2 [\]��%Y������T �����
���] 3  

C���&�*+ 3 ��ก������&������������S�1 

&
A	��ก�
��� 	���ก �(W	���ก 
�
���W�	���ก#S���� 11,944 56 

�
���W��(W	���ก#S���� 17 47,983 
#W�#��(!Zก�%���_$(�#��  99.87% 
#W�#��(!Zก�%�V�ก�
�
��#S����#�� 99.53% 

4.2.2 ก��(���������ก������2����&#
����'*!�! 
ก�
�� ��V� W��ก�
!��
$� ��
�^#%� �(��� 	��]�
�� ��#��(!Zก�%� 	(�]�(�#��(Y��	��_����กก�
 S�	�� 
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^��ก�
�� ����_T�Wก
A��B#S����  200 e���a%��%�
	&X� 2 &
A	�� #�� ก
A��B#S������]YW��ก�
 S�	��#
�_��] 
1 T�A#
�_��] 2 Y�ก�
�� ��	&X�����
���] 4  

C���&�*+ 4 ��ก������&�������O-�����&�@C@ 

&
A	��a�
ก
A��B 

!��
$�  
!Zก�%� 

!��
$�  
�(W!Zก�%� 

 S�	��#
�_��] 1 100 0 
 S�	��#
�_��] 2 99 1 

#W�#��(!Zก�%���_$(�#�� 99.50 % 

4.2.3 ��ก��(�������
��*��+�#����*�� 
ก�
�� ����_T�Wก
A��B#S���� 200 e���a%��%� 	&X� 4 
���l �A 50 e��� Y�ก�
�� ��T �����
���] 5  

C���&�*+ 5 ��ก�����������,�X�U�ก��C��
 

#
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ระบบการติดตามผู้ป่วยจิตเวชของโรงพยาบาลโดยใช้ RFID
จารุบุตร  มีชัย* และ อุษา สัมมาพันธ์**

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

Email: *beer_zmr@hotmail.com **fsciusa@ku.ac.th

บทคัดย่อ
การบำบัดรักษาผู ้ป่วยจิตเวชในปัจจุบันนั ้นยังคงเป็นปัญหากับโรง
พยาบาลหรือสถาบันที ่ไม่ได้อยู ่ในสังกัดกรมสุขภาพจิต กระทรวง
สาธารณสุขโดยตรง เหตุเนื่องจากบุคลากรไม่เพียงพอหรือยังขาดแคลน
อุปกรณ์ที่ช่วยอำนวยความสะดวกในการบำบัดผู้ป่วย โดยเฉพาะในการ
ติดตามผู้ป่วยเพื่อเฝ้าระวังสังเกตการณ์ และป้องกันเหตุการณ์ที่อาจ
ทำให้เกิดผลเสียต่อชีวิตและทรัพย์สินกับตัวผู้ป่วยเองหรือบุคลากรเจ้า
หน้าที่ได้เช่น การฆ่าตัวตาย การแอบใช้สารเสพติด  บทความนี้จึงได้นำ
เสนอระบบการติดตามผู้ป่วยจิตเวชของโรงพยาบาล เพื่อจัดเก็บและ
แสดงผลตำแหน่งของผู้ป่วยจิตเวช ทำให้ลดภาระของบุคลากรเจ้าหน้าที่
แผนกจิตเวชในการติดตาม โดยใช้เทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ 
(RFID) เข้ามาช่วยในการระบุตำแหน่งผู้ป่วยจิตเวช ร่วมกับการสร้าง
ระบบด้วยภาษาจาวาเพื่อแสดงผลตำแหน่งของผู้ป่วยให้บุคลากรได้ทราบ
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามสังเกตการณ์ผู้ป่วย

Abstract
Psychiatric treatment is currently still a problem for hospitals or 
institutions that are not directly under the supervision of the 
Department of Mental Health, Ministry of Public Health because 
there may not be enough personnel or equipment to facilitate the 
treatment of patients. Therefore, the information management 
system using Radio Frequency Identification (RFID) technology 
had been developed to track psychiatric patients in hospitals. 
The system stores location information and displays the location 
of the psychiatric patients. Such the system can reduce the 
burden of personnel in monitoring patients and also prevent 
events that may affect the life and property belonging to patients 
or personnel using Radio Frequency Identification (RFID) 
technology to help in locating psychiatric patients.

คำสำคัญ
RFID, ติดตามตำแหน่ง, ผู้ป่วยจิตเวช, โรงพยาบาล

1. บทนำ  

 การบำบัดรักษาทางจิตเวช ถูกจำแนกออกเป็นประ

เภทใหญ่  ๆได้หลายประเภท เช่น การบำบัดทางกาย การบำบัด

ทางจิต กิจกรรมบำบัด [1] แต่การบำบัดทางกายโดยการ

ผูกมัดหรือจำกัดขอบเขตกับผู้ป่วยทางจิตเวชที่มีภาวะฉุกเฉิน

โดยที่ผู้ป่วยไม่สามารถให้ความร่วมมือในการรักษาด้วยคำพูด

นั้น ยังคงเป็นปัญหากับโรงพยาบาลหรือสถาบันที่ไม่ได้อยู่ใน

สังกัดกรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข เช่น ปัญหาการ

หลบหนีของผู้ป่วยจิตเวช ปัญหาการแอบใช้สารเสพติด ปัญหา

การฆ่าตัวตาย ซึ่งปัญหาเหล่านี้อาจเกิดได้เนื่องจากบุคลากร

ไม่เพียงพอ หรือบุคลากรไม่สามารถคาดเดาอารมณ์ของผู้ป่วย

ได ้เพราะการเฝ้าระวังติดตามผู้ป่วยจิตเวชนั้นต้องอาศัยความ

ใกล้ชิดและสังเกตการณ์อย่างเจาะจง จึงทำให้ต้องใช้บุคลากร

จำนวนมากในการเฝ ้าระว ั งต ิดตามผ ู ้ป ่วยจ ิตเวชท ี ่ม ี

ภาวะฉุกเฉิน ถ้าบุคลากรที่ทำหน้าที่เฝ้าระวังไม่ทันที่จะสังเกตผู้

ป่วยจิตเวชอย่างตลอดเวลา เช่น บุคลากรอาจคลาดสายตา

จากผู้ป่วยไปเนื่องจากติดภาระงานอื่น จึงอาจทำให้ผู้ป่วย

จิตเวชก่อปัญหาด้วยพฤติกรรมที่ได้ยกตัวอย่างมาดังกล่าวซึ่ง

สามารถส่งผลกระทบต่อชีวิตหรือทรัพย์สินของตัวผู้ป่วยและ

บุคลากรเองได้ [2]

 ดังนั้นการสร้างและพัฒนาระบบการติดตามผู้ป่วย

จิตเวชของโรงพยาบาลน่าจะทำให้การเฝ้าระวังผู้ป่วยจิตเวช

เป็นไปได้ง ่ายขึ ้น โดยการนำเทคโนโลยีบ ่งช ี ้ด ้วยคลื ่น

ความถี่วิทย ุ (RFID) เข้ามาช่วยในการระบุตำแหน่งปัจจุบัน

และตำแหน่งที่ผ่านมาของผู้ป่วยจิตเวช ซึ่งระบบสามารถที่จะ

ช่วยลดภาระให้กับบุคลากรของโรงพยาบาลในการเฝ้าระวัง

ติดตามผู้ป่วยจิตเวช ป้องกันเหตุการณ์ที่อาจทำให้เกิดการสูญ

เสียชีวิตและทรัพย์สินของตัวผู้ป่วยเองหรือบุคลากรเจ้าหน้าที่ 

โดยสามารถระบุตำแหน่งของผู้ป่วยจากแท็กที่ติดบนข้อมือของ

ผู้ป่วยจิตเวช และจะมีเครื่องอ่านสัญญาณวิทยุจากแท็กที่ข้อ

มืออยู่ที่เตียงของผู้ป่วยและบริเวณทางเข้าออกที่สำคัญของตึก

ในโรงพยาบาล 

 ระบบการเฝ้าติดตามผู้ป่วยนี้แบ่งได้เป็นสองระบบ

ย่อย คือ (1) ระบบการติดตามผู้ป่วยซึ่งเป็นระบบหลักในการ

อ่านและจัดเก็บข้อมูลจากแท็ก RFID ลงฐานข้อมูล และการ

เรียกดูตำแหน่งผู้ป่วย และ (2) ระบบการจัดการข้อมูลทั่วไปซึ่ง

เป็นระบบสนับสนุน ผู้ใช้ระบบแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 

บุคลากรในแผนกจิตเวชฝ่ายเฝ้าสังเกตการณ ์ผู้ป่วย  และผู้ดูแล

ระบบ โดยที่บุคลากรในแผนกจิตเวชฝ่ายเฝ้าสังเกตการณ์จะ

เป็นผู้ใช้หลักของระบบการติดตามผู้ป่วย ซึ่งจะสามารถจัดการ

ข้อมูลทั ่วไปของผู ้ป ่วยและเรียกดูตำแหน่งของผู ้ป ่วยทั ้ง

ตำแหน่งปัจจุบันและที่ผ่านมา โดยการแสดงตำแหน่งของผู้
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ป่วยจะอยู่ในรูปแบบแผนที่และข้อความ ส่วนผู้ป่วยจะไม่ใช่ผู้

ใช้ระบบโดยตรง แต่ระบบจะอ่านและจัดเก็บข้อมูลจากแท็ก 

RFID ที่ข้อมือผู้ป่วย และผู้ดูแลระบบจะเป็นผู้ใช้หลักของระบบ

การจัดการข้อมูล ซึ่งสามารถจัดการข้อมูลบัญชีผู้ใช้ ข้อมูล

แผนที่ และข้อมูลชี้ตำแหน่งที่ต้องการได้ 

2. ทฤษฎีและงานที่เกี่ยวข้อง

 ส่วนนี้จะกล่าวถึงเทคโนโลยี RFID ในหัวข้อ  2.1 และ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในหัวข้อ 2.2

2.1 เทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี (RFID) 

 เทคโนโลย  ี RFID หรือ Radio Frequency 

Identification เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยระบุตำแหน่ง โดยใช้เครื่อง

อ่านข้อมูลในการอ่านข้อมูลจากแท็กหรือป้ายระบุข้อมูลผ่าน

คลื่นวิทยุตามย่านความถี่ที่กำหนดไว้ [4]

2.1.1 องค์ประกอบของ RFID

 RFID [3] ประกอบด้วย (1) ป้ายระบุข้อมูลหรือแท็ก 

(Tag) (2) เครื่องอ่านข้อมูล (Reader หรือ  Interrogator) และ 

(3) โปรแกรมจัดการ RFID (RFID Software Application)

 ป้ายระบุข้อมูลหรือแท็ก (Tag) ประกอบด้วยไมโคร

ชิปและเสาอากาศ ไมโครชิปจะใช้ประมวลผลและเก็บข้อมูล 

เช่น รหัสประจำตัวบุคคล รหัสสินค้า ส่วนเสาอากาศจะใช้รับ

และส่งข้อมูลผ่านสัญญาณวิทยุไปที่ตัวอ่านข้อมูล แท็กมี 2 

ชนิด คือ แอ็กตีฟ (Active Tag) และพาสซีฟ (Passive Tag)

 แท็กชนิดแอ็กตีฟ (Active Tag) จะใช้แบตเตอรี่

ภายในตัวเองในการประมวลผล เมื่อเปรียบเทียบกับแท็กชนิด

พาสซีฟแล้ว แท็กชนิดแอ็กตีฟจะมีหน่วยความจำใหญ่กว่า 

สามารถส่งและรับข้อมูลได้ไกลกว่า  แต่จะมีราคาที่แพงกว่า 

ขนาดใหญ่กว่า และมีอายุการใช้งานตามอายุของแบตเตอรี่

 แท็กชนิดพาสซีฟ (Passive Tag) สามารถทำงานได้

โดยไม่ใช้แบตเตอรี่ แต่จะดึงเอากระแสไฟฟ้าจากเครื่องอ่าน

ข้อมูลแทน ดังนั้นแท็กชนิดพาสซีฟจึงมีขนาดเล็ก ราคาถูก และ

สามารถใช้งานได้นานกว่าชนิดแอ็กตีฟ  อย่างไรก็ตาม แท็ก 

ชนิดพาสซีฟสามารถส่งและรับข้อมูลได้ในระยะใกล้เท่านั้น

 เครื่องอ่านข้อมูล (Reader หรือ Interrogator) เป็น

อุปกรณ์สื่อสารกับแท็กเพื่ออ่านข้อมูลที่ถูกเก็บไว้ในแท็ก เครื่อง

อ่านข้อมูลนี้จะติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อส่งข้อมูลไปเก็บ

หรือประมวลผลต่อไป

 โปรแกรมการจัดการ RFID (RFID Software 

Application) เชื่อมต่อฮาร์ดแวร์เครื่องอ่านข้อมูลกับเครื่อง

คอมพิวเตอร ์ ช่วยจัดการข้อมูลจากแท็ก ทำให้ผู้ใช้สามารถนำ

ข้อมูลไปใช้กับระบบอื่นๆต่อไป

2.1.2 คลื่นความถี่ที่ใช้กับ RFID

 สื่อกลางในการสื่อสารระหว่างแท็กและเครื่องอ่าน

ข้อมูลคือคลื่นความถี่วิทย ุ ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลย ี RFID ใช้

ความถี่ในย่านต่างๆกัน โดยที่ยิ่งใช้ย่านความถี่สูง ระยะในการ

สื่อสารก็จะสูงตามไปด้วย โดยย่านความถี่ต่ำที ่ 125/134 KHz 

จะสื่อสารได้ประมาณ 45 ซม . ย่านความถี่สูงที่ 6.8/13.56 

MHz จะสื่อสารได้ประมาณ 3 เมตรถึง 9 เมตร และย่าน

ความถี่สูงยิ่งจะสื่อสารได้ไกลมากกว่า  9 เมตร ซึ่งระบบที่

พัฒนานี้จะใช้แท็กชนิดพาสซีฟที่ความถี่ 13.56 MHz

2.2 งานวิจัยและระบบที่เกี่ยวข้อง

 ในปัจจุบันทั้งในงานภาคอุตสาหกรรมและงานวิจัยได้

นำเทคโนโลยี RFID มาใช้ในระบบติดตามตำแหน่งอย่างแพร่

หลาย  เช่น การติดตามตำแหน่งพัสดุ สินค้า หรือ  ตัวบุคคล 

เป็นต้น โดยในที่นี้จะอธิบายถึงหนึ่งในงานวิจัย โดยปกติแล้ว

แท็ก RFID จะอยู่กับสิ่งที่ถูกติดตาม เช่น ฝังในบัตรประจำตัว

หรือในป้ายสินค้า ส่วนเครื่องอ่านจะถูกติดตั้งตามสถานที่ต่างๆ 

เช่น หน้าห้องที่มีคนผ่านเข้าออก แต่วิธีนี้จะติดตามตำแหน่งได้

ตามจุดที่มีการติดตั้งเครื่องอ่านเท่านั้น ไม่สามารถติดตามร่อง

รอยได้ละเอียด ผู้วิจัยจากมหาวิทยาลัยโตเกียวจึงได้พยายาม

แก้ไขปัญหานี ้ โดยได้สอดแทรกแท็ก RFID ชนิดพิเศษเข้าไปใน

พรมและฝังเครื่องอ่านไว้ที่รองเท้าของผู้ถูกติดตามแทน [6] 

โดยเครื ่องอ่านจะติดต่อกับเครื ่องคอมพิวเตอร์ผ ่านทาง 

Bluetooth ในการเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูล ผลการทดลองได้

แสดงให้เห็นว่า สามารถได้ข้อมูลตำแหน่งของผู้ใช้ได้อย่างถูก

ต้องและละเอียดขึ้น สามารถรู้ถึงทิศทางและลักษณะการ

เคลื่อนไหวว่าเดินเป็นเส้นตรงหรือเดินเฉไปมา

 สำหรับระบบที่พัฒนาขึ้นนี้จะใช้แท็ก RFID ทั่วไป

และจะติดเครื ่องอ่านที ่เต ียงผู ้ป ่วยและทางเข้าออกแทน 

เนื่องจากหาอุปกรณ์ได้ง่ายกว่า และไม่จำเป็นต้องทราบถึง

ลักษณะการเคลื่อนไหวของผู้ป่วย

3. รายละเอียดการพัฒนา

 จากการศึกษาข้อมูลของระบบเดิมที่ต้องใช้บุคลากร

ในการเฝ้าระวังติดตามและสังเกตการณ์ผู้ป่วยจิตเวชอย่างใกล้

ชิดตลอดเวลา จึงได้ออกแบบระบบใหม่โดยใช้คอมพิวเตอร์

และเทคโนโลยี RFID เข้ามาช่วยในการเฝ้าระวังติดตามแทน

บุคลากรเพื่อช่วยลดภาระของบุคลากรและเฝ้าระวังติดตามได้

อย่างทันท่วงที
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รูปที่ 1 แผนภาพรวมการทำงานของระบบ

3.1 ภาพรวมของระบบ

 รูปที ่ 1 แสดงถึงภาพรวมของการทำงานของระบบ 

โดยที่ระบบการติดตามผู้ป่วยจิตเวชของโรงพยาบาลด้วย RFID 

แบ่งออกเป็น 2 ส่วนย่อยคือระบบการติดตามผู้ป่วยและระบบ

การจัดการข้อมูล ซึ่งมีการใช้ฐานข้อมูลร่วมกัน ผู้ป่วยจะมีแท็ก 

RFID ติดบนป้ายชื่อผู้ป่วยที่ข้อมือ และเมื่อผู้ป่วยเข้ามาอยู่ใน

ระยะการอ่านสัญญาณของเครื่องอ่าน ระบบจะอ่านข้อมูลรหัส

ผู้ป่วยและเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูล ซึ่งระบบจะสามารถระบุ

ตำแหน่งของผู้ป่วยได้จากตำแหน่งของเครื่องอ่านที่ตรวจจับ

สัญญาณจากแท็กของผู้ป่วยได้ นอกจากนั้น บุคลากรในแผนก

จิตเวชฝ่ายเฝ้าสังเกตการณ์ก็สามารถเข้าถึงข้อมูลทั่วไปและ

ตำแหน่งของผู้ป่วยได้จากระบบ ส่วนผู้ดูแลระบบจะสามารถ

จัดการข้อมูลบัญชีผู้ใช ้ ข้อมูลแผนที่ และข้อมูลตำแหน่งของ

เครื่องอ่านสัญญาณที่ต้องการได้ 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ

 การออกแบบระบบเริ่มจาก (1) แผนภาพกรณีการใช้

งาน (use case diagram) เพื่อแสดงถึงฟังก์ชันที่ผู้ใช้แต่ละ

ประเภทสามารถใช้งานได ้ (2) แผนภาพคลาส (class 

diagram) ในการออกแบบโครงสร้างของระบบ (3) แผนภาพ

ลำดับ (sequence diagram) แสดงถึงลำดับการทำงานของ

ระบบ (4) การออกแบบขั้นตอนวิธีการระบุตำแหน่งผู้ป่วย (5) 

แผนภาพการออกแบบฐานข้อมูลระดับกายภาพ   และ (6) 

หน้าต่างของส่วนเชื่อมประสานกับผู้ใช้ 

3.2.1 แผนภาพกรณีการใช้งาน (Use Case Diagram) 

 รูปที ่ 2 แสดงแผนภาพกรณีการใช้งานของระบบย่อย

การติดตามผู้ป่วย มีผู้ใช้ระบบคือ บุคลากรแผนกจิตเวชฝ่าย

เฝ้าสังเกตการณ์ซึ่งมีหน้าที่เฝ้าสังเกตการณ์ผู้ป่วยและจัดการ

ข้อมูลของผู้ป่วย ซึ่งข้อมูลผู้ป่วยจะถูกอ่านจากแท็กที่ติดอยู่ที่ผู้

ป่วย

รูปที่ 2 แผนภาพกรณีการใช้งานของระบบย่อยการติดตามผู้ป่วย

รูปที่ 3 แผนภาพกรณีการใช้งานของระบบย่อยการจัดการข้อมูล

 รูปที ่ 3 แสดงถึงแผนภาพกรณีการใช้ระบบย่อยการ

จัดการข้อมูล ผู้ใช้ระบบคือ ผู้ดูแลระบบ ซึ่งสามารถเพิ่ม ลบ 

แก้ไขข้อมูลบัญชีผู้ใช ้ ข้อมูลแผนที่ และข้อมูลตำแหน่งเครื่อง

อ่านแท็กในฐานข้อมูลของระบบได้

3.2.2 แผนภาพคลาส (Class Diagram) 

 รูปที ่ 4 แสดงถึงแผนภาพคลาสที่อธิบายโครงสร้าง

ของระบบ ประกอบด้วย
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รูปที่ 4 แผนภาพคลาสของระบบโดยรวม

(1) กลุ่มคลาส GUI คือ คลาส LoginGUI, คลาส 

AdminGUI และคลาส StaffGUI ซึ่ง LoginGUI จะเป็น

หน้าต่างให้ผู้ใช้ทุกประเภทเข้าสู่ระบบผ่านรหัสผู้ใช้และรหัส

ผ่าน ส่วน AdminGUI และ StaffGUI เป็นหน้าต่างที่ประสาน

กับผู้ใช้ตามประเภทของผู้ใช้ เพื่อใช้งานหลักของระบบ

(2) กลุ่มคลาสเก็บข้อมูล คือ  อินเทอเฟส Staff, คลาส 

StaffMutator, อินเทอเฟส Patient, คลาส PatientMutator, อิน

เทอเฟส Map, คลาส MapMutator, อินเทอเฟส  Position, 

คลาส PositionMutator, อินเทอเฟส Tracking และ คลาส 

TrackingMutator ซึ่งได้ออกแบบโดยใช ้Read-Only Interface 

design pattern [5] เพื่อให้ผู้ใช้ประเภทผู้ดูแลระบบสามารถ

อ่านและบันทึกข้อมูลได้โดยจะใช้วัตถุของคลาส Mutator 

ต่าง  ๆ ส่วนผู้ใช้ประเภทอื่นจะอ่านข้อมูลได้อย่างเดียวผ่านอิน

เทอเฟสที่มีแต่เมธอด get

(3) กลุ่มคลาสที่ใช้ในการติดตามข้อมูล คือ คลาส 

DataTrackManager, คลาส TrackingAlgorithmRegistry 

และคลาส TrackingAlgorithm ซึ่งคลาส  TrackingAlgorithm 

จะเป็นคลาสที่กำหนดขั้นตอนการติดตามผู้ป่วย ซึ่งอาจมีได้

หลายคลาสและผู้ดูแลระบบสามารถเลือกใช้และเพิ่มได้ โดย

ผ่าน TrackingAlgorithmRegistry ส่วน DataTrackManager 

จะเป็นตัวกลางในการอ่านข้อมูลตำแหน่งผู้ป่วยและส่งข้อมูล

ไปที่บุคลากรที่เรียกดูข้อมูล ซึ่งจะใช ้ Observer design 

pattern ในการอัพเดทข้อมูลให้เป็นปัจจุบันตลอดเวลา

(4) คลาสสุดท้ายคือ  คลาส DBConnection ซึ่งเป็นคลาส

สนับสนุนในการเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล 

รูปที่ 5 แผนภาพลำดับการอ่านตำแหน่งผู้ป่วยจากแท็ก RFID 

รูปที่ 6 แผนภาพลำดับการเรียกดูตำแหน่งผู้ป่วยปัจจุบัน 

3.2.3 แผนภาพลำดับ (Sequence Diagram)

 รูปที ่ 5 และรูปที่ 6 แสดงแผนภาพลำดับ เพื่ออธิบาย

การทำงานในแต่ละฟังก์ชันให้ละเอียดยิ่งขึ้น ในที่นี ้ได้ยกมา

เพียงบางฟังก์ชันเท่านั้นเนื่องจากเนื้อที่ในบทความมีจำกัด 

ฟังก์ชันที่ยกมา คือ การอ่านตำแหน่งผู้ป่วยจากแท็ก RFID และ

การเรียกดูตำแหน่งปัจจุบัน ซึ่งการอ่านตำแหน่งผู้ป่วยจากแท็ก

ในรูปที ่5 จะทำงานด้วยวัตถุของ TrackingAlgorithm โดยการ

อ่านข้อมูล serial number ของแท็กบนข้อมือผู้ป่วยและรหัส

ของเครื่องอ่าน เพื่อเชื่อมโยงข้อมูลผู้ป่วยกับข้อมูลตำแหน่ง

ปัจจุบัน และจะเขียนข้อมูลใหม่ลงฐานข้อมูลเมื่อมีการเปลี่ยน

ตำแหน่งปัจจุบันเท่านั้น ส่วนรูปที ่ 6 แสดงถึงลำดับการเข้าถึง

ข้อมูลตำแหน่งผู้ป่วยปัจจุบัน จากบุคลากรซึ่งเป็น actor สู่วัตถุ

ของคลาส  StaffGUI ซึ่งจะร้องขอตำแหน่งผู้ป่วยจากวัตถุของ

คลาส DataTrackManager วัตถุของคลาส Tracking และ 

วัตถุของคลาส DBConnection ตามลำดับ

3.2.4 ขั้นตอนวิธีการระบุตำแหน่งผู้ป่วย

 การระบุตำแหน่งของผู้ป่วยทำได้โดยระบบจะเก็บข้อ

มูลแท็ก ตำแหน่งของเครื่องอ่าน และวันเวลาที่เครื่องอ่าน ใน

การบันทึกข้อมูลตำแหน่ง เครื่องอ่านจะอ่านแท็ก  RFID ของผู้

ป่วยที่อยู่ในรัศมีการอ่าน ถ้าผู้ป่วยไม่มีการเปลี่ยนที่ไปจากเดิม 
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รูปที่ 7 แผนภาพการออกแบบฐานข้อมูลระดับกายภาพ

ก็จะไม่มีการเพิ่มข้อมูลในฐานข้อมูล แต่ถ้ามีการเปลี่ยนที่ก็จะ

เพิ่มข้อมูลตำแหน่งและวันเวลาการติดตามลงฐานข้อมูล  กล่าว

คือ ถ้าเครื่องอ่านข้อมูลเห็นว่า รหัสเครื่องอ่านที่บันทึกข้อมูล

ล่าสุดของผู ้ป่วยเป็นรหัสของตน ก็ถือว่าผู ้ป่วยไม่ได้ย้าย

ตำแหน่ง แต่ถ้าเป็นรหัสของเครื่องอื่น  แสดงว่าได้ย้ายตำแหน่ง 

การเก็บข้อมูลเช่นนี้ทำให้ไม่เปลืองเนื้อที่การเก็บข้อมูลตำแหน่ง 

การแสดงผลข้อมูลก็จะนำข้อมูลล่าสุดมาแสดงบนแผนที่ใน

ระบบ และผู้ใช้สามารถเรียกดูข้อมูลตำแหน่งที่ผ่านมาด้วย

3.2.5 การออกแบบฐานข้อมูล

 รูปที ่ 7 แสดงถึงการออกแบบฐานข้อมูลระดับ

กายภาพของระบบการติดตามผู้ป่วยซึ่งประกอบด้วย 7 ตาราง

เพื่อเก็บข้อมูลผู้ใช้ (User) ผู้ป่วย (Patient) แท็ก (RFID_Tag) 

เครื่องอ่าน (RFID_Reader) ตำแหน่งผู้ป่วย (Tracking) แผนที่ 

(Map) และ ตำแหน่งเครื่องอ่านบนแผนที่ (Area) 

3.2.6 การออกแบบส่วนเชื่อมประสานกับผู้ใช้

 ในส่วนนี้แสดงถึงการออกแบบส่วนเชื่อมประสานกับ

ผู้ใช้ ซึ่งจะนำเสนอบางหน้าต่างที่สำคัญของระบบติดตามผู้

ป่วย โดยรูปที่ 8 แสดงถึงผลการค้นตำแหน่งปัจจุบันของผู้ป่วย

ซึ่งตำแหน่งของผู้ป่วยจะถูก  highlight บนแผนที่ด้วยสีเหลือง 

เพื่อให้บุคลากรสามารถระบุตำแหน่งผู้ป่วยได้ง่ายและรวดเร็ว

 รูปที ่ 9 แสดงถึงหน้าจอผลการค้นหาตำแหน่งที่ผ่าน

มาของผู้ป่วย โดยใช้เฉดสีมาช่วยแสดงผล โดยที่เฉดสีเข้ม

แสดงว่า ผู้ป่วยได้อยู่ในตำแหน่งนี้เป็นเวลานานกว่าตำแหน่งที่

มีเฉดสีอ่อน

รูปที่ 8 แสดงหน้าจอผลการค้นหาตำแหน่งปัจจุบันของผู้ป่วย

รูปที่ 9 แสดงหน้าจอผลการค้นหาตำแหน่งที่ผ่านมาของผู้ป่วย 

รูปที่ 10 แสดงหน้าจอการเพิ่มข้อมูลผู้ป่วย

 รูปที ่ 10 แสดงถึงการเพิ่มข้อมูลผู้ป่วยและการเชื่อม

โยงข้อมูลผู้ป่วยกับแท็ก RFID โดยที่บุคลากรจะต้องทำงานบน

เครื่องคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อกับเครื่องอ่านแท็ก และนำแท็กที่

ต้องการเชื่อมโยงกับผู้ป่วยมาอยู่ในรัศมีการอ่าน ซึ่งเมื่อกดปุ่ม 

“ค้นหาหมายเลข Tag” แล้วระบบจะใส่ข้อมูล Serial Number 

ของแท็กให้โดยอัตโนมัติ 
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รูปที่ 11 แสดงหน้าจอการเพิ่มข้อมูลแผนที่

รูปที่ 12 แสดงหน้าจอการเพิ่มข้อมูลตำแหน่งเครื่องอ่านแท็ก

 ส่วนรูปที่  11 แสดงถึงการเพิ่มข้อมูลแผนที่ที่เป็นไฟล์

รูปภาพ และรูปที ่ 12 แสดงถึงการเพิ่มข้อมูลเครื่องอ่านว่าอยู่ที่

ตำแหน่งใดของแผนที่ ซึ่งผู้ใช้สามารถวาดสี่เหลี่ยมผืนผ้าสี

เหลืองบนแผนที่เพื่อระบุตำแหน่งได้เลย

3.2.7 การพัฒนาระบบ

 ระบบถูกพัฒนาด้วยภาษาจาวา แต่ใช้ภาษา C# เล็ก

น้อยในส่วนบันทึกข้อมูลของเครื่องอ่านแท็ก และใช้เครื่องมือ

ดังนี ้ NetBeans IDE 6.7.1, Appserv-win32-2.5.9 และ 

Microsoft Visual Studio 2005

4. บทสรุป
 บทความนี้ได้นำเสนอระบบเฝ้าติดตามผู้ป่วยจิตเวช

ในโรงพยาบาลเพื่อช่วยให้บุคลากรของโรงพยาบาลสามารถ

ระบุตำแหน่งปัจจุบันและที่ผ่านมาของผู้ป่วยในการเฝ้าระวังผู้

ป่วยจิตเวชได้โดยใช้เทคโนโลย ี RFID เนื ่องจากระบบนี้

ออกแบบโดยใช้โปรแกรมเชิงวัตถุและใช้ design pattern 

ทำให้ระบบมีความยืดหยุ่นในการเพิ่มเติมหรือแก้ไขได้เป็น

อย่างด ี นอกจากนี ้ การใช ้ Read-Only Interface design 

pattern กอรปกับการตรวจสอบผู้ใช้ในการ login ยังช่วยให้มี

ความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูล อย่างไรก็ตาม ระบบยังมีข้อ

จำกัดเนื่องจากใช ้ RFID ย่านความถี่ไม่สูงมาก  จึงทำให้การ

แสดงผลการติดตามยังคงเป็นไปอย่างคร่าวๆ และเพื่อให้ระบบ

มีความสมบูรณ์มากขึ้นจึงมีข้อเสนอแนะ เช่น เพิ่มในส่วนของ

การเชื่อมต่อกับ RFID ย่านความถี่สูงยิ่ง เพิ่มในส่วนการแสดง

ผลระบุเส้นทางการเดินที่ผ่านมาของผู้ป่วย และปรับขั้นตอน

การติดตามผู้ป่วยให้ละเอียดมากยิ่งขึ้น
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บทคัดยอ 
การทํากลีเซอรอลที่เหลือจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากน้ํามันผสม
ใหบริสุทธโดยวิธีการแยกแบบใชพลังงานตํ่า ตามมาตราฐาน BS 5711 
พบวาสามารถผลิตกลีเซอรอลบริสุทธิ์ 98.56 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  

คําสําคัญ  กลีเซอรอล  การฟอกสี  การแลกเปล่ียนไอออน  ไบโอดีเซล 

Abstract 
Glycerol was produced from the remaining of biodiesel 
production by means of low-energy separation process 
according to BS5711 standard. The system was able to produce 
glycerol purity of 98.56 wt%. 

Keyword Glycerol  Decolorization  Ion exchange  Biodiesel 

1. บทนํา 
ทางเลือกหนึ่งในการลดปริมาณการใชหรือทดแทนน้ํามันดีเซล

ที่ไดมาจากปโตรเลียม คือ กระบวนการผลิตเอสเทอรของไขมัน
จะไดพลังงานหมุนเวียนที่มีชื่อเรียกวานํ้ามันดีเซลชีวภาพ 
หรือไบโอดีเซล (Biodiesel) แตในกระบวนการผลิตน้ํามันไบโอ
ดีเซลดวยปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชัน (Tranesterification) 
จะเกิดผลิตภัณฑรวมดวย  คือ  กลีเซอรอล  ประมาณ  10 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของไบโอดีเซลท่ีผลิตได จากขอมูลของ
กระทรวงพลังงานพบวามีการผลิตนํ้ามันไบโอดีเซลสูงขึ้นถึง 23 
ลานลิตรตอวัน (พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2552) [9-10] เม่ือปริมาณ
ความตองการใชไบโอดีเซลเพ่ิมสูงขึ้น สงผลใหปริมาณกลีเซ
อรอลดิบซึ่งเปนผลพลอยไดในรูปของเสียจากกระบวนการผลิต

น้ํามันไบโอดีเซลเพิ่มสูงขึ้นดวย และมักถูกกําจัดท้ิง ทําใหมี
ราคาถูก สงผลกระทบตอสังคมและส่ิงแวดลอม 

ขอมูลจากวารสารโลกพลังงานกลาววา  กลีเซอรอล   
บริสุทธิ์นั้นเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคามีราคาสูงกวากลีเซอรอล

ดิบถึง 7 เทา [10] การนํากลีเซอรอลดิบมาใหพลังงาน โดยไม
ผ านกระบวนการบําบัด ส่ิง เจือปนจะทําใหก ลี เซอรอล

เปล่ียนเปนอะโครลีน (Acrolein) ซึ่งเปนสารประกอบที่ระเหย
งายและเปนอันตรายตอรางกาย อยางไรก็ตามการทํากลีเซ
อรอลดิบใหความบริสุทธิ์ จะสามารถนําไปใชประโยชนไดอยาง
กวางขวาง และยังเปนการเพิ่มมูลคาของกลีเซอรอลดิบ 

กระบวนการแยกกลีซอรอลนั้นมีการศึกษามาต้ังแตป 
ค.ศ. 1983 เร่ือยมาจนถึงปจจุบัน [1-8] แตจากการศึกษา

พบวาอัตราสวนหรือวาวิธีการดังกลาวไมสามารถนํามาใชกับ          
กลีเซอรอลดิบท่ีเปนสารต้ังตนของกระบวนการไดมาจากของ

เสียของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากนํ้ามันผสมหลาย

ชนิดและใชตัวเรงในแตละกะการผลิตแตกตางกันซึ่งถูก

รวบรวมไวและเก็บไวเปนระยะเวลามากกวา 2 ป ทําให        
กลีเซอรอลดิบท่ีไดมีความซับซอนของสารคอนขางสูง ยากแก
การนํามาแยกดวยอัตราสวนหรือกระบวนการผลิตที่ไดมี

งานวิจัยออกมาแลว 
งานวิจัยนี้จึงมุงเนนการเพิ่มมูลคาของกลีเซอรอลดิบ 

โดยศึกษาถึงองคประกอบกลีเซอรอลดิบท่ีไดจากกระบวนการ

ผลิตไบโอดีเซล ทําการแยกกลีเซอรอลใหบริสุทธิ์ดวยกรรมวิธีที่
ใชพลังงานในการแยกต่ํา 
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2. วิธีการวิจัย 
2.1. การหาองคประกอบของกลีเซอรอลดิบ 

ทําการวิ เคราะหหาองคประกอบของกลีเซอรอลดิบตาม

มาตราฐานดังตอไปนี้ 
• การวิเคราะหหาปริมาณกลีเซอรอล (Glycerol   

content) ตามมาตรฐาน BS5711: 
• การวิเคราะหปริมาณเถา (Ash content) ตาม

มาตรฐาน ISO 2098-1972  
• การวิเคราะหปริมาณนํ้า (Water content) ตาม

มาตรฐาน ISO 2097-1972  
• การวิเคราะหสารประกอบอินทรียที่ไมใช  กลีเซอรอล 

(Matter Organic Non-Glycerol; MONG)   ตาม
มาตรฐาน ISO 2464-1972  

2.2. การแยกกรดไขมันอิสระและไตรกลีเซอไรด 
กลีเซอรอลดิบที่ไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (แสดงดัง
รูปที่ 1) มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและโปแตสเซียมไฮดร
อกไซดปนเปอนอยู การใชเบสแกเปนตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับ
กระบวนการผลิต ไบโอดีเซลนั้น เนื่องจากเบสจะทําปฏิกิริยา
กับกรดไขมันอิสระเกิดเปนโมเลกุลสบูขนาดเล็กๆเขาไปชวยใน

การสรางพันธะ จึงทําใหไขมันและกลีเซอรอลรวมเปนเน้ือ
เดียวกัน การทดลองแยกกรดไขมันอิสระ ทําการเติมกรด
ซัลฟวริก (H2SO4) 2 mol/L ลงเพื่อสลายพันธะสบูที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาดังกลาว ทําใหกรดไขมันอิสระหลุดออก  จึงเกิดการ
แยกชั้นระหวางชั้นไขมันและชั้นกลีเซอรอล  

       
รูปที่ 1  กลีเซอรอลดิบที่นํามาใชในการทดลอง 

     (ก) กลีเซอรอลดิบกอนใหความรอน       
    (ข) กลีเซอรอลดิบหลังใหความรอน 

 

2.3. การฟอกสี  
กลีเซอรอลท่ีไดจากขั้นตอน 2.2 จะมีปริมาณของ สี  กัมต และ
น้ําผสมกันอยู ซึ่งลักษณะที่ไดจะเปนของเหลวความหนืด

มากกวาน้ําสีน้ําตาลออน  ในขั้นตอนนี้จะทําการกําจัดสี
และกัมตออกจากสาร โดยใชคารบอนกัมมันตเกรดการคา 

2.4.  การกําจัดไอออนอิสระดวยการแลก เปล่ียน
ไอออน 

 ในการแลกเปล่ียนไอออนตองมีการเตรียมชุดคอลัมน

ของเรซินชนิด Strong Acide Cation Rasin (Amberlite IR 
120 Na) และ Strong Base Anion Rasin (Amberlite IR 402 
Cl) ดังรูปที่ 2 โดยมีความสูงเบดเทากับ 70 เซนติเมตร  

 
รูปที่ 2  เคร่ืองแลกเปล่ียนไอออน 

 
2.5. การกําจัดน้ํา 

หลังจากกําจัดไอออนอิสระ ดวยการแลกเปล่ียนไอออนแลว 
จากน้ันนํามากําจัดนํ้าซ่ึงเปนส่ิงปนเปอนออกจะทําใหไดกลีเซ

อรอลที่มีความบริสุทธิ์เพิ่มมากขึ้นโดยการนําไประเหยดวย

เคร่ืองโรตาแวปเปอเรเตอร 
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3.  ผลและการอภิปรายผล 
3.1. ศึกองคประกอบของกลีเซอรอลดิบที่ไดจาก

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 
รูปที่ 3 องคประกอบของกลีเซลรอลดิบ 

จากผลการทดลองพบวาองคประกอบของกลีเซลรอลดิบที่ได

จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งพบวามี
ปริมาณของไตรกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระและปริมาณของ
สารอินทรียชนิดอืนที่ไมใชกลีเซอรอลคอนขางสูงซึ่งแสดงถึงวา

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลยังคงมีปริมาณของไตรกลีเซอรที่

ยังคงสามารถทําปฏิกิริยาเกิดเปนไบโอดีเซลอยูได ในขณะท่ี
ปริมาณของกลีเซอรอลมีเพียงแค 39 %โดยนํ้าหนักซึ่งเมื่อ
เทียบกับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลระดับอุตสาหกรรมแลวจะ

มีปริมาณกลีเซอรอลประมาณ 60-80 % โดยน้ําหนัก 
3.2. การแยกกรดไขมันอิสระและไตรกลีเซอไรด 

กลีเซอรอลดิบที่นํามาใชในงานวิจัยแสดงดังรูปที่ 1 (ก) ซึ่งมี
ลักษณะเปนของแข็ง สีน้ําตาลคลํ้า และมีกล่ินหืนที่เกิดจาก
กรดไขมันไมอิ่มตัวจํานวนมากในกลีเซอรอลดิบทําปฏิกิริยากับ

ออกซิเจนในอากาศ โดยกลีเซอรอลจะตองถูกใหความรอน
ในชวงอุณหภูมิ 60-70 °C เพื่อเปล่ียนสถานะของแข็งเปน
ของเหลวหนืด สีน้ําตาล แสดงดังรูป 1 (ข)  

 

รูปที่ 4. กราฟแสดงปริมาตรกลีเซอรอลท่ี pH ตาง ๆเทียบกับ
ปริมาณกลีเซอรอลจากการไตรเตรท  

เม่ือ GI คือปริมาณของช้ันกลีเซอรอลท่ีแยกได 
จากผลการทดลองดังรูปที่ 4 พบวา คาอัตราสวนที่เหมาะสม
สําหรับทําการแยกช้ันของกรดไขมันอิสระและไตรกลีเซอร  และ
กลีเซอรอลแยกชช้ันออกมาน้ันปจจัยท่ีมีผลตอการแยกคือคา 
pH ของสารซ่ึงพบวาไดคาท่ีมีแนวโนมเดียวกับ งานวิจัยอื่น ๆ 
[1-6] กลาวคือ ที่ปริมาณคา pH ตํ่ากรดทําปฏิกิริยากับดาง
ไดมากกลายเปนเกลือและน้ํามากไดมากทํา ในทํานองเดียวกัน
ที่คา pH สูง กรดทําปฏิกิริยากับดางกลายเปนเกลือกับน้ําได
นอย ปริมาณของกลีเซอรอลท่ีไดจึงลดลงเร่ือยๆ จนกระท่ังไม
เกิดการแยกชั้น ซึ่งจากผลการทดลองจะพบวา ที่คา pH  3 จะ
ใหปริมาณการแยกชั้นของสารมากที่สุด และใหปริมาณของ %
กลีเซอรอลมากท่ีสุด ในขณะที่ผลของการศึกษาระยะเวลาใน
การแยกช้ันของสารท่ีใหปริมาณช้ันของกลีเซอรอลและปริมาณ

ของกลีเซอรอลมากที่สุดอยูที่ 7 ชม. ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงปริมาตรของกลีเซอรอลท่ีเวลาตาง ๆ 
ซึ่งพบวาการที่ปริมาณของกลีเซอรอลท่ีไดนอยลง เน่ืองมาจาก
เกิดการทับกันของช้ันไขมันเม่ือเวลาผานไป 

3.3. การฟอกสี  
สารละลายท่ีผานการแยกจากขั้นตอนการแยกกรด

ไขมันอิสระและไตรกลีเซอไรดนั้นจะมีเม็ดสีซึ่งเปนส่ิงเจือปน ซึ่ง
พบวาตัวแปรที่สําคัญของการฟอกสีคือ ความหนืดของ

สารละลาย  ระยะเวลาในการฟอกสีและปริมาณของถานกัม
มันต โดยใชตัวแปรวัดคือคาดัชนีสี คิดเปนเปอรเซ็นตของแสงที่
สองผาน (%Transmittance) มากที่สุด โดยใชสารละลายกลีเซ
อรอลมาตรฐานเปนมาตราฐานในการวัด 
 ผลจากการทดลองทําการเปล่ียนคาที่อัตราสวนของ

สารละลายกลีเซอรอล:คารบอนกัมมันต :น้ํา ที่อัตราสวน
ระหวาง 1:0.1-0.2:0.1-0.4 โดยน้ําหนัก ดวยวิธีของทากูชิ  ดัง
รูปที่ 5  
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รูปที่ 5  ความหนืดและดัชนีสีของสารละลายกลีเซอรอลที่ผาน

กระบวนการฟอกสีดวยคารบอนกัมมันต 

 
รูปที่ 6  เวลาและดัชนีสีของสารละลายกลีเซอรอลที่ผาน

กระบวนการฟอกสีดวยคารบอนกัมมันต 
จากผลการทดลองดังรูปที่ 5-6 พบวาท่ีอัตราสวน 1:0.15:0.3 
จะใหคาดัชนีสีเทากับ 98.17 เปอรเซ็นตซึ่งมีคาใกลเคียงกับสี
ของกลีเซอรอลมาตราฐานมากที่สุด มีคาความหนืดเทากับ 
8,400 cst โดยใชระยะเวลาในการฟอกสี 120 นาที 
 

3.4. การกําจัดเกลือและไอออนอิสระดวยเรซินแลก
เปล่ียนไอออน 
กอนการแลกเปล่ียนไอออนสารละลายที่ไดจาก

ขั้นตอนการฟอกสี  มีคาการนําไฟฟาเทากับ 6,400 ไมโคร
ซีเมนต คา pH  เร่ิมตนเทากับ 6.5  คาความเปนกรด (Acidity) 
เทากับ  270 มิลลิกรัมตอลิตร เทียบกับแคลเซียมคารบอเนต 
(CaCO3) ผลจากการปอนสารละลายผาน คอลัมนเรซิน แคท
ไอออน (Cation resin) ที่อัตราการไหล 1.87 มิลลิกรัมตอลิตร 
เม่ือผานสารละลายเปนเวลา 30 60 90 และ 120 นาที พบวาที่
ระยะเวลา 60 นาทีจะใหคาการนําไฟฟาเพิ่มขึ้น เปน 9,050 ไม
โครซีเมนต และมีคา pH เทากับ 3.27   หลังจากนําสารละลาย
ที่ไดไปผานคอลัมนเรซินแอนไอออน  (Anion  resin) ที่อัตรา
การไหล  1.23 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือผานสารละลายเปนเวลา 
30 60 90 และ 120 นาที  ที่ระยะเวลา 90 นาทีจะใหคาการนํา
ไฟฟาเทากับ  120  ไมโครซีเมนต และคา pH เทากับ 6.7  

3.5. การระเหยน้ําดวยเคร่ืองโรตาแวปเปอเรเตอร 
  หลังจากกําจัดไอออนอิสระดวยการแลกเปล่ียน

ไอออนแลว ทําการกําจัดน้ําซ่ึงเปนส่ิงปนเปอนออกทําใหกลีเซ
อรอลมีความบริสุทธิ์เพ่ิมมากขึ้นโดยการนําไประเหยท่ีความดัน 
– 1 บาร ที่อุณหภูมิ 50 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปน
เวลาเวลา  15 30 45 และ 60 นาที ดังรูปท่ี 7 แสดง

ความสัมพันธระหวางปริมาณของสารระเหยเม่ือเวลาผานไป 
พบวาที่อุณหภูมิ 80 กับ 90 องศาเซลเซียส มีน้ําหนักของสารท่ี
ไดจากการระเหยใกลเคียงกันมาก แสดงวาน้ําที่ระเหยออกไปมี
ปริมาณนอยมาก ดังนั้น ที่อุณหภูมิ 80 องศา-เซลเซียส เปน
เวลา 45 นาที กลีเซอรอลมีความเขมขนเทากับ รอยละ 98.56 
โดยน้ําหนักซ่ึงเปนคาที่ดีที่สุด 
 

 
 

รูปที่ 7  ปริมาณสารละลายกลีเซอรอลและนํ้าที่เวลา และ
อุณหภูมิตางๆ  

 
4. สรุปผลการวิจัย 
กลีเซอรอลดิบท่ีเปนสารต้ังตนของกระบวนการไดมาจากของ

เสียของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ไดจากน้ํามันผสมหลาย

ชนิดและใชตัวเรงในแตละกะการผลิตแตกตางกันซึ่งถูก

รวบรวมไวและเก็บไวเปนระยะเวลานานสามารถท่ีจะนํามา

แยกไดกลีเซอรอลบริสุทธิ์ชั้นคุณภาพเคมี (Chemical Grade) 
จึงทําใหมีความเปนไปไดที่จะผลิตกลีเซอรอลจากผลิตภัณฑ

รวมที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยลดปริมาณการ

ใชพลังงานความรอน เปนการประหยัดตนทุนการผลิต  

5.  กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีศึ้กษาถึงการวดัความเร็วของวตัถุ โดยใช้เทคนิคการจบัภาพ
เฟรมต่อเฟรม (Image differencing) ด้วยกระจกโค้งนูนและกล้องวีดีโอ
ซ่ึงติดตัง้ไว้ทีต่ าแหน่งสูงเหนือวตัถ ุเพือ่ตรวจจบัวดัค่าเบี่ยงเบนเฉลี่ยของ
ค่าความเข้มแสงกบัจุดอ้างอิงที่ก าหนดไว้ และท าการค านวณความเร็ว
ในการเคลื่อนที่ของวตัถุบนถนนทดสอบ โดยใช้รถยนต์เป็นวตัถุที่ใช้ใน
การศึกษาครัง้นี ้เมือ่วตัถุเคลื่อนที่ผ่านพิกดัจุดอ้างอิง  (x0..w, y0..h)  ที่ทุก
ระยะ 1 เมตร วตัถุจะถูกตรวจจับจ านวนครั้ง (n) ที่เวลา   ti-1 และ ti  
โดย ti  - ti-1 = 1 วินาที โดยท าการทดลองทีค่่าความเร็วของวตัถุแตกต่าง
กนั ตัง้แต่ 10 ถึง 70 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  ผลการทดลองที่ได้ แสดงให้
เห็นว่าการประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลภาพร่วมกับภาพที่ได้จาก
กระจกโค้งมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยเท่ากบั 5% เมื่อเทียบกบัค่าความเร็ว
จริงทีว่ดัได้ 

 

Abstract 
This research presents the velocity evaluation technique of an 
object by using  convex omni-direction mirror with fix position single 
lens video camera place over an object as an image capturing 
device. The image differencing method was adopted to extract 
moving object from each video frame. To evaluate the velocity of a 
moving object, several set-points were setup as reference-points 
(x0..w,y0..h) on the target area with the distance of 1 meter apart. As 
the object moves pass the reference-point, the program was 
triggered to average a number of reference-points (n) that object 
passes through within 1 second (ti-ti-1). In this present study, a car 
with speed vary from 10 km/hr up to 70 km/hr was used as the 
moving object. The result shows that the proposed technique is 
applicable to evaluate the velocity of moving object using single 

camera with convex omni-direction mirror with small error as only 
5%. 

ค าส าคัญ 

เทคนิคการมองเห็นแบบรอบตวั, กระจกโค้งนนู, การวดั
ความเร็ว, การเคลือ่นท่ีของวตัถ ุ

1. บทน า 
การประยุกต์ใช้กล้องรอบทิศทางถูกใช้อย่างกว้างขวางใน
ระบบมัลติมีเดียและระบบการมองเห็นของหุ่นยนต์  [1]  
นอกจากนีย้งัประยกุต์ใช้กบัการเคลือ่นท่ีของวตัถ ุมีการศึกษา
ถึงภาพที่เกิดจากกระจกชนิดต่างๆ อย่างแพร่หลาย อาทิเช่น 
กระจกทรงกรวย [1] กระจกทรงกลม [2] กระจกโค้งแบบไฮโป
โบลกิและกระจกโค้งนนู [3] 

ซึง่พบวา่ภาพท่ีเกิดจากกระจกโค้งนนูให้มมุมองของภาพ

รอบทิศทางในแนวนอนได้ 360  คณุสมบตัิการให้ภาพในมมุ
กว้างท าให้สามารถน ามาประยกุต์ใช้กบัการเก็บภาพของวตัถุ
ที่เคลื่อนที่ในแนวระนาบได้ [4] จากการศึกษาพบว่าการน า
กระจกโค้งนูนมาประยุกต์ใช้ในการหาความเร็วของวัตถุ
เคลือ่นท่ียงัมีอยูจ่ ากดั 

ในงานวิจัยนีจ้ึงน าเสนอการประยุกต์ใช้กระจกโค้งนูน 
เพื่อค านวนหาความเร็วของการเคลื่อนที่ของรถยนต์บนถนน 
ด้วยกระบวนการประมวลผลภาพ เพื่อน ามาประยกุต์ใช้สร้าง
อุปกรณ์การตรวจจับความเร็วของรถยนต์บนท้องถนนที่มี
ต้นทนุในการผลติต ่า 

© ECTI-CARD 2011, May' 5-6, Bangkok, Thailand. ISBN: 978-974-350-301-6

408



2.  ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
2.1  ภาพท่ีเกิดบนกระจกโค้งนูน 
ภาพท่ีเกิดบนกระจกโค้งนนูเกิดขึน้จากการสะท้อนของแสงบน
กระจกโค้งนนู (Convex mirrors) ซึ่งจะมีผิวสะท้อนอยู่ด้าน
นอกของสว่นโค้งของวงกลม เมื่อแสงที่ขนานกนัตกกระทบกบั
กระจกโค้งนนูจะท าให้เส้นแกนมขุส าคญัตกกระทบบนกระจก
โค้งนนู และท าให้แสงเกิดการเบนออกตดับนจุดโฟกสัเสมือน 

(f) และเนื่องจากวตัถตุัง้อยู่นอกกระจก ไม่ถึงระยะอินฟินิตี ้

() ท าให้ได้ภาพเสมือนมีขนาดเล็กกว่าวัตถุ อยู่ระหว่าง
กระจกและจดุโฟกสั 

2.2  โมเดลภาพฉายแบบทรงกลม 
ทฤษฏีโมเดลภาพฉายแบบทรงกลม ให้นิยามโดย C. Geyer 
และ K. Daniilidis [5] ระบบมองเห็นรอบทิศทางหรือภาพที่
เกิดจากภาพฉายแบบทรงกลมซึ่งสามารถพิสจูน์ด้วยรูปทรง
เรขาคณิต ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 
รูปที่ 1  การอธิบายภาพฉายทรงกลมด้วยรูปทรง 
           เรขาคณิต 
 

 
 
 
  

   

     
 
 
                         (1) 

 

                                         (2) 
ต าแหน่งวตัถ ุP เป็นฟังก์ชนักบั (x,y,z) ซึ่งสามารถแสดง

ความสมัพนัธ์ของระยะตกกระทบวตัถ ุm กบั ระยะภาพ l ได้
ดงัสมการท่ี 1 โดยความสมัพนัธ์ของรัศมีของกระจกโค้งแสดง
ดงัสมการท่ี 2 

2.3  การออกแบบระบบการจับเก็บภาพความเร็ว 
ของรถยนต์ 

ภาพที่เกิดจากกระจกโค้งนัน้สามารถให้มมุมองของภาพรอบ

ทิศทางในแนวนอนได้ 360 ซึง่แสดงได้ดงัรูปท่ี 2 พืน้ผิว 3 มิติ
ของกระจกโค้งสามารถอธิบายได้ตามความสมัพนัธ์ของ z = 
f(x,y) แต่เนื่องจากว่าในงานวิจัยนี ้รถยนต์วิ่งในแนวแกน x 
เพียงอยา่งเดียวท าให้สามารถพิจารณาได้ เป็น z = f(x)  

วตัถ ุT จะตกกระทบภาพท่ีจดุ P บนกระจกโค้ง ที่พิกดัจุด 

(xp,zp) โดยท าองศากบักระจกโค้ง  ซึ่งจะเกิดภาพเสมือน
ในต าแหน่ง (0,-m)  ภาพที่สะท้อนจากกระจกโค้งจะเป็น
ลักษณะวงกลมกลับมาปรากฏบนจอรับภาพที่บันทึกโดย

กล้องวิดีโอ ซึง่ท าองศากบักระจกโค้งและวตัถ ุT 2  ในขณะท่ี
มมุองศาของกล้องในแนวแกนตัง้ จะถกูจ ากัดไว้ด้วยค่ามาก
ที่สุดของมุมเงย และมุมกด ซึ่งค่าเหล่านีจ้ะขึน้อยู่กับการ
ออกแบบของตวัเลนส์ในการรับภาพ ในขณะที่ภาพเสมือนจะ
เกิดที่ต าแหน่ง Q เพราะฉะนัน้จุดตดัภาพที่ต าแหน่ง P จะได้

องศาท ามมุ   และองศาท ามมุของวตัถกุบักล้อง    
 

 
 

รูปที่  2  การออกแบบระบบส าหรับจัดเก็บภาพจาก 
            กระจกโค้งนูนด้วยการกล้องรอบทิศทาง 
 

จากความสัมพัน ธ์ ด้ านบนสามารถ เขี ยนสมการ
ความสมัพนัธ์ได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้

Zp = f(xp)   (3) 

tan = 
  

  
   (4) 
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 = +                                   (5) 

 = 2 -  = 2 +          (6) 

tan = 
  

      
              (7) 

Zv = Zp + 
  

   
           (8) 

 

3.  อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
กระจกโค้งนนูคร่ึงวงกลมรัศมี (r) 5 เซนติเมตรเป็นอปุกรณ์ที่
ใช้ในการสะท้อนภาพ [4] ให้กบักล้องวีดีโอ (ดงัรูปที่ 3) ซึ่งมี
ความละเอียดของภาพ 1280 x 720 พิกเซล บนัทึกภาพด้วย
ความเร็ว 30 เฟรมต่อวินาที ระยะสะท้อนภาพจากผิวโค้งของ
กระจกถึงเลนส์กล้องวิดีโอ 15 เซนติเมตร และ ระยะจากผิว
โค้งของกระจกโค้งนนูถึงพืน้ถนน 4 เมตร 

 

 
 
รูปที่ 3 เคร่ืองมือบนัทกึและผลภาพจากกระจกโค้งนูน 

 

การตัง้ค่าพิกัดอ้างอิงเพื่อการตรวจจับการเคลื่อนที่ของ
วตัถ ุจะใช้พิกดั x และ y ในแนวระนาบกบัพืน้ถนนโดยมีขนาด 
40x7 ตารางเมตร ซึ่งจะได้จุดพิกดัของ x และ y ทัง้หมด 328 
จดุ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที่ 4 พิกัดอ้างอิง ขนาด 40x7 ตารางเมตร 
 

 
รูปที่ 5 ระยะที่ตรวจจับการเคลื่อนไหวของวตัถุ 

 

การทดลองจะใช้รถยนต์เป็นวตัถ ุเคลือ่นท่ีในแนวแกน x 
เทา่นัน้ โดยรถยนต์สามารถวิ่งบนถนนที่มีความกว้าง 7 เมตร 
ซึง่เมื่อรถยนต์วิง่ผา่นเข้ามาในบริเวณพิกดัที่อ้างอิงแล้วนัน้ 
ระบบจะท าการนบัจ านวนพิกดัทีร่ถยนต์วิง่ผา่นภายในเวลา 1 
วินาที จากนัน้ระบบจะประมวลผลความเร็วที่ได้ออกมา  

 

        

                       
                        

                  Grayscale 
                   Binary

          Frame Differencing                          

                              
                   

                         v = s/t

  

                                        x 
                                              1       

           
              

 
 

รูปที่ 6 ขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม 
 

4.  เทคนิคการประมวลผลภาพ 
จากทฤษฏีการจบัภาพโดยเทคนิคเฟรมต่อเฟรม (Image 

differencing) ของวัตถุศึกษาในที่นีค้ือรถยนต์ ซึ่งจะท าการ
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ทดสอบโดยการให้วตัถุศึกษาวิ่งเป็นเส้นตรงบนถนนโดยท า
การบนัทึกภาพการเคลื่อนที่ด้วยกล้องวีดีโอซึ่งอาศยัภาพการ
สะท้อนจากกระจกโค้งนนู ภาพท่ีได้พบว่าผลของการเคลื่อนที่
ของวตัถ ุท่ีระยะการตรวจจบัจ านวน n ครัง้แสดงได้ดงัรูปท่ี 7 
 

 
 

รูปที่ 7  การตรวจจับรถยนต์โดยหาค่าความแตกต่างของภาพ  
 

 
 

รูปที่ 8 ผลลัพธ์ที่ได้จากการท า Image Differencing 
 

จากรูปที่ 8 จะพบว่าหลงัจากที่ท าการวิเคราะห์ความ
แตกตา่งโดยใช้ความแตกต่างระหว่างเฟรม จะให้ภาพขาวด า 
ซึ่งสีขาวที่เห็นในภาพแสดงถึงการเคลื่อนที่ของวตัถ ุแสดงให้
เห็นว่าเทคนิคเฟรมต่อเฟรม สามารถใช้ในการศึกษาการ
เคลือ่นท่ีของวตัถทุี่ระยะ n ตา่ง ๆ ได้ 
 

5.  การค านวณหาความเร็วของวัตถุ 
สมการท่ีใช้ในการอธิบายความเร็วของรถยนต์ที่ได้จากภาพใน
กระจกโค้งนูน โดยการค านวณภาพซึ่งได้จากการแปลง
สัญญาณวีดีโอที่ได้จากกล้องวีดีโอระดับเทา (Grayscale) 
ด้วยการแทนค่าสี 255 และ 0 ใช้การก าหนดค่า Threshold 
[6] เพื่อใช้เป็นค่าในการปรับภาพ โดยวิธีการค านวณหาค่า

ความแตกต่างระหว่างเฟรม ณ ต าแหน่งจุดอ้างอิงเร่ิมต้นที่
ก าหนดและตรวจจบัจ านวนครัง้ n ที่ผา่นพิกดัจุดอ้างอิง (x0..w, 
y0..h)  ที่เวลา   ti-1 และ ti  โดย ti  - ti-1 = 1 วินาที ดงันัน้สามารถ
ค านวณความเร็วของรถยนต์ได้ตามสมการท่ี 9 
 

                                         (9) 
 

เมื่อ  n = จ านวนจดุอ้างอิงตอ่วินาที   
  ref (x0..w , y0..h) = ระยะทางอ้างอิงซึง่มีคา่เทา่กบั 1 เมตร 
   

ส าหรับภาพของรถยนต์ที่เคลือ่นที่บนถนนทดสอบ  ซึง่จะ
ปรากฏเป็นภาพเสมือนขนาดเลก็กวา่วตัถใุนกระจกโค้งนนู 
และระยะการตรวจจบัพิกดัจดุอ้างอิง (x0..w, y0..h)  จ านวนครัง้ 
n โดยท าการบนัทกึความเร็วของวตัถทุดสอบตัง้แต ่10 ถงึ 70 
กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง 

 

 
 

รูปที่ 9  ต าแหน่งของรถยนต์ที่เคลื่อนที่ผ่านที่เวลา 1 วินาท ี
 

จากการค านวณค่าความเร็วของรถยนต์ตามสมการที่ 9 
พบว่าที่ความเร็วของการเคลื่อนที่ของรถยนต์ในช่วงเวลา 1 
วินาทีนัน้ จะไม่ตรงกับจุดพิกัดที่อ้างอิงไว้ ท าให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนของค่าความเร็วมาก ดังนัน้จึงน าจุดพิกัดของ
ระยะที่รถยนต์วิ่งผ่านที่เวลา 1 วินาทีมาค านวนเพื่อหาค่า
ความเร็วที่ถกูต้องดงัสมการท่ี 12 

 

                               (10) 

     
     

  
                (11) 

                                    (12) 
 

เมื่อ     = ช่วงพิกดัสดุท้ายที่รถยนต์วิ่งผา่นเวลา 1 วินาที 
   = พิกดัสดุท้ายที่รถยนต์วิ่งผา่นเวลา 1 วินาที 
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หลงัจากค านวนคา่จากสมการที่ 12 ท าให้ได้ค่าความเร็ว
ที่ใกล้เคียงกับความเร็วจริงของรถยนต์มากคลาดเคลื่อน
น้อยลงจะให้ค่าความคลาดเคลื่อนของความเ ร็วมาก 
เนื่องมาจากระยะความโค้งสว่นปลายของกระจกโค้งนนูจะให้
ภาพของระยะ n ที่มีค่าใกล้เคียงกันมาก ท าให้การระบุพิกัด
จุด (x0..w, y0..h) มีความคลาดเคลื่อนสูง  ในทางกลบักันที่
ความเร็วของวัตถุที่เพิ่มขึน้จะลดความคลาดเคลื่อนของ
ความเร็วได้ ซึ่งในการทดลองครัง้นีพ้บว่าที่ค่าความเร็ว
มากกว่า 70 กิโลเมตรต่อชัว่โมง การเคลื่อนที่ของวตัถุจะไม่
สามารถตรวจจบัจ านวนครัง้ n ได้ ท าให้มีความคลาดเคลื่อน
ของความเร็วที่วัดได้สูง ดังนัน้ในการวิจัยครัง้นีจ้ึงท าการ
ทดลองเพียงแค ่ความเร็วไมเ่กิน 70 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง 

 

 
 

รูปที่ 10  ความเร็วจากระบบของการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

 
6.  บทสรุป 
งานวิจัยนีน้ าเสนอเทคนิคและกระบวนการ การวดัความเร็ว
ของวตัถ ุจากภาพฉายของวตัถบุนกระจกโค้งนนูที่บนัทึกภาพ
ด้วยกล้องวีดีโอ จากนัน้ท าการประมวลผลหาความเร็วของ
วัตถุจากภาพที่ได้บันทึกด้วยกระบวนการที่น าเสนอโดยใช้
เทคนิคการประมวลผลภาพ ซึ่งรถยนต์เป็นวัตถุที่ใช้ในการ
ทดลอง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการประมาณค่า
ความเร็วของรถยนต์ที่เคลื่อนที่ผ่านกระจกโค้งด้วยความเร็ว
ตา่งๆ มีคา่ความถกูต้องสงูสดุที่ 99% ที่ความเร็ว 50 กิโลเมตร
ตอ่ชัว่โมง และผลการประมาณคา่ความคลาดเคลื่อนสงูสดุไม่
เกิน 16% ที่ความเร็ว 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และมีค่าความ
คลาดเคลือ่นเฉลีย่เทา่กบั 5% 

 ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดเกิดขึน้เนื่องจากการ
ทดลองที่ความเร็วต ่าสดุ(10km/hr) และเป็นต าแหนง่ที่มีความ
กระชัน้ชิดของจดุพิกดัอ้างอิงมาก ท าให้การอ้างต าแหน่งพิกดั
เพื่อใช้ในการค านวณ มีความผิดพลาดมากขึน้ด้วย  

ผลจากการทดลองพบว่าการประมาณค่าความเร็วจาก
ระบบท่ีน าเสนอ มีคา่ใกล้เคียงกบัความเร็วจริงของวตัถทุี่ใช้ใน
การทดลอง การใช้กระจกโค้งและกล้องวีดีโอบนัทึกภาพท าให้
ระบบมีต้นทุนต ่าและมีเสถียรภาพในการใช้งานสงู สามารถ
น าไปประยกุต์ใช้งานได้จริง 
 

6.1  แนวทางการพัฒนาต่อ 
ระบบนีส้ามารถตรวจจบัความเร็วของวตัถไุด้ในระดบัหนึง่และ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้มากขึน้ กล่าวคือได้ผลลพัธ์ที่มี
ความถกูต้องและแม่นย า ซึ่งสามารถพฒันาได้ในความเร็วที่
สงูกว่า 70 กิโลเมตรต่อชั่วโมงได้โดยการเพิ่มความละเอียด
ของภาพจากกล้องและลดความบกพร่องของการตรวจจับ
ความเ ร็วในช่วงความเ ร็วต ่ าและความเ ร็วสูงโดยปรับ
อลักอริธึมให้มีการนบัช่วงเวลาใดๆ มากกวา่ 1 วินาทีเพื่อใช้ใน
การค านวณคา่ความถกูต้องของความเร็วจริงให้มากที่สดุ 
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บทคัดยอ 
การจําแนกตัวอักษรของภาษาโดยเฉพาะอยางย่ิงสําหรับ

ภาษาจีน เปนปจจัยที่มีความจําเปนอยางย่ิงสําหรับสราง machine 
mapping  ระหวางภาพของคําและเสียงของมัน ซ่ึงในภาษาจีนยังไมเคยมี

รายงานการวิจัยมากอน การวิจัยคร้ังนี้ไดใชซอฟแวรที่พัฒนานี้มาหา

เปอรเซ็นตการใชตัวอักษรภาษาจีนในชีวิตประจําวันและสามารถหา

เปอรเซ็นตการใชตัวอักษรจากจํานวน 3 ลานตัวอักษรไดนอกจากนี้ยังหา

คุณสมบัติอยางอื่นของภาษาได เชน เปอรเซ็นตตัวอักษรที่มาจาก 3,500 

คํา ที่ใชเปนประจํา มีความแตกตางจากเปอรเซ็นตตัวอักษรที่มาจาก 

3,500 คํา ที่ซอนอยู ณ ประโยคสําหรับใชอยูในชีวิตประจําวัน งานวิจัย

คร้ังนี้มีประโยชนอยางกวางขวางต้ังแตระดับการสรางเกมสถึงระดับการ

เขารหัสถอดรหัสสําหรับการสื่อสาร 
 

Abstract 
The frequency of letters of a language is one of features of the 

language. Such frequency for Chinese letters is not available in literature 
yet.  This paper presents that with the software developed we are able to 
reveal the consistent frequency of Chinese letters from over 3 million 
everyday Chinese letters. With frequency matching, the spectrum of the 
frequency obtained has demonstrated an ability of recognizing a 
conversational Chinese frequency  from the following two frequency  
samples: one frequency is obtained from 3,500 commonly used words, 
and another frequency is obtained from everyday conversation, using the 
words among the 3,500 words mentioned. This paper also introduces the 
applications of the frequency of letters, which range from machine 
reading, voice processing, to communication cryptography. 

 
Keywords 
frequency of letters, machine reading, speech & 

language processing, expansion of signal processing 

1. Introduction 
Machine reading is a mapping of an image of a 

word with its voice. An issue in the field involves the 

frequency (phonetic distribution) of letters of a language. 

The frequency of English letters was the first published in 

the world. Now many research results on frequency of 

letters of different languages have been published. Most 

of them are European languages. Also many 

applications across various fields based on such 

frequencies have been developed and widely spread 

[1]. 

For the Chinese, the difficulty of mapping 

between Chinese characters and Chinese voice lies in 

that: Chinese characters are picture based symbols, 

rather than voice expressions. There is no any phonetic 

information embedded in a character. The development 

of “Chinese Spelling (hanyu pingyin)” creates a 

mechanism for mapping characters with their phonetic 

expressions (“voice texts”), providing a strong 

foundation for consecutive language development. 

Although the translation between characters and 

phonetic expressions (“voice text”) has to be manual for 

the time being, the phonetic distribution has become one 

of necessities for Chinese voice processing. The 

research carried out at Rangsit is an essential step for 

the mapping. The objective of the research has been to 
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find the distribution of the basic Chinese voices, i.e. the 

frequency of Chinese letters. 

 

2. Methods 
2.1 Preparation of samples 
There are around 60,000 Chinese characters. 

All of them may need to map voices via a machine in the 

future. The first step is to concentrate on commonly used 

Chinese words. 4,500 characters have been categorized 

for this class. However, further researches have shown 

that 3,500 characters can complete 99.48% 

communication tasks for all kinds of Chinese literatures. 

Therefore a collection of literatures, which use the 3500 

characters and contain enough Chinese letters ( 3 

millions), has become an initial step for the preparation 

of samples. Many published materials have been 

employed. References [2-7] are some of them. 

 The following step is manually translating the 

samples above from “picture-text” to “voice-text” one 

character by one character, and then filing them with a 

formatted style. 
2.2 Preparation of the software 
Apart from  traditional approaches of seeking 

the frequency of letters, the research carried out in this 

study utilizes as much computer aids as possible., Huge 

tedious works include sample collection, selection, 

compilation, data manipulation, searching, sorting, and 

statistical calculation [8]. Most of them are fulfilled by 

programs developed specifically for this project. 

The software has been coded for many possible 

string manipulations. There are many checking 

conditions set up for self-testing and external monitoring, 

assuring its correctness and reliability.  

 

3. Results 
Figure 1 shows the Frequency of Chinese 

Letters over 3 million everyday Chinese letters. 
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Figure 1 The Frequency of Chinese Letters 
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Table 1 Two Frequencies of Letters obtained from different samples 
 

Letter Sample A Sample B  Letter Sample A Sample B 

A 12.87 13.03  n 11.14 13.73 

B 1.48 1.78  o 6.68 6.54 

C 0.37 0.74  p 0.54 1.19 

Ch 1.02 1.45  q 1.22 1.34 

D 3.52 1.78  r 0.77 0.51 

E 7.91 5.32  s 0.45 0.81 

F 0.69 1.09  sh 2.66 1.69 

G 6.36 7.14  t 1.6 1.42 

H 1.95 1.75  u+ü 8.03 9.77 

I 14.03 13.42  w 1.35 1.02 

J 1.71 2.64  x 2.03 1.96 

K 0.83 0.87  y 3.21 2.56 

L 2.77 2.24  z 1.46 0.8 

M 1.57 1.43  zh 1.82 2.01 
 

 

Table 1 above shows two frequencies obtained 

independently from sample A and B respectively. Both 

are handled in the same way. The letters in sample B are 

collected from the 3,500 commonly used words. The 

letters in sample A are collected from everyday 

conversation, using the words among the 3,500 words 

mentioned.  

 

4. Conclusions and discussions 
4.1 Consistent spectrum and variations 
The spectrum of the Frequency of Chinese 

Letters is shown in Fig.1. Tests have demonstrated that 

the spectrum is consistent when the number of data 

samples over 0.5 million for everyday Chinese, although 

the absolute percentage values may have minor 

fluctuations. The spectrum may also slightly favorite 

some particular letters from case to case due to 

contemporary social and technological shifting. But the 

whole spectrum is unchanged. The research carried out 

has been concentrating on everyday situational 

conversation, the variations of spectra for specific 

profession communications have been left for further 

study. 

From Fig.1 it is quite clear that vowel “i“ has the 

highest frequency around 14%, “ a “ around 12%, vowels 

“ u + ü “ and “ e “ have similar frequency around 8%, “ 

o “ is the lowest around 6.5%.  For consonants “c, p, s “, 

each has frequency less than 0.6%. This is typical and 

useful for some applications, particularly when combined 

with other Chinese features. 

4.2 Recognition of “Chinese conversations” 
Table1 shows two frequencies obtained 

from two independent cases as mentioned: 
“letters (i.e. voices) in conversations” and “letters 

(i.e. voices) not in conversation”. The difference is 

significant. The spectrum obtained with sample A 

matches the spectrum in Fig.1 quite comfortably. 
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This identifies that the sample A data are from 

Chinese conversions, despite that both sample A 

and B use the same group of Chinese words. 
 
5. Applications 

“Audio, Speech, and Language Processing” is 

becoming an expansion of signal processing in some 

extent. Works on Frequency of Letters of a Language are 

one of essentials for further research, such as language 

research, dialect study, education, voice processing, 

machine reading, cryptographic algorithm  development,  

and so forth. 
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บทคัดยอ 
 
  บทความน้ีนําเสนอเทคนิคของการสราง CAPCHA โดย
ใชตัวอักษรภาษาไทย เพ่ือที่จะแบงแยกผูใชที่เปนคนไทยและ
ผู ใชที่ เปนบ็อทซึ่ งโดย พ้ืนฐานจะมาจากต างประเทศ 
นอกจากนั้นยังมีการใสการทํางานทางคณิตศาสตรอยางงาย
และใสการรบกวนเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการแบงแยก
ระหวางผูใชที่เปนคนและเครื่องคอมพิวเตอร 
 วิธีการน้ีไดถูกทดสอบเปนเวลา 4 เดือนบนเว็บไซตจริงที่
ถูกโจมตีโดยบ็อท ผลการทดสอบแสดงวาวิธีการที่นําเสนอ
สามารถปองกันการโจมตีจากบ็อทของตางประเทศที่ผานมา
ไดอยางสมบูรณ    

 
Abstract 

 
To distinguish between Thai users and bot-

machines, basically from foreigners, this paper 
proposes the CAPTCHA by using Thai characters. In 
addition, simple mathematic function and noise are 
included to enhance efficiency. 

This method has been tested for 4 months since 
August,2010 by implementing on the real website that 
has been attacked by bots. The result has shown that 
attacking bots cannot pass the test. So, this method 
provides a means to absolutely protect foreigner bots. 

 
Keywords: CAPTCHA, Bot 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบัน เว็บไซตตางๆ จะมีการใหผูใชทําการกรอก

ขอมูลเพ่ือสงไปยังเคร่ืองแมขาย เพ่ือประมวลผล หรือจัดเก็บ
ตอไป อยางไรก็ตาม มีความพยายามท่ีจะหาวิธีการท่ีผูใชไม
ตองทําการสรางขอมูลเอง โดยการสรางโปรแกรมที่ทําการ
สรางขอมูลเหลาน้ีขึ้นมาเอง โดยที่ผูใชไมตองกรอกขอมูลเอง 
โปรแกรมลักษณะน้ีเรียกวา บ็อท (Bot)  

โดยปกติแลว บ็อท ถูกใชแพรหลายในหลายๆเรื่อง เชน
การชวยคนหาขอมูลของการทํางานของเว็บไซตกูเก้ิล [1] การ
ใชบ็อททําการเลนเกมตางๆ[2]  แตปญหาที่เกิดขึ้นสวนใหญก็
คือการใชบ็อทเพ่ือปลอมตัวในการสมัครสมาชิกทางเว็บตางๆ 
หรือ การใชบ็อทสรางขอมูลบนเว็บบอรด หรือ บล็อกเพ่ือ
ลอลวงใหเช่ือมโยงไปยังเว็บไซตที่ผูควบคุมบ็อทตองการ         

ดังน้ัน CAPTCHA [3] ไดถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือปองกันการ
ทํางานของบ็อท โดยเว็บไซตตางเชน Google, Ebay เปนตน 
นําไปใชงานอยางแพรหลาย อยางไรก็ตามงานวิจัยหลายงาน 
[4] ไดแสดงถึงจุดออนของเทคนิคตางบน CAPTCHA ที่มีการ
ใชงานอยูในขณะน้ี ดังน้ันบทความน้ีจึงนําเสนอแนวคิดที่เปน
การใชความรูทองถิ่นคือ ภาษาไทยเพ่ือปองกันการโจมตี
จากบ็อทของตางประเทศ  

การจัดวางเน้ือหาของบทความน้ีจะเปนลําดับดังตอไปน้ี 
หัวขอที่ 2 กลาวถึงที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
หัวขอที่ 3 กลาวถึงการทํางานพื้นฐานและทฤษฎีที่เก่ียวของ 
หัวขอที่ 4 อธิบายแนวคิดและโครงสรางของวิธีการท่ีนําเสนอ 
หัวขอที่ 5 แสดงผลการทดสอบ และหัวขอที่ 6 เสนอบทสรุป
และงานวิจัยในอนาคต  

2. ท่ีมาและแรงจูงใจของปญหา 
 เน่ืองจากทางเว็บไซต www.msit.mut.ac.th กอนหนาน้ีได
ถูกบ็อทเขามาโพสตขอความท่ีเปน SPAM จํานวนมาก เปน
ภาษาอังกฤษ เพ่ือเช่ือมโยงไปยังเว็บไซตในตางประเทศ 
ดังน้ันจึงไดกําหนดสมมติฐานเบื้องตนวา บ็อทที่เขามาโพสต
ขอความนาจะไมสามารถตีความขอมูลทองถ่ิน ซึ่งในที่น้ี
หมายถึงภาษาไทย จึงไดทดลองสราง CAPTCHA จาก
ตัวอักษรภาษาไทยขึ้น เพ่ือปองกันบ็อทที่เขามาโพสตขอความ 
SPAM  
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3. พื้นฐานและงานที่เก่ียวของ 
3.1 CAPTCHA [3]  
CAPTCHA มาจากคําวา Completely Automated Public 
Turing Test to tell Computers and Humans Apart ซึ่งเปน
เทคนิคที่ใชแยกผูใชที่เปนมนุษยออกจากผูใชที่เปนเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยใชวิธีการทดสอบ Reverse Turing  ตัวอยาง
ของการใช CAPTCHA เชนการใหผูใชทําการอานคาขอความ
ที่สามารถเขาใจไดงายแตเครื่องคอมพิวเตอรเขาใจไดยาก เชน
การอานขอมูลตัวอักษรตางๆท่ีอยูในลักษณะบิดเบี้ยวและมี
การรบกวน ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ตัวอยางของโปรแกรม reCAPTCHA [5] 

 
ตัวอยางประโยชนที่ไดรับจาก CAPTCHA พอสรุปได

ดังน้ี (อาจมีมากกวาน้ี) 

• ปองกันการเขียนความคิดเห็นบน Blog จาก 
SPAM โดยกอนที่จะมีการยอมรับความคิดเห็น
จะตองผานการทดสอบกอน 

• ปองกันการลงทะเบียนบนเว็บไซต โดยกอนที่จะ
มีการลงทะเบียนไดจะตองผานการทดสอบกอน 

• ปองกันอีเมลแอดเดรส จากการคนหา โดยผูที่เปน 
Spammer จะทําการคนหาอีเมลแอดเดรส ที่มี
การโพสตบนเว็บโดยไมมีการเขารหัสไว 
CAPCHA สามารถปองกันไดโดยผูที่จะอาน
ขอมูลอีเมลแอดเดรสไดจะตองผานการทดสอบ
กอน 

• ปองกันการทํา Online Polls ในการลงคะแนนแต
ละครั้งผูที่ผานการทดสอบโดย CAPCHA จึงจะ
สามารถลงคะแนนได  

ตัวอยางของโปรแกรม ที่มีการใชงานเชน reCAPTCHA, 
SQUIGL-PIX, ESP-PIX  
 

3.2 งานท่ีเก่ียวของ 
Luis von Ahn และคณะ[3] นําเสนอวิธีการ ในการแบงแยกการ
ทํางานระหวางมนุษยและเครื่องคอมพิวเตอรโดยใชวิธีการนํา
ขอมูลตัวอักษรมาทําใหเกิดการผิดเพ้ียนและมีการรบกวน 
เพ่ือใหผูใชงานท่ีมิใชมนุษยไมสามารถตีความจากขอความ
เหลาน้ันได อยางไรก็ตามก็มีงานวิจัย โดย Mori and Malik [6] 
ไดแสดงวิธีการแกปญหาของ CAPTCHA ของโปรแกรม 
EZYGimpy (92% สําเร็จ) and Gimpy (33% สําเร็จ) ตอมา Kumar 
Chellapilla และคณะ [7] ไดพบวา วิธีการที่ CAPTCHA ใช
ภาพตัวอักษรสามารถแกปญหาไดงายโดยการใช การเรียนรู
จากเครื่อง (Machine Learning)  และไดนําเสนอวา CAPTCHA จะ
มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น ถาการเรียนรูดวยเครื่องไมสามารถแบง
สวนของตัวอักษรได  อยางไรก็ตาม ตัวอักษรหรือขอมูลที่
นํามาแสดงก็อาจถูกรบกวนทําใหผูใชที่เปนมนุษยอานไดยาก
เชนกัน ตอมาไดมีวิธีการนําเสนอเทคนิคใหมๆของ CAPTCHA

ที่ไมไดใชภาพของตัวอักษรเชน  CAPTCHA ที่ใชความรู
ทองถ่ินภาษาอาหรับ รูปบนหนาจอ  และการต้ังคําถาม [8] 
หรือ Audio CAPTCHA  [9][10] ไดถูกนําเสนอ เพ่ือที่จะ
ปองกัน SPAM บนระบบโทรศัพททางอินเตอรเน็ต  

4. รายละเอียดการพัฒนา 
 เน่ืองจากวาการสรางตัวอักษรภาษาไทยเพียงอยางเดียว
อาจจะสามารถใชโปรแกรม OCR ที่มีการเผยแพรอานได [11] 
จึงไดมีการเพ่ิมสวนการคํานวณทางคณิตศาสตรและเพ่ิมสวน
การรบกวนในโครงสรางการทํางานของ CAPTCHA ที่
นําเสนอ  

4.1 ภาพรวมโครงสรางของ Thai CAPTCHA  
ประกอบดวยการทํางาน 3 สวนคือ สวนของการสรางขอมูล
เปนภาษาไทย และสวนของการคํานวณทางคณิตศาสตร
คําตอบและสวนของการสรางการรบกวนดังรูปที่ 2 

สวนสรางขอมูลภาษาไทย สวนคํานวณผลทางคณติศาสตร

องคประกอบอของ CAPTCHAทีนํ่าเสนอ

สวนสรางการรบกวน

 
รูปที่ 2 องคประกอบของ CAPTCHA ที่นําเสนอ 
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• สวนสรางขอมูลภาษาไทยทําโดยการสุมตัวเลข จาก 
0-9 แลวทําการแปลงเปนภาษาไทย โดยการสุม
ตัวเลขจะเกิดขึ้น 2 ครั้ง เปนตัวต้ัง และ ตัวบวก 

• สวนคํานวณผลทางคณิตศาสตร สามารถที่จะสุม
วิธีการคํานวณขึ้นมาได แตในบทความน้ีไดนําเสนอ
วิธีการคํานวณแบบบวก (+) เทาน้ัน 

• สวนสรางการรบกวน สามารถที่จะสุมสรางจุดและ
สุมสรางเสนภาพพ้ืนหลังขึ้นมาได  

4.2 ขั้นตอนการทํางานของ Thai CAPTCHA   
แสดงดังรูปที่  3 โดยโปรแกรมจะทําการสุมคาขึ้นมาเพ่ือ

เลือกหมายเลขตัวต้ัง,หมายเลขตัวบวก รวมถึงทําการสุมจุด
และสุมเสนพ้ืนหลัง จากน้ันจะทําการจัดเก็บเพ่ือคํานวณ
เปรียบเทียบกับคําตอบภายหลัง  จากนั้นแปลงคาตัวเลขเปน
ตัวอักษรภาษาไทยและเปล่ียนขอมูลทั้งหมดใหอยูในรูปแบบ
ของไฟลภาพและเมื่อมีการสงขอมูลคําตอบก็จะทําการตรวจ 
สอบคําตอบท่ีไดรับ เปรียบเทียบกับผลลัพธที่เกิดจากการ
คํานวณ 

สุมคาตัวเลขจาก 0- 9 จํานวน 2 คา

เร ิม่ตน

แปลงขอมูลเปน็ตัวอักษรไทย
และใสสัญลักษณการบวก

แปลงขอมูลทัง้หมดเปน็รปู

จบ

เร ิม่ตน

คําตอบถูกตอง

แสดงผล
ผิดพลาด

แสดงผล
ถูกตอง

รบัขอมูลเขา

จบ

ไมใช ใช

ใสการรบกวนพืน้หลัง

 
รูปที่ 3 โฟลวชารตการทํางานของ CAPTCHA ที่นําเสนอ 

 
4.3 ขอจํากัดของระบบ 

 ระบบน้ีจะใชกับผูใชที่สามารถอานภาษาไทยไดเทาน้ัน 
 
5. การทดลอง 

5.1 สภาพแวดลอมการของการทดสอบและสมมติฐาน 
การทดสอบเริ่มตนประมาณเดือนปลายเดือนสิงหาคม ป 

2553 จนถึงปจจุบันน้ีบนเว็บไซต www.msit.mut.ac.th โดยมี
สมมติฐานวา บ็อทมาจากตางประเทศ โดยกอนหนาน้ีได

ถูกบ็อทเขามาโพสตขอความท่ีเปน SPAM จํานวนมาก เปน
ภาษาอังกฤษ เพ่ือเช่ือมโยงไปยังเว็บไซตในตางประเทศ   

การทดสอบทําโดยการใสรหัสโปรแกรม PHP ดวยวิธีการ
ที่นําเสนอแตยังไมมีการใสการรบกวนท่ีพ้ืนหลัง เพ่ือทดสอบ
การปองกันบ็อทที่เขามาโพสตขอความ โดยเพ่ิมเขาไปใน
สวนของการโพสตขอความบนเว็บบอรด ดังรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 หนาจอแสดงผลบนเว็บบอรดที่มีการใส  

Thai CAPTCHA 
5.2 การทดสอบผลการทํางานโดยการปอนผลลัพธท่ี

ผิดพลาด 
ทําการปอนคาขอมูลโดยปอนผลลัพธที่ผิด จากตัวอยาง

การทํางานดังรูปที่ 5 ผลลัพธที่ถูกตองคือคา 14 แตทําการปอน
คา เปน 15 

 
 

รูปที่ 5 หนาจอการปอนขอมูลที่ผิดพลาด 
ผลลัพธที่ไดในกรณีที่การปอนคําตอบผิดพลาดจะแสดง

ดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 หนาจอการปอนขอมูลที่ผิดพลาด 

5.3 การทดสอบผลการทํางานโดยการปอนผลลัพธท่ี 
ถูกตอง 

ทําการปอนคาขอมูลโดยปอนผลลัพธที่ถูกตอง  จาก
ตัวอยางการทํางานดังรูปที่ 7 ผลลัพธที่ถูกตองคือคา 14  
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รูปที่ 7 หนาจอการปอนขอมูลที่ถูกตอง 

ผลลัพธที่ไดในกรณีที่การปอนคําตอบที่ถูกตองจะแสดง
ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 หนาจอผลลัพธการปอนขอมูลที่ถูกตอง 

5.4 การเพ่ิมการรบกวนโดยการสุมสรางจุดและสุมสราง
เสนในสวนของพื้นหลัง 

ทําการสุมสรางจุดและสุมสรางเสนในสวนของพ้ืนหลัง 
จากตัวอยางการทํางานดังรูปที่ 9  

 
รูปที่ 9 การเพ่ิมการรบกวน 

ผลลัพธที่ไดในการเพ่ิมการรบกวน โดยการสุมสรางจุดแล
สรางเสนที่พ้ืนหลังจะทําใหแยกตัวอักษรออกมาไดยากขึ้น
และเพ่ิมประสิทธิภาพมากขึ้น  

 

6. บทสรุป 
 จากการทดสอบท่ีผานมาพอสรุปไดวาวิธีการท่ีนําเสนอ
น้ันสามารถปองกันบ็อทที่มาจากตางประเทศไดอยางสมบูรณ 
เน่ืองจากวาบ็อทที่มาจากตางประเทศน้ันไมสามารถวิเคราะห
ภาษาไทยได รวมถึงการเพ่ิมการคํานวณทางคณิตศาสตรและ 
สรางการรบกวนอีกช้ันจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพมากขึ้น ใน
กรณีที่มีการใชวิเคราะหตัวอักษรไทย [11] 

6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
 แนวทางในอนาคตอาจจะพัฒนาตัวอักษรใหมีลักษณะบิต
เบี้ยว  หรือนําวิธีการทางดานเสียงภาษาไทย หรือการใช

ความรูทองถ่ินในประเทศไทยดานอื่นๆ มาเพ่ือเพ่ิมรูปแบบใน
การปองกันอีกทางหน่ึง  
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยความชวยเหลืออยางดียิ่ง
ของ ดร.วรพล  ลีลาเกียรติสกุล อาจารยที่ปรึกษาวิจัย และคุณ
พออนุสรณ พงสวัสด์ิ ผูอํานวยการโรงเรียนดาราสมุทรบริก
หารธุรกิจ ที่ใหโอกาสทางการศึกษา ที่ไดใหคําแนะนํา และ
ขอคิดเห็นตาง ๆ มาโดยตลอด ผูพัฒนาขอกราบขอบพระคุณ
มา ณ ที่น้ี 
 ขอขอบคุณรุนพ่ีและเพ่ือนๆ นักศึกษาปริญญาโทดวยกัน 
ที่คณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศ ที่ใหความรู 
เทคนิค และคําแนะนํา 
 สุดทายน้ี ขอขอบคุณ และขอบใจ ครอบครัวและเพื่อนๆ 
ของผูพัฒนา ที่คอยใหกําลังใจและถามไถความเปนไปของ
วิจัยอยูเสมอ ทําใหผูพัฒนามีกําลังใจท่ีจะพัฒนาวิจัยจนสําเร็จ 
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